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Anforderungen an einen Universellen Elektronischen Assistenten

Thorsten Pelz

1 Vorbetrachtungen: Anforderungen an einen universellen elektronischen Assistenten

Was muss ein solcher Universeller Assistent leisten, damit er dieses unterstützt?

· Er benötigt eine vom Energieversorgungsnetz unabhängige Stromversorgung mit möglichst langer Laufzeit

Es ist notwendig, dass ein solches System im Einsatz  eine sehr lange Zeit ohne netzabhängige Stromversorgung zurecht kommt. Außerdem muss der Wechsel zwischen den Energieversorgungseinheiten ohne Systemneustart möglich sein. Dies ist besonders wichtig für den Einsatz als Technischer Assistent bei Not-Einsätzen. Aber auch der Komfort wird dadurch erhöht.

· Kommunikationsmöglichkeiten zu anderen Assistenten oder Informationsträgern, um Kontakt aufnehmen zu können und Informationen zu bekommen.

In der heutigen Informationsgesellschaft ist die Erreichbarkeit und der Zugriff auf Daten in den Datennetzen von entscheidender Bedeutung. Daher muss der Assistent solche Möglichkeiten anbieten. Der Zugang zum Internet ist hierzu obligatorisch. Die Bandbreite mit der das System arbeitet muss auch dementsprechend hoch sein, denn auch große Datenmengen, wie Videoclips von Vorgehensweisen bei Verletzungen für den Rettungsassistenten, bis hin zu aktuellen Video- und Fernsehfilmen für den Privatnutzer sollten übertragen werden können.

· Leichte Bedienbarkeit und Datenerfassung sowie gute Interaktionsmöglichkeiten mit dem System sind von großer Bedeutung.

Eine einfache und intuitive Bedienung des Gerätes ist von entscheidender Bedeutung für die Akzeptanz beim Kunden. Die Bedienung sowie die Befehlseingabe sollte, wenn möglich, per Stimme erfolgen. Auch die Dateneingabe sollte per Spracherkennung erfolgen.

· Der Assistent sollte möglichst ohne Behinderung ständig mitgeführt werden können.

Ein leichter Aufbau, geringe Größe  und die Möglichkeit es in Kleidungstücken bequem unter zu bringen, ist eine Grundvoraussetzung um ein solches Gerät ständig mitführen zu können.

Mit fünf Teilen zum Erfolg

Franck Adjogblé

1.1 Mit fünf Teilen zum Erfolg

Nach der Methode Divide & Conquer wurde zunächst das Problem folgendermaßen aufgeteilt:

· Kommunikation

· Energieversorgung

· Eingabe

· Ausgabe

· Zentraleinheit

1.2 Zusammenarbeit der Elemente

FANTOM ist ein modulares System, d.h. die Komponenten können ausgetauscht werden.

Das System hat folgende Eingabegeräte:

· Mikrofon

· Touchscreen

· Optional:

· Tastatur

· Maus über USB

· Joystick

· ...

· Videokamera

Ausgabegeräte:

· Kopfhörer

· Headmounted Display

· Touchscreen

· Lautsprecher

Kommunikation:

FANTOM verfügt über ein in die Zentraleinheit integriertes Kommunikationsmodul, das mit UMTS arbeitet (vergleichbar mit Funkmodem).

Zentraleinheit:

· Hauptprozessor

· Bussystem zu den anderen Komponenten

· I/O-Schnittstellen

Stromversorgungssystem:

· Intern Akkus

· Externes Zusatzmodul für lange Verfügbarkeit

[image: image9.png]



[image: image10.png]Optical Block Diagram

ston

0w

=

1T §

e




[image: image11.jpg]Bileitung

Worleing

Torransistor

Kondensalor ==




[image: image12.wmf]





Abbildung 1 Schema der Architektur von FANTOM 2000

Technische Realisierung

Die Eingabeschnittstelle

Callixte  Andre  BALLA

2 Technische Realisierung

2.1 Die Eingabeschnittstelle

2.1.1 Anforderungen an die Eingabe

Die Schnittstelle zwischen dem Benutzer und dem Gerät soll so ausgelegt sein, dass sowohl die ein- als auch die ausgabeseitige Informationsbereitstellung den natürlichen Kommunikationsgepflogenheiten des Menschen entsprechen und für alle Menschen mit dem durchschnittlichen Allgemeinbildungsstand wie er in Industrienationen  herrscht  benutzbar sein.

Es sind  außerdem besondere Anforderungen von Menschen mit Behinderungen beliebiger  Art zu berücksichtigen.

2.1.2 Die sprachgesteuerte Eingabe mit Hilfe einer Sprachsoftware von IBM

Um die komplexen Funktionen unseres Gerätes leicht und natürlich bedienen zu können haben wir uns auf eine sprachgesteuerte Eingabe mit Hilfe einer Sprachsoftware von IBM  festgelegt. Diese Sprachsoftware heißt IBM VIAVOICE MILLENIUM und ermöglicht das Erkennen von gesprochener Sprache. Für viele Menschen wird damit die Bedienung von Geräten erst möglich. Heute gängige Oberflächen verhindern oft die Nutzung für Menschen mit Körperbehinderungen.

Auf dem Markt ( Stand 02 / 2000 ) gibt es im wesentlichen vier Produkte :

Viavoice  ( IBM) , Naturally Speaking ( Dragon ) , VoiceXpress ( Lernout & Hauspie) und Freespeech ( Philips ) .

2.1.3 Features und Systemanforderungen der Sprachsoftware Viavoice Millenium

Features:

· Sehr gute Erkennungsqualität

· Umgang nur mit bekanntem  Wortschatz

· Persönliches Vokabular der Testperson muß erst angelernt werden

· Erkennungsqualität im Bereich von 95 %

· Kontinuierliche  Spracherkennung

· Initialtraining  vor Anwendung erforderlich ( während der Trainingsphase )

· sprecherunabhängig

· Navigations- und Diktiermakros sind erlaubt

· Textformatierung per Sprache

· Vorlesen von Text 

Systemanforderungen:

· Prozessor 233 MHz , Pentium MMX  

· Zwischenspeicher  256 Kbit level 2

· Arbeitsspeicher    Minimum  48 KB

· Plattenplatz   350 MB

· Soundkarte  Soundblaster 16 oder äquivalente

2.1.4 Der Vorgang der Spracherkennung

                                                SPRACHSIGNAL        



                                                                              SPRACHANALYSE

                                                                          Herausbilden  der akustischen 

                                                                        Parameter aus dem Sprachsignal                  



                                                              

                      

                         MERKMALEXTRAKTION

                                            Aufbereitung  der Muster

                                            Herauslösen der für die

                                            Spracherkennung notwendigen

                                            Merkmale

                   
                     LERNPHASE                        TESTPHASE


 

                                                                        

                SPEICHERUNG                                          KLASSIFIKATION

                        des   Referenzmusters                                                            Vergleich des Testmusters

                                                                                                                         mit allen Referenzmustern


                                                                        AUSGABE des ähnlichen

                                                                                                                              WORTES

Abbildung 2 Schematischer Aufbau

2.1.5 Verfahren der Spracherkennung

2.1.5.1 Die statistische Spracherkennung

Ausgangspunkt für die Spracherkennung ist das digitalisierte Sprachsignal, also eine Folge von Signalamplitudenwerten über der Zeitachse. Alle zehn Millisekunden extrahiert der Spracherkenner aus einem kurzen Abschnitt des digitalisierten Sprachsignals mehrere Merkmale und fasst sie zu einem Vektor zusammen, anhand dessen sich die einzelnen Laute der Sprache identifizieren lassen.

2.1.5.2  Die Sprachverarbeitung

Die zeitliche Folge von Merkmalsvektoren bildet die Grundlage für die Entscheidung  ,

welche  Wortfolge gesprochen worden ist .

Der Spracherkenner ermittelt, mit Methoden der Statistik, welcher Satz zu einer Folge von  Merkmalsvektoren am besten passt. Dabei benutzt er zwei  Wissensquellen:

1. Die akustische Wahrscheinlichkeit (eine bedingte Wahrscheinlichkeit) liefert für irgendeine hypothetische Wortfolge die Wahrscheinlichkeit der tatsächlich beobachteten Merkmalsvektoren.

2. Die linguistische Wahrscheinlichkeit (eine A-priori-Wahrscheinlichkeit) spezifiziert die Wahrscheinlichkeit aller möglichen Wortfolgen. Sie ist unabhängig von den akustischen Daten  und nimmt nur Bezug  auf die geschriebene  Transkription der gesprochenen Sprache  ( das sogenannte Sprachmodell ).

Die Wahrscheinlichkeit von Erkennungsfehlern ist im Mittel über eine Große Zahl von  Sätzen minimal , wenn man die Wortfolge bestimmt , für die das   Produkt  aus akustischer und linguistischer  Wahrscheinlichkeit  maximal ist. Die Aufgabe, beide Wissensquellen entsprechend optimal zu kombinieren, löst ein Suchprozess, in dessen Verlauf  der Computer eine große Anzahl von Wortfolgen, sogenannte Hypothesen, auswertet . 

2.1.5.3 Die Signalanalyse

Die  Signalanalyse gewinnt aus dem digitalisierten akustischen Signal Merkmale, die  möglichst typisch für die einzelnen Laute der Sprache und robust gegenüber Störungen und Schwankungen in der Aussprache sind.

Alle 10 Millisekunden wird die Signalanalyse durchgeführt. Aus 25 Millisekunden langen, sich überlappenden Ausschnitten des Sprachsignals berechnet sie jeweils etwa 30 Merkmale, die sie zu einem Vektor zusammenfasst. Bei einer Abtastfrequenz von 16 kHz gehen also 400 Signal-Amplitudenwerte in die Berechnung eines Merkmalvektors  ein.

Die Komponenten eines Merkmalvektors beschreiben die spektrale Energieverteilung des zugehörigen Signalausschnitts. Um sie zu berechnen, wird zunächst auf jeden  Signalausschnitts eine Fourier-Transformation angewendet. Dadurch erhält man eine Darstellung des Signals im Frequenzbereich. Da das Gehör für niedrige Frequenzen relativ gut in der Lage ist, zwischen ähnlichen Frequenzen zu unterscheiden, anderseits aber für hohe Frequenzen nur vergleichsweise große Frequenzunterschiede wahrnehmen kann, erfolgt in der Signalanalyse eine gehörrichtige Frequenzskalierung.

Eine weitere Eigenschaft des Gehörs ist das Zusammenfassen benachbarter Frequenzen zu Gruppen. Dementsprechend ermittelt die Signalanalyse aus dem fein aufgelösten Frequenzspektrum eine geringere Zahl sogenannter Spektraler Intensitäten, wobei jede Intensität die Leistung in einer Frequenzgruppe misst. Für Sprache die beispielsweise mit einer Bandbreite von 8 kHz  aufgenommen wurde, benutzen wir 20 derartiger Frequenzgruppen. Schließlich werden die spektralen Intensitäten noch logarithmiert, um den Zusammenhang zwischen Signalleistung und Empfindlichkeit des menschlichen Gehörs zu modellieren.

Damit liegen dann die Komponenten des Merkmalsvektors vor.

2.1.5.4 Die akustische Modellierung

Die akustischen Wahrscheinlichkeiten verknüpfen die Folge der Merkmalsvektoren mit einzelnen Wörter des Vokabulars. Dies geschieht in zwei Schritten:

1. Zunächst werden  die Wörter des Vokabulars als Folge von Phonemen beschrieben. Ein Baumlexikon fasst alle gleiche Wortanfänge zusammen und erreicht dadurch eine Reduktion des Suchaufwandes.

2. Im zweiten Schritt werden dann die Wahrscheinlichkeitsverteilungen der Merkmalsvektoren für die einzelnen Phonemen modelliert. Da die Geschwindigkeit stark schwanken kann, benötigt man ein Modell, das derartige Schwankungen darstellt Hidden-Markov-Modelle bilden die Grundlage für die akustische Modellierung. Durch Wiederholen oder Überspringen von Zuständen lassen sich Variationen in der Sprechgeschwindigkeit modellieren .

2.1.5.5 Die Suche

Aufgabe der Suche ist es, aus den vorliegenden akustischen Vektoren, unter Ausnutzung der beiden Wissensquellen (akustische und linguistische Wahrscheinlichkeit), die gesprochene Wortfolge zu ermitteln , also die Wortfolge die das Produkt aus akustischer und linguistischer Wahrscheinlichkeit maximiert.

2.1.6 Eingabe über Touchscreen

Es handelt sich hier um eine alternative Eingabemöglichkeit für den Fall, dass die sprachgesteuerte ausfallen sollte. Dementsprechend können die an die Eingabe gestellten Anforderungen nur noch im begrenzten maß erfüllt werden. Hier wird das Gerät mechanisch  gesteuert durch Betätigung von angezeigten Feldern auf einen Touchscreen.

2.1.6.1 Komponenten eines Touchscreens

Unser Touchscreen setzt sich  zusammen  aus:

1. einen  resistiven Sensor

2. ein serieller  RS – 232  Kabel

3. eine  5Vdc  Stromversorgung 

4. einen seriellen Controller









Abbildung 3 Schaltbild des Touchscreens
2.1.6.2 Der resistive Sensor

Der resistive Sensor besteht aus einer Oberschicht aus Glas mit einem dünnen metallischen Mantel überdeckt mit einer Schicht aus Polyester. Die Polyesterschicht enthält einen inneren weiteren metallischen Mantel. Die zwei leitenden  Metallflächen werden galvanisch voneinander getrennt durch metall-undotierten räumlich angeordnete Polyesterkeile. Ein harter Mantel schützt die Polyester-Oberfläche vor scharfen Styli. Ein Strom fließt  durch die Oberschicht aus Glas entlang der  X- und Y-Richtung eines Koordinatensystems.

Bei Berührung drückt der Finger oder Stylus  beide  Mantelflächen aus Metall zusammen. Ein Kurzschluss erfolgt und der Controller erörtert so den Berührungspunkt, anschließend wird dieser dem Host mitgeteilt.
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Abbildung 4 Touchscreen
2.1.6.3 Der resistive Kontroller

Der resistive  RS-232 (FIT_10) Controller erörtert Berührungspunkte eines Fingers oder Stylus auf den analogen Sensor und sendet die entsprechenden Daten aus den Koordinaten an das Host –System auf einem asynchronen serieller Modus in einer 10-bit Auflösung.

Übertragungsformat Sensor ( Host-System

                            Interface Type       :      asynchronous serial

                            Data transfer rate   :      9600 bit/s

                            Data Format           :      8 bit

                            Parity                     :      none

                            Stop-bit                  :     1 bit 

                 HOST                                                       FIT-10


                                                  01h                                                 idle Mode


                                          coordinate data                                                                 

                                                                                                         coordinate
                                                                                                         data

                                                                                                         scan mode

                                         coordinate data      


                                                   02h

                                                 ACK                                                   idle Mode


2.1.6.4 Resistive Touchscreen Features

                        Physische Auflösung                      800 x 600 Pixel

                        Transmissivity                                55 %  - 78 %

                        Antwortzeit                                     13 – 18 ms

                        Alle Styli  sind zugelassen

                        Regelmäßige Kalibrierung infolge von Koordinatendrift erforderlich

                        Lebensdauer                 Controller : 86000 – 180.000 hours MTBF

                                                               Sensor     : 2.000.000 touches per point

                        Temperaturbereich                          0 – 50 Grad

Technische Realisierung

Die Ausgabe

Oscar López Berzosa

2.2 Ausgabe

2.2.1 Grafiksubsystem

2.2.1.1 Anforderungen an die Grafikausgabe

Fantom 2000 beinhaltet zwar die Quintessenz der heutigen PDA
, allerdings ist diese um die Fähigkeiten eines modernen multimedialen Informations- und Unterhaltungscomputers erweitert worden. Bei der Konzeption des Grafiksubsystems musste demnach besonderer Wert auf die Erfordernisse eines solchen Gerätes gelegt werden.

Fantom 2000 ist vor allen Dingen eine mobile Plattform, deshalb sind ein niedriger Stromverbrauch zusammen mit einem geringen Gewicht und kleinen Ausmaßen die Ausgangspunkte für unsere Überlegungen gewesen. Aufgrund der funktionellen Anforderungen  an Fantom 2000 müssen diese Fähigkeiten natürlich mit maximaler Leistungsfähigkeit im Bereich der dreidimensionalen Visualisierung gepaart werden.

Dies erfordert allerdings einen Kompromiss; zwar sind Gewicht und Ausmaß bei der heutigen Chiptechnologie kein nennenswertes Problem, jedoch sind die leistungsfähigsten aktuellen Grafikchips auch für ihren großen Stromverbrauch und enorme Abwärme bekannt.

Zusätzlich wird die Möglichkeit, mehrere unabhängige Bildschirme anzusteuern, benötigt. Neben der Ansteuerung eines Head Mounted Display
, die im Idealfall stereoskopisch erfolgen sollte, wird eine Darstellung auf einem Bildschirm, welcher am Handgelenk getragen wird, erfordert. Dieser Bildschirm, im folgenden Wrist Mounted Display genannt, dient zur Darstellung von Informationen, und zur Navigation durch die Funktionen von Fantom 2000, falls auf eine Spracheingabe verzichtet wird. 

Da es sich bei Fantom 2000 um eine Multimediaplattform handelt, ist eine weitere wichtige Anforderung die Möglichkeit, digitale Videoströme darzustellen. Als Standard für die digitale Speicherung und Übertragung von Videoinformation hat sich mittlerweile die Kompression nach MPEG-2
 etabliert. Dieses Format wird bei der DVD
 und dem digitalen Satellitenfernsehen DVB
 eingesetzt. Deshalb soll eine perfekte Dekompression und Darstellung des Bildes in Fernsehqualität erfolgen.

Damit einher geht die Forderung an das Brillendisplay nach einer schnellen Darstellungsgeschwindigkeit, d.h. es muss sofort auf die Bildinformation ansprechen und die Nachleuchtzeit sollte niedrig genug sein, damit die bewegte Grafik keine hässlichen „Kometenschweife“ hinter sich her zieht. Diese Anforderung gilt genauso dann, wenn der Benutzer auf Fantom 2000 ein schnelles Actionspiel  spielen möchte.

Bei dem Entwurf von Fantom 2000 war es uns wichtig, eine möglichst kurze Time-to-market-spanne zu erreichen. Deshalb haben wir uns entschlossen, auf bereits erhältliche und probate Technik zurückzugreifen. Trotzdem durften wir uns natürlich nicht die Perspektive verbauen, von zukünftigen Entwicklungen zu profitieren. Dies wird durch den modularen Aufbau des Systems und die damit einhergehende einfache Austauschbarkeit der Subsysteme erreicht.

2.2.1.2 Aufbau des Grafiksubsystems 

Bei dem Grafiksubsystem von Fantom 2000 handelt es sich um ein Steckmodul, welches in die Haupteinheit eingeführt wird. Die Anbindung erfolgt über den PCI-Bus mittels eines 64-bittigen Anschlusses, der mit 66 MHz getaktet ist. Diese nach PCI V2.1 definierte Schnittstelle ermöglicht eine theoretische Bandbreite von 528 MB/s. Eine schnelle Anbindung an den Hauptspeicher ist besonders bei 3D-Anwendungen notwendig, z. B. für das Laden von Texturen und Bereitstellung von transformierten Dreiecksdaten durch den Hauptprozessor. 

An Anschlussmöglichkeiten bietet Fantom 2000 neben dem VGA
-Ausgang, einen Ausgang  für den Anschluss eines digitalen Bildschirms und einen Videoausgang für den Anschluss an ein Fernsehgerät. Das Head Mounted Display findet Anschluss an den VGA-Ausgang, das Wrist Mounted Display wird mittels Digitalausgang betrieben. Der zusätzliche Videoausgang kann benutzt werden, um bei  einem Vortrag Folien auf einem großformatigen Fernsehgerät auszugeben oder auch um einen Film in geselliger Runde auf einem Fernsehgerät zu genießen. 

Bei stationärer Benutzung ist es natürlich auch möglich, einen CRT
- oder LCD
-Monitor an Fantom 2000 anzuschließen, falls die klassische Darstellung auf einem Monitor dem Head Mounted Display vorgezogen wird.




Abbildung 5 Schematischer Aufbau der Bildausgabe

2.2.1.3  Grafikerzeugung

In der Basisversion des Grafiksubsystems, genannt Fantom 3D Engine, wird die Grafikausgabe durch einen Savage/MX erzeugt. Dieser Grafikchip der Firma S3 wurde speziell für mobile Anwendungen entwickelt und zeichnet sich durch seinen geringen Stromverbrauch und gute Anwendungsperformance aus. Für Architekten und Extremspieler bietet die Fantom Stereoscopic Engine durch den Einsatz von zwei unabhängigen Savage/MX die Möglichkeit, beide Augen mit leicht unterschiedlichen Bildern zu versorgen. Dadurch kann bei 3D-Anwendungen ein räumlicher Eindruck simuliert werden. Die Bilder sind nicht mehr flach, sondern bekommen auch eine räumliche Tiefe.

Unsere Wahl fiel auf den Savage/MX, weil er die eingangs aufgestellten Forderungen erfüllt. Unter den Grafikchips für mobile Anwendungen ist er in punkto 3D-Leistung mit deutlichen Abstand führend. Zwar bleibt seine Leistung bei 3D-Anwendungen hinter der Leistung der aktuellen Grafikchips für Schreibtischsysteme zurück, dafür ist deren Stromverbrauch oft um zweistellige Faktoren höher. Andererseits wirkt sich die Leistungsfähigkeit dieser Grafikchips erst ab einer Auflösung jenseits von 800 x 600 Bildpunkten aus, Fantom 2000 ist jedoch für einen Betrieb in genau dieser Auflösung ausgelegt.

Der Savage/MX ist im Wesentlichen eine stromsparende Version des S3 Savage 3D, der um einige Funktionen des Nachfolgers Savage4  erweitert wurde. Durch die Herstellung im 0,18µm-Prozess ergibt sich die maximale Leistungsaufnahme von 1,5 Watt unter Volllast, d.h. bei 3D-Berechnungen oder der Dekodierung von MPEG-2-Videoströmen.  

Eine weitere Anforderung war die Darstellung von MPEG-2-Strömen in bestmöglicher Qualität. Der Savage/MX unterstützt den Hauptprozessor bei der Dekodierung durch die chipinterne Ausführung eines Teils des Prozesses, der sogenannten Motion-Compensation.

Bei der Darstellung von dreidimensionalen Welten hängt der Grad des Realismus nicht zuletzt auch von der Genauigkeit der Texturen, jenen Grafiken, mit denen die 3D-Objekte überzogen werden um ihre Oberfläche zu simulieren, ab. Der Savage/MX unterstützt dieses nicht nur durch einen für Mobilanwendungen sehr großen Grafikspeicher von bis zu 16 MB, zusätzlich beherrscht er noch die S3TC
 genannte Texturkompression in Hardware. Dadurch verringert sich der benötigte Speicherplatzes für Texturen bis auf ein siebtel gegenüber unkomprimierten Texturen. 

Duoview+ nennt der Hersteller die Fähigkeit des Savage/MX, auf bis zu fünf Bildschirmen zwei unterschiedliche Bilder auszugeben. Zum Beispiel ist es möglich, über den TV-Ausgang von Fantom 2000 einen Film auf einem Fernsehgerät wiederzugeben, während  auf dem Wrist Mounted Display die Bedienelemente zum Vor- und Zurückspulen, zum Stoppen, usw. dargestellt werden. Eine weitere Möglichkeit ist die Ausgabe einer Präsentation über den VGA-Anschluss an einem Projektor, während der Vortragende jederzeit seine Stichworte auf dem Wrist Mounted Display vor Augen hat.

Eine Alternative könnte der Mobility128 der Firma ATI werden. Er basiert auf dem Kern des neueren Rage128 Pro und beherrscht die MPEG-2-Dekodierung fast komplett in Hardware.

2.2.1.4 Aufbau und Funktionen des HMD „Fantom I-Wear Commander“

Bei dem Fantom I-Wear Commander handelt es sich um eine Kombination von 3D-Brille, Mikrofon und Kopfhörern.

 Abbildung 6

 Fantom I-Wear Commander

Die Bilddarstellung erfolgt durch ein Display der Firma Colorado Micro Display Inc. Es handelt sich um ein Mikrodisplay mit SVGA-Auflösung  (800 x 600 Bildpunkte) und einer Farbtiefe von 24 Bit. Diese Eckdaten und sein schnelles Anspruchsverhalten bei bewegten Bildern ermöglichen die Darstellung von Videomaterial in Fernsehqualität.

Das im HMD benutzte Mikrodisplay ist ein reflektives Display, d.h. die Beleuchtung des Displays erfolgt durch Reflektion des Lichtes einer gerichteten Quelle. LC-Displays in Notebooks sind meistens transmissiv, werden also durch eine rückwärts angebrachte Lichtquelle beleuchtet. Die Verluste in der Lichtausbeute sind bei einer Hintergrundbeleuchtung allerdings enorm, deshalb muss die Lichtquelle dementsprechend leistungsfähig sein, was sich jedoch negativ auf den Stromverbrauch auswirkt. Durch die Verwendung eines reflektiven Mikrodisplays ist der Fantom I-Wear Commander ausgesprochen stromsparend. Obwohl das Display nur die Ausmaße einer Reißzwecke hat, wird ein virtuelles Bild im Auge erzeugt, das dem eines Monitors nur in der Auflösung nachsteht.

Durch Miniaturisierung wird es schon bald möglich sein, das Display in ein normales Brillengestell zu integrieren. Diesen Ansatz verfolgt die Firma MicroOptical. Sie entwickelt auch kleine Displayeinheiten, die an einer normalen Brille befestigt werden können.

Ein weiteres interessantes Prinzip ist das der abtastenden Systeme, wie zum Beispiel die Projektion eines abgelenkten Laserstrahls oder des Lichtes einer LED direkt auf die Retina. In diesem Bereich wird bereits geforscht, jedoch sind verwertbare Ergebnisse noch nicht erreicht worden.

2.2.1.5 Charakteristika des Wrist Mounted Display

Das Wrist Mounted Display besteht aus einem handelsüblichen 6“ LC-Display mit integriertem Touchscreen. Die Auflösung beträgt 800 x 600 Bildpunkte bei einer Farbtiefe von 24 Bit.

Zukünftig soll dieses LCD gegen einen Bildschirm auf Polymerbasis ausgetauscht werden. Polymerdisplays sind emissive Displays, d.h. sie leuchten selbst. Deshalb ist auch eine Hintergrundbeleuchtung nicht notwendig, der Stromverbrauch ist dementsprechend gering. Zur Zeit sind schon erste Prototypen verfügbar, allerdings noch nicht in der erforderlichen Auflösung und Farbtiefe.

2.2.2 Tonausgabe

2.2.2.1 Anforderungen an die Tonausgabe

Gemäß unserer Forderung nach einer umfassenden Multimedia- und Informationsplattform ergibt sich bei Fantom 2000 die Notwendigkeit, hochqualitativen Hifiton wiederzugeben.

Neben der Ergänzung oder sogar Ersetzung einer Musikanlage, soll auch bei der Wiedergabe der Tonspuren eines Filmes oder einer Fernsehsendung, nicht auf die Mehrkanalinformation verzichtet werden. Bei analogen Sendungen ist das Dolby Surround, ein vierkanaliges Tonsignal. Bei digitalem Material ist es meistens Dolby Digital oder in geringerem Maße DTS
 und MPEG-2 5.1, alles sind sogenannte 5.1-Kanalsysteme mit sechs diskreten Tonkanälen.

Der prinzipielle Aufbau ist bei allen Systemen gleich. Zusätzlich zu den beiden von Musikanlagen bekannten Hauptlautsprechern gibt es noch einen Center-Lautsprecher und zwei Surround-Lautsprecher. Die Hauptlautsprecher geben hauptsächlich Musik und Effekte wieder. Der Center-Lautsprecher ist für Wiedergabe von Dialogen zuständig, dadurch wird eine genauere Lokalisierung und bessere Verständlichkeit erreicht. Die Surround-Lautsprecher erzeugen dieses einhüllende Soundfeld, das den Zuschauer zu umgeben scheint, sei es Regen, eine Menschenmenge oder das dumpfe Brummen eines Schiffsmotors auf einem alten Krabbenkutter. Schließlich gibt es noch den LFE
-Kanal. Er ist der .1-Kanal, weil er nur ein begrenztes Frequenzspektrum abdeckt, nämlich nur extrem niederfrequente Töne, z.B. bei Explosionen oder den Schritten des T-Rex in Jurassic Parc. Die Platzierung des zuständigen Lautsprechers ist nicht wichtig, da das menschliche Gehör solche tiefe Frequenzen nicht orten kann.

                Dolby Surround                                       Dolby Digital, DTS, MEG2 5.1





Abbildung 7 Schematischer Aufbau der Mehrkanalsysteme

Zusätzlich war es uns wichtig, dem Benutzer bei Spielen eine genaue Schallortung und eine glaubwürdige Umgebungssimulation zu ermöglichen. Der Spieler muss erkennen können, aus welcher Richtung sich ein Gegner nähert.

Alle notwendigen Lautsprecher mitzuschleppen ist bei einer mobilen Plattform kaum praktikabel. Deshalb entschlossen wir uns für eine Wiedergabe über Stereo-Kopfhörer mit einer vorherigen perzeptuellen Kodierung.

2.2.2.2 Tonerzeugung
Die Tonerzeugung leistet der EMU10K1 der Firma EMU-Ensoniq. Es handelt sich hierbei um einen Sound-DSP
. Durch seine freie Programmierbarkeit kann dieser Chip den Hauptprozessor bei der Spracherkennung unterstützen. 

Zusätzlich bietet er vielfältige Ein- und Ausgabe-Möglichkeiten wie zum Beispiel einen S/PDIF
-Anschluss. Dieser kann benutzt werden, um Fantom 2000 an eine digitalfähige Multikanalbeschallungsanlage anzuschließen, während ein Fernsehgerät über den TV-Ausgang von Fantom 2000 angeschlossen wird. Der S/PDIF-Anschluß kann auch für die verlustfreie digitale Aufnahme bzw. Wiedergabe von Musik genutzt werden.

Dank der Benutzung des EMU10K1 kann Fantom 2000 die Forderung von Spielern nach einem realistischen räumlichen Ton befriedigen. Speziell auf diesen Chip angepasste Algorithmen simulieren auf nur zwei Lautsprechern einen exakt lokalisierbaren Ursprung der Töne. Tonquellen können frei im virtuellen Raum platziert werden, auch eine Schallortung von oben oder unten ist möglich. Natürlich wird dieser Effekt, wie auch die Simulation von großen hallenden Räumen oder die Verdeckung von Tonquellen durch Hindernisse in Echtzeit berechnet. Da diese Effekte fast komplett durch den EMU10K1 berechnet werden, wird der Hauptprozessor nur minimal beansprucht. Dieser kann sich somit um die Gegner-KI
 oder die Simulationen einer glaubwürdigen Physik innerhalb des Spiels kümmern. 

2.2.2.3 Simulation des Multikanaltons auf Kopfhörern

Bei der Wiedergabe von Multikanalton oder auch Stereoton über einen Kopfhörer ergibt sich ein ungewohntes Hörerlebnis. Toninformation, die auf beiden Lautsprechern identisch ist, scheint im Kopf zu entstehen. Die Folge ist, dass Dialoge schlechter verstanden werden und der Zuhörer schneller ermüdet. 

Wir entschieden uns daher für die Anwendung des „Dolby Headphones“-Algorithmus auf die Toninformationen, um so eine Simulation der normalen Hörgewohnheiten zu erreichen. Die  einzelnen Kanäle werden derart bearbeitet, dass Stereomusik tatsächlich  „von vorne“ zu kommen scheint, indem an den entsprechenden Stellen im Raum virtuelle Lautsprecher erzeugt werden.







2.2.2.4 Technische Realisierung

Im Fantom 2000 wird die Kodierung durch einen integrierten Chip der Firma Lake Technology Ltd., welche auch  den „Dolby Headphones“-Algorithmus entwickelt hat. Dieser Chip wird dem Kopfhörerausgang des Fantom 2000 vorgeschaltet und generiert selbständig ein „Dolby Headphones“-Signal aus den einzelnen Tonkanälen.

Technische Realisierung

Die Energieversorgung

Franck Adjogblé

2.3 Die Energieversorgung 

2.3.1 Einführung

Jeder Notebook-Nutzer lebt in ständiger Panik: Wie lange reicht der Akku noch? Meist bricht das Malheur mitten im Satz herein. Lämpchen beginnen zu blinken, Piepstöne warnen und am Bildschirm erscheint die Meldung: Sofort speichern, die Batterien sind erschöpft.

Weil die bisherigen Techniken zur netzfernen Stromversorgung - Batterien und Akkus - nicht ausreichen, um tragbare Computer und andere Geräte über längere Zeit mit Strom zu versorgen, haben wir ein neues Konzept entwickelt, das SVSF 2000 (Stromversorgungsystem von FANTOM 2000), das in der Lage ist FANTOM 2000 zu versorgen gemäß den Anforderungen, nämlich das FANTOM 2000 netzunabhängig auch während ausgedehnter Aufenthalte in Gebieten ohne Stromversorgung betriebsbereit sein soll. Die Betriebsbereitschaft soll möglichst unbegrenzt sein, eine Mindestnutzungsdauer von 21 Tagen bei einem täglichen Einsatz von durchschnittlich 6 Stunden jedoch nicht unterschreiten.

Außerdem ermöglicht das SVSF 2000 einen Wechsel zwischen den Energieversorgungseinheiten ohne Systemneustart. Dies ist besonders wichtig für den Einsatz als Technischer Assistent bei Noteinsätzen. Aber auch der Komfort wird dadurch erhöht.

2.3.2 Heutige Möglichkeiten der SVSF 2000

LITHIUM-ION 

Die Lithium-Ion Akkus sind heute die am häufigsten benutzten Akkus.

2.3.2.1 Eigenschaften und Ladevorgang 

Li/Ion-Akkus können wegen der besseren Temperatureigenschaften (d.h. geringe Abhängigkeit des Ladewirkungsgrades von der  Umgebungstemperatur) auch während des Betriebes des Systems geladen werden. Wegen des höheren Energieinhaltes und einer anderen Lademethode (Constan Current - Constant Voltage) dauert es fast doppelt so lange im Vergleich zum Ni/MH-Akku, bis dieser vollgeladen ist. 

Es werden aber schon nach der Hälfte der Ladezeit bis zu 80% der Gesamtkapazität erreicht. Eine Teilladung schadet dem Li/Ion-Akku nicht. Die Akkus haben eine hohe Belastbarkeit, eine hohe Energiedichte und sind wiederaufladbar 

2.3.2.2 Entladevorgang

Ein wiederholtes Teilladen und Entladen schadet dem Li/Ion-Akku deutlich weniger als dem Ni/MH-Akku. Dennoch sollte auch bei dieser Technologie der Akku von Zeit zu Zeit vollständig entladen werden. Auch beim Li/Ion-Akku nimmt die verfügbare Kapazität mit sinkender oder steigender Temperatur ab (dieser Effekt ist aber weniger stark als beim Ni/MH-Akku ausgeprägt); die optimale Laufzeit ist bei Raumtemperatur gewährleistet. 

2.3.2.3 Lademethoden

Das Laden der Akkus soll grundsätzlich in dem System mit  angestecktem Netzteil oder Autoadapter und in der externen Ladeschale möglich sein. In dem System soll es möglich sein, zwei oder mehrere Akkus zu benutzen (Soviel wie man tragen kann). Beide oder alle Akkus sind "HOTPLUG"-fähig, d.h. sie können im laufenden Betrieb (zweiter Akku oder Netzadapter muss anschlossen sein) getauscht werden.

Bei ausgeschaltetem System werden die Akkus mit dem maximalen Ladestrom geladen. 

Bei eingeschaltetem System werden die Akkus mit reduziertem Ladestrom geladen. 

2.3.2.4 Ladereihenfolge 

1. Akku im System: 

Der Akku wird sofort vollständig geladen.

2.  Akkus im System:

Der Akku mit der geringeren Ladung wird zuerst geladen. Wird ein zweiter Akku nachträglich dazu gesteckt , schaltet das Gerät automatisch auf den Akku mit der niedrigeren Kapazität. Dieser wird dann zuerst auf 100% geladen. Erst danach erfolgt das Laden des anderen Akkus.

2.3.3 Zukünftige Möglichkeiten

Forscher des Freiburger Fraunhofer-Instituts für Solare Energiesysteme ISE haben eine Mini-Brennstoffzelle entwickelt. Sie könnte die Stromversorgung von allen  tragbaren Geräten revolutionieren. Die Brennstoffzelle ermöglicht - bei ähnlichem Platzbedarf und Gewicht wie herkömmliche Batterien - bis zu 10 Stunden Laufzeit, dann muss Wasserstoff nachgetankt werden.

Brennstoffzellen:

Sie erzeugen aus der Reaktion von Wasserstoff mit Sauerstoff Strom - eine absolut umweltfreundliche Lösung, weil als Umwandlungsprodukt allein Wasser entsteht. 
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Abbildung 8 Microfunktionalität einer Brennstoffzelle

2.3.3.1 Schlüssel zur künftigen Energieversorgung

Brennstoffzellen gelten als Schlüsselelemente einer künftigen Energieversorgung. Auf ihnen ruhen die Hoffnungen der Automobilindustrie nach schadstofffreien Motoren; sie sind aber genauso gefragt für die dezentrale, umweltfreundliche Energieversorgung von Gebäuden oder Industrieanlagen.

Mini-Brennstoffzellen eröffnen nun völlig neue Anwendungsbereiche. Herzstück des Mini-Kraftwerks ist eine Streifenmembran, deren interne Reihenschaltung eine flache, volumensparende Bauweise erlaubt. Damit erreicht die Brennstoffzelle auch auf kleinstem Raum die nötige Ausgangsspannung für den tragbaren Computer. Als Wasserstofftank wird ein Metallhydridspeicher der Firma GfE Metalle und Materialien GmbH benutzt. Er steht unter geringem Überdruck. Der Wasserstoffspeicher kann zuhause mit einem Miniatur-Elektrolysiteur aufgeladen oder wie eine Batterie einfach ausgewechselt werden.

2.3.3.2 Geheimnis in der Streifenmembran

Herzstück der Mini-Brennstoffzelle ist eine sogenannte Streifenmembran. Jede dieser Streifenmembranen enthält flächig angeordnet mehrere Brennstoffzelleneinheiten, die in der Ebene miteinander in Reihe verschaltet sind. Mehrere dieser Streifenmembranen können nebeneinander angeordnet sein und zusätzlich in Reihe verschaltet werden. Mit diesem Konstruktionsprinzip sind flache, kompakte Stromversorgungen möglich, die aufgrund der Reihenverschaltungen, die für elektronische Geräte benötigte Ausgangsspannung von z.B. 5 bis15 V liefern. Die Ausgangsspannung kann an den beiden elektrischen Kontakten der Endplatten abgegriffen werden.
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       Abbildung 9 Streifenmembran von Brennstoffzellen

Der benötigte Wasserstoff stammt aus einem Metallhydridspeicher, der benötigte Sauerstoff wird mit der normalen Umgebungsluft zugeführt. Die im Beitrag beschriebene Mini-Brennstoffzelle enthält fünf Streifenmembranen mit je fünf Einzelzellen.
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2.3.3.3 Selbstentladung ein Fremdwort

Neben der deutlich längeren Laufzeit bietet die neue Technik zwei weitere Vorteile: Die Brennstoffzelle hat, verglichen mit Akkus, prinzipiell eine sehr hohe Lebensdauer. Und: Für den Wasserstoffspeicher ist Selbstentladung ein Fremdwort. Auch nach einem Jahr Lagerung ist der Speicher noch voller Energie!

Die neue Stromversorgung eignet sich für praktisch alle batteriebetriebenen Geräte. Besonders interessant sind portable Anwendungen wie Camcorder, Akkuwerkzeuge und Handys. Bei einer weiteren Miniaturisierung können Brennstoffzellen vielleicht auch einmal Mignonbatterien ersetzen. 

Bei einer Großserienfertigung kann diese Technologie kostengünstiger als ein heutiger Lithium-Akku werden.

Wenn zügig weiterentwickelt wird, könnten Geräte mit Brennstoffzellenversorgung bald auf dem Markt zu kaufen sein. Voraussetzung dafür ist eine weitere Verbilligung der Komponenten für Brennstoffzellen, wie sie seit Jahren stattfindet. In nächster Zeit wollen die Freiburger Forscher in Zusammenarbeit mit verschiedenen Industriepartnern die Mini-Brennstoffzelle an den Platzbedarf und die Geometrie verschiedener Geräte anpassen; denn die Vorteile der neuen Energieversorgung können die unterschiedlichsten Branchen zu Produktinnovationen nutzen. 

2.3.4 Energieversorgungssystem von FANTOM 2000

Aufbau und Funktionalitäten


AUFBAU

Das Energieversorgungssystem hat ein Hauptkontroll-Teil,(Das Kontroll-System KS), das in dem FANTOM 2000 eingebaut ist.

Abbildung 10 Energieversorgungskonzept von FANTOM 2000 

Das KS hat die Aufgabe, alle Energie-Informationen, sowohl vom FANTOM 2000 als auch von außen, nämlich vom Netzgerät, vom Akku-Kontroller, und vom Brennstoffzelle- kontroller, zu verwalten. Es hat drei Schnittstellen nach außen, was dem Benutzer erlaubt, entweder das FANTOM 2000 direkt vom Festnetz mit Strom zu versorgen, oder von der Akku- bzw. der Brennstoffzellen-Einheit. Die Schnittstellen zu den Akkus bzw. Brennstoffzellen sind identisch, und hat den Vorteil, dass der Benutzer die Wahl hat, da er beliebige Energieversorgungseinheiten benutzen kann.

Die Energieversorgungseinheiten verfügen auch über einen Kontroller, der das Laden oder die Reihenfolge der Benutzung der einzelnen Akkus bzw. Brennstoffzellen festlegt, denn die Energieversorgungseinheiten beinhalten jeweils mehrere Akkus oder Brennstoffzellen.











Energieversorgungseinheit mit Kontrollerfunktion 

Die beiden Energieversorgungseinheiten sind auf die gleich Art aufgebaut und verfügen über einen Kontroller, der in der Lage ist die Energieversorgungselementen zu erkennen. Das ermöglicht dem Benutzer ohne viele Überlegungen, irgendeine Art von Elementen in das Paket zu stecken. Nur darf man keine Mischung aus den beiden Elementen in das Paket stecken. 

Außerdem verfügt das FANTOM 2000 über einen internen vorgesehenen Platz für zwei Brennstoffzellen. Dies ist in der Lage das System bis zu 24 Stunden mit voller Funktionalität zu versehen.

Das Kontrollsystem legt fest, von welcher Energieversorgungseinheit das FANTOM 2000 hochfahren soll. Diese Entscheidung trifft es , indem es zuerst überprüft, welche Energieversorgungseinheit weniger Energie-Kapazität hat, und von da aus fährt es das System hoch. Nach Erschöpfung der Energie dieser Einheit signalisiert der Kontroller dieser Einheit dies dem KS und das KS schaltet sich um auf die andere Einheit ohne Neustart des Systems. 

Mit diesem Gesamt-Konzept ist das FANTOM 2000 in der Lage, die Anforderung, die an es gestellt worden ist, zu erfüllen und zwar mit der Benutzung von heutigen und zukünftigen Möglichkeiten und des Energiesparkonzeptes, das wir in das System integriert haben .Es ist eine Energieverwaltungseinheit, die eine Gruppe voreingestellter Energie-Optionen ist. Man hat also die Möglichkeit, das Energieschema, das am besten zur überwiegenden Nutzung des Systems paßt, aus der Liste auszuwählen, damit der Energieverbraucht sinkt, z.B:

· standby-Modus

· Aus-Einschalten von Display

· Aus-Einschalten Festplatte

· Aus-Einschalten Audio Ein-Ausgabe Medien

· Microcontroller

· ...

Es ist bei diesem System vorgesehen, und das ist eine der Besonderheiten des Konzeptes, dass man auch andere Energieversorgungselemente, die es heute noch nicht gibt, in das Paket stecken kann. Diese werden sofort von dem Einheitskontroller erkannt.

Technische Realisierung 

Das Kommunikationssystem

Callixte  Andre  BALLA

2.4 Das Kommunikationssystem

2.4.1 Anforderungen an das Kommunikationssystem

Angefordert unter den Kommunikationsaufgaben war die Unterstützung 

folgender Funktionen:

· Telefonieren

· Faxe senden und empfangen

· Fernabfragen und Fernsteuerung beliebiger Art

· Aktivierung Und Deaktivierung von Fahrzeugen 

Weitere Anforderungen die ebenfalls dem Bereich der Kommunikation zuzuschreiben sind  waren:

· Der Internetzugriff

· Die Unterstützung von E-Commerce Funktionen 

· Die Orientierungshilfe über Satellitenpositionierung

· Der Empfang von Rundfunk- und Fernsehprogramme

· Der Zugriff auf beliebige Audio-, Video– und Spieleangebote  

Außerdem soll die Kommunikation:

· Über leitungsunabhängige Übertragungsmedien erfolgen sollen  .

· Ortsunabhängig erfolgen können .

· Netz- und ressourcenunabhängig sein  .

2.4.2 Auswahl der Technologie

Um den Ansprüchen der Ortsunabhängigkeit, der Leitungsunabhängigkeit, der Mobilität und der permanenten Verfügbarkeit haben wir uns für die UMTS -Technologie entschieden.

UMTS bedeutet Universal Mobile Telecommunications Systems. Es handelt sich dabei um eine Technik/Technologie des Satelliten-Mobilfunks die mit ihrem weltweiten Einsatz sich dort auch einsetzen lässt wo terrestrische zellulare Mobilnetze nicht mehr verfügbar sind. Das UMTS wird nach dem Jahr 2002 eine einheitliche Plattform  für Sprach-, Daten-  und Multimediaanwendungen werden, wobei sie neben leitungsvermittelten auch paketvermittelte Dienste beinhalten wird .  

2.4.3 Das UMTS-Konzept

UMTS wird in der Kombination mit dem Satellitenmobilfunk für den weltweit agierenden  Benutzer die Möglichkeit eröffnen, u. a.:

· Kleine, preiswerte Taschen-Terminals mit leicht zu bedienenden Oberflächen zu benutzen

· Weltweites Roaming

· Größere Bitraten bei der Datenkommunikation ( zunächst bis 144 kbits/s, später bis 2 Mbit/s )

· Ein System für weltweite Anwendung (Zonen 1 bis 4) bei gleichem Look and Feel, wo immer man sich aufhält .

· Multimedia-, Daten-  und Sprachdienste in hoher Qualität .

· Weltweite Billing-/Accounting-Funktionen zu nutzen

UMTS bietet außerdem eine hierarchische Zellstruktur. Systeme verschiedener Frequenzen werden hier überlagert in einem umfassenden Konzept zur abgestuften Versorgung des Benutzers mit Diensten unterschiedlicher Bitraten.

So können hohe Bitraten bei hoher Verkehrsdichte (Pikozellen) und geringere Bitraten bei großer Signal-Verschmierung (spread delay) nebeneinander unterstützt werden.  

Die Flexibilität von UMTS ist unter anderem auf ihre hierarchische Zellstruktur zurückzuführen . 

Die hierarchische Zellarchitektur  von UMTS beinhaltet:

· Megazellen mit Anbindung über Satellit, insbesondere in Bereichen in denen  Makrozellen  unwirtschaftlich  wären

· Makrozellen für den Weitverkehrsbereich

· Mikrozellen zur Versorgung von dicht besiedelten städtischen Gebieten Pikozellen  für den Indoor –Bereich

SATELLIT





Abbildung 11 Zellarchitektur von UMTS mit sich überlagernden Zellen.

UMTS ist das Mobilfunksystem der dritten Generation. Der Einsatz der Spot beam Technik ermöglicht hier scharf gebündelte Ausleuchtbereiche kleiner Größe und damit hohe Empfangsfeldstärke in Endgeräten, so dass leichtere HF-Verstärker in diesen benötigt werden.

Satelliten der ersten Generation dagegen sind auf Basis analoger Funk-

Technologie während die der zweiten Generation den Einsatz von digitalen Übertragungsverfahren sowie global beam Technik  ermöglichen .

2.4.4 System-Architektur von UMTS

Die  Kommunikation in UMTS  wird realisiert anhand von vier (4) Protokollschichten

                Die Physikalische Schicht ( PHY ), stellt der nächst höheren Schichten

                sog. Transportkanäle ( Datenkanäle mit Kanalkodierung) zur Verfügung .

                Die Media Acces Control Schicht ( MAC ) , bildet logische Kanäle auf 

                Transportkanäle ab . Paketdateneinheiten werden auf  ein und  den-

                selben   Transportkanal  ´´gemultiplext ´´ .

                Die  Radio Link Control  Schicht  ( RLC )  , behandelt  Übertragungen

               Und  Übertragungswiederholungen .

                Die Radio Ressource  Control ( RRC ) , steuert und konfiguriert  MAC

                 RLC und  PHY . 

    STEUERUNG
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Abbildung 12 Übersicht über die Protokollschichten  von UMTS

2.4.5 Die physikalische Schicht und die Übertragungsmodi von UMTS

UMTS bietet eine Rahmenstruktur mit Subrahmen (Slots) an. 16 Subrahmen von je  0,625 ms bilden einen Rahmen der Länge 10 ms im TDD-Mode zum Beispiel. Bis zu  8 unterschiedliche Kanäle werden innerhalb eines Subrahmens (Slots) untergebracht. Über den Beacon-Kanal kann die Dauer von Uplink- und Downlink-Phase von Rahmen zu Rahmen verändert werden, wobei wenigstens ein Slot für die Übertragung des Broadcast-Kanals (Beacon) vorhanden sein muss. Jedes Mobilfunksystem benötigt einen Kanal mit wahlfreiem Zugriff (Random Access Channel, RACH), auf den Mobilstationen zugreifen können, die der Mobilstation noch nicht bekannt sind .  

Zur Bitrate: Im FDD-Mode können Mobilstationen die Bruttobitrate autonom zwischen 16, 32, 64 oder 128 kbit/s wählen.

                                                             16 slots


                               Uplink                                       Downlink



      BEACON      RACH


                                                                   Umschaltepunkt

Abbildung 13 TDD-Rahmenstruktur mit BEACON und RACH- Kanal
2.4.6 Übertragungsmodi von UMTS

Es sind grundsätzlich zwei Übertragungsmodi von UMTS voneinander zu unterscheiden, der FDD-Mode und der  TDD –Mode.

TDD bedeutet Time Division Duplex und FDD bedeutet Frequency Division Duplex.

TDD und FDD-Mode  im Vergleich
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2.4.7 Frequenzbereiche

UMTS sieht Frequenzbereiche vor im Bereich von 1885 bis 2025 MHz sowie 2110 bis 2200 MHz.


EUROPA
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                                   1880       1900                      1980   2010  2025                 2110                  2170   2200       

Abbildung 14 Die Frequenzbereiche von UMTS , Angaben in MHz

JAPAN

                                                          PHS    IMT-2000      MSS                                             IMT-2000    MSS  


                                       1885  1895   1918.1            1980    2010  2025                     2110              2170    2200
Abbildung 15 Die Frequenzbereiche von UMTS , Angaben in MHz

2.4.8 Bandbreiteneffizienz von UMTS

Der CDMA–Technologie die UMTS unterstützt, wird allgemein eine bessere Bandbreiteneffizienz  als reinen TDMA-Systemen nachgesagt. Die Verbesserung wird um den Faktor 2 geschätzt. Und selbst wenn die Zahl der zur versorgenden Teilnehmer mit CDMA-Technik nur um den Faktor 2 größer ist, stellt dies eine deutliche Reduktion der notwendigen Infrastruktur zum Aufbau eines Netzes dar. Für Japan war es Grund genug, infolge des schon bestehenden Engpasses auf CDMA-Technologie für UMTS zu setzen. Die Situation in Japan ist der zur Zeit treibende Faktor im Bereich UMTS. 

Technische Realisierung 

Die Zentraleinheit

Thorsten Pelz

2.5 Zentraleinheit

Die Zentraleinheit des UA enthält die CPU, notwendige Steuerungsprozessoren (Chipsatz), den Grafikprozessor, eine Soundchip, den Speicher, einen Festspeicher und die notwendigen I/O Schnittstellen wie Fire Wire (IEEE1394. Alle diese Bauteile sind modular in der Zentraleinheit zusammengeführt. Die modulare Bauweise sorgt für bessere Wartbarkeit und Aufrüstbarkeit. Die Module der Zentraleinheit sehen wie folgt aus. 

Die CPU mit Chipsatz und Soundchip auf dem ersten Modul. Der Grafikchip mit dem Speicher und der I/O Schnittstelle auf dem zweiten Modul. Der Festspeicher ist unter dem zweiten Modul angebracht.


Diese Module sind untereinander mit Steckverbindungen verknüpft. Die Ein- und Ausgänge der Zentraleinheit sind am Gehäuserand nach außen geführt. Diese Ein- und Ausgänge sind:

· Sound Ein- Ausgang.

· 3 Fire Wire Schnittstellen

· Grafikausgänge

Je nachdem wie weit man in Zukunft die einzelnen Elemente in eigene Chips integriert, könnten unter Umständen Module wegfallen.

Die Auswahl der einzelnen Bauteile ist schwierig, da viele Konfigurationsmöglichkeiten vorhanden sind. Die Konfigurationen sind für die einzelnen Anwendungsbereiche verschieden und deshalb wird hier nur eine Beispiel-Konfiguration aufgezeigt. 

2.5.1 CPU

Die Hauptgesichtspunkte für die Auswahl eines Prozessors für ein mobiles Gerät sind eine hohe Prozessorleistung bei gleichzeitig geringem Leistungsverbrauch. Hier bieten sich die Mobilprozessoren der einzelnen Hersteller an. Der von Intel hergestellte Intel Celeron für mobile Geräte hat zwar einen geringen Verbrauch aber eine zu geringe Prozessorleistung. Der Intel Mobile Pentium II und Intel Mobile Pentium III haben zwar eine gute Prozessorleistung aber einen zu hohen Stromverbrauch. Der Embeded Chip von IBM, der Prozessor, Grafikchip und I/O Schnittstellen beinhaltet, ist auf den ersten Blick ideal für einen mobilen Einsatz da er sehr klein ist, aber die Prozessorleistung ist relativ gering. Der Motorola Prozessor MPC 7400 (G4) ist für die Beispielkonfiguration gewählt worden, da seine Prozessorleistung nur gering hinter der des und Intel Mobile Pentium III hinterherhinkt aber der Stromverbrauch dagegen um 2-3W geringer ausfällt.

In näherer Zukunft könnte auch der Crusoe in Frage kommen, vorausgesetzt der Prozessor hält was über ihn verkündet wird. Auch könnten sich die in Laufzeit programmierbaren FPGA´s als Fortschritt herausstellen, denn mit ihnen könnte man nur die für die momentane Verwendung notwendigen Schaltungen realisieren und gegebenenfalls neue hinzufügen (in Laufzeit). 

2.5.1.1 Technische Hintergründe zu MPC7400 

MPC7400: PowerPC Microprocessor

Der MPC7400 PowerPC Microprozessor 

Der MPC7400 PowerPC Mikroprozessor ist eine high-performance, low-power, 32-bit Implementation der PowerPC Reduced Instruction Set Computer (RISC) Architektur. Kombiniert mit einer vollen 128-bit Implementation der Motorola AltiVec™ Technologie. Somit wurde ein high-performance RISC Mikroprozessor geschaffen. Der MPC7400 unterstützt einen MPX Bus mit minimierten Signal Setup Zeiten und reduzierten Idle-Zyklen um eine Erhöhung der maximalen Arbeitsfrequenz, von über 100 MHz zu erreichen. Um die Rückwärtskompatibilität, für bestehende Anwendungen zu erhalten, unterstützt der MPC7400 auch das 60x Protokoll.

„The MPC7400 PowerPC microprocessor is a high-performance, low-power, 32-bit implementation of the PowerPC Reduced Instruction Set Computer (RISC) architecture combined with a full 128-bit implementation of Motorola's AltiVec™ technology instruction set, creating a high-performance RISC microprocessor ideal for leading-edge computing, control, and signal processing functions. The MPC7400 supports the high-bandwidth MPX bus with minimized signal setup times and reduced idle cycles to increase maximum operating frequency to over 100 MHz, increased address bus bandwidth, increased data bus bandwidth, and more enhancements. To maintain backward compatibility for existing applications, the MPC7400 also supports the 60x bus protocol. 

MPC7400 microprocessors offer single-cycle double-precision floating-point performance, provide full symmetric multiprocessing (SMP) capabilities, and support up to 2MB of backside L2 cache. While the MPC7400 is software-compatible with existing applications for PowerPC 603e™, PowerPC 740™, and PowerPC 750™ microprocessors, to utilize the full potential of this AltiVec technology-enabled device, some instruction changes in existing source code are required to interface with the vector execution unit 

MPC7400 microprocessors feature a high-frequency superscalar PowerPC core, capable of issuing three instructions per clock cycle (two instructions + branch) into seven independent execution units

· Two integer units 

· Double-precision floating-point unit 

· Vector unit 

· Load/store unit 

· System unit 

· Branch processing unit 

AltiVec Technology

Motorola's AltiVec technology expands the capabilities of PowerPC microprocessors by providing leading-edge, general-purpose processing performance while concurrently addressing high-bandwidth data processing and algorithmic-intensive computations in a single-chip solution. AltiVec technology:

· Meets the computational demands of networking infrastructure such as multichannel modems, echo cancellation equipment, and basestation processing 

· Enables faster, more secure encryption methods optimized for the SIMD processing model 

· Provides compelling performance for multimedia-oriented desktop computers, desktop publishing, and digital video processing 

· Enables real-time processing of the most demanding data streams (MPEG-2 encode, continuous speech recognition, real-time high-resolution 3D graphics, etc.) 

Power Management

MPC7400 microprocessors feature a low-power 1.8-volt design with three power-saving user-programmable modes: nap, doze (with bus snoop) and sleep, which progressively reduce the power drawn by the processor. The MPC7400 also provides a thermal assist unit and instruction cache throttling for software-controllable thermal management.

Cache and MMU Support

The MPC7400 microprocessor has separate 32-Kbyte, physically-addressed instruction and data caches. Both caches feature cache locking and are eight-way set-associative. The MPC7400 microprocessor's dedicated L2 cache interface with on-chip L2 tags features a very fast (up to core speed, 1:1) interface to memory, instruction-only or data-only modes, and parity checking on both L2 address and data.

MPC7400 microprocessors contain separate memory management units (MMUs) for instructions and data, supporting 4 Petabytes (252) of virtual memory and 4 Gigabytes (232) of physical memory. They also offer four instruction block address translation (iBAT) and four data block address translation (dBAT) registers.

MPX Bus Interface

MPC7400 microprocessors support the MPX bus architecture with a 64-bit data bus and a 32-bit address bus. Support is included for burst, split and pipelined transactions, data streaming, out-of-order transactions, and data intervention (in SMP systems). The interface provides snooping for data cache coherency. The MPC7400 implements MERSI coherency protocol for multiprocessing in hardware, allowing access to system memory for additional caching bus masters, such as DMA devices.

Example Applications

· Networking and telecommunications infrastructure 

· High-performance computing (scientific, medical, etc.) 

· Desktop and portable computing

2.5.1.2 Technische Details Intel Pentium II/III

„Higher performance with efficient power Intel's Pentium® II processors - Low Power at 266 and 333 MHz bring high performance and efficient power consumption to applied computing applications. Originally designed for Mobile PC market segment, these processors are supported for embedded product lifecycles and enable developers to implement high performance Intel processor technologies in their latest embedded designs. To further enhance performance, the processors integrate 256Kbytes of on-die L2 cache. They are available in a compact, surface-mount BGA package that measures just 31 x 34mm x 2.4mm in height. This makes the Pentium II processor - Low Power the ideal high-performance CPU solution for embedded designs with space-limited form factors.

Pentium® II processor - Low Power Modules offer more performance in compact form factor This module solution for Applied Computing delivers the power of a Pentium II processor- low power (available at 266 MHz with 512K L2 cache on board and 333 MHz with 256K L2 cache on die), Intel MMX™ technology, low power consumption,  and mobile form factor in one convenient package. The module is a small, highly integrated package that includes the Pentium II processor- low power and northbridge of the 440BX chip set. More information is available in the product overview. 

 Build with the 440BX chipset for optimized performance

The 440BX chipset is optimized for the Pentium II processor - Low Power to create an optimized high-performance embedded design solution. Together, the Pentium II processor - Low Power and the 440 chipset meet the design constraints of applied computing applications including transaction terminals, communications application platforms and industrial PCs. These are devices that must handle processor-intensive application loads while meeting restrictive power consumption and form factor requirements. To improve system-level performance, 440BX chipset features Intel's Quad Port Acceleration (QPA) for higher bandwidth between the processor, SDRAM, the PCI bus and the Accelerated Graphics Port (AGP). The 440BX chipset integrates ECC memory control to support data integrity in high-reliability applied computing applications. 

The Pentium II processor - Low Power, the Low Power module and the 440BX chipset are supported by a broad selection of software, including drivers and compilers, in addition to Intel® Architecture platform technologies that can enhance system manageability, and PC-based development tools that can dramatically cut time-to-market. „

2.5.2 Speicher.

Der Speicher der im UA Verwendung findet ist zweigeteilt. Erstens einen Flashspeicher für das Betriebsystem, Treiber, Daten und Standard Programme die ohne Energie in einen Bootvorgang zu legen das System starten, und den Arbeitsspeicher für die schnellere und aufwändigere Datenverarbeitung.

In Zukunft könnten diese beiden Typen von Speicher durch einen Speichertyp ersetzt werden, dem FDRAM. Einen Ferromagnetisch arbeitenden RAM welches sich die Daten ohne Erhaltungsspannung merken kann.

2.5.2.1 Technische Details DRAM

Jede Speicherzelle eines DRAMs besteht aus einem Kondensator und aus einem Tortransistor. Das Beschreiben erfolgt, indem man zuerst mit einem Wortimpuls das Tor öffnet und dann der Bitleitung ein 0- oder 1-Signal zuführt. Dadurch kann sich die Kapazität entsprechend aufladen. Zum Lesen wird mit einem Wortimpuls das Tor erneut geöffnet. Der Spannungsimpuls auf der Bitleitung ist dann das ausgelesene Signal. 

Quelle: Przybylski, Siemens  

Abbildung 16 DRAM-Speicherzelle: Ein Bit wird durch die Ladung des Kondensators dargestellt, lesen und schreiben erfolgt via Bitleitung und Tortransistor. 
Dummerweise können die Kondensatoren die Ladung nicht lange halten; deshalb sorgt eine spezielle Logikschaltung dafür, dass etwa alle zehn Millisekunden der Ladungszustand jeder Speicherzelle aufgefrischt wird. Fällt jedoch die Stromversorgung aus, kann auch die Refresh-Logik nichts mehr tun.“[c´t ?/1999] 

2.5.2.2 Technische Details FRAM

„Bei den FRAMs beruht die Speicherung auf dem ferroelektrischen Effekt, wie er in Materialien wie etwa Barium- oder Strontiumtitanat (BaTiO3 bzw. SrTiO3) beobachtet wird, die ihren dielektrischen Polarisationszustand auch ohne äußere Anregung beibehalten, bis er durch eine Umkehrspannung verändert wird; die Ausrichtung der molekularen elektrischen Dipole entlang oder gegen ein äußeres elektrisches Feld definiert dabei die beiden Zustände Null oder Eins. 

Der Name Ferroelektrika ist eigentlich irreführend, denn Materialien mit diesen Eigenschaften enthalten im allgemeinen kein `Ferrum´ (lat. Eisen). Die Bezeichnung ist nur als Analogie zu ferromagnetischen Stoffen zu verstehen, bei denen die magnetischen Dipole durch ein äußeres Magnetfeld ausgerichtet werden können und die sich auf diese Weise magnetisieren lassen.“ .“[c´t ?/1999]
2.5.2.3 Technische Details Flash RAM

„Flash-Speicher stellen im Prinzip eine Kombination aus RAM und ROM dar. Sie sind elektrisch löschbar wie ein flüchtiger Speicher mit wahlfreiem Zugriff (RAM) und behalten ihre Informationen wie ein Nur-Lese-Speicher (ROM) auch nach Abschalten der Spannungsversorgung. Da Flash-Speicher für den Datenerhalt kein zusätzliches Batterie-backup benötigen, empfehlen sie sich insbesondere für portable Anwendungen. Als EPROM-Ersatz kommen sie in Bereichen zum Einsatz, in denen eine Fernwartung beziehungsweise ein Im-System-Update erwünscht ist.

Löschen vor Schreiben 
Zur Programmierung eines Flash-Memories müssen die Zellen byte- oder wortweise von logisch eins zu null wechseln, einige Speicher lassen sich auch bit-weise beschreiben. 

Das Löschen eines Flash-Speichers erfolgt durch Setzen der internen Zellen von logisch null auf logisch eins. Dabei kann man nicht byte- oder gar bit-weise löschen, sondern nur in vorgegebenen Blockgrößen oder eben den kompletten Chip auf einmal. Die Größe der löschbaren Blocks variiert je nach Hersteller und Anwendung zwischen 256 Bytes und 128 KBytes, wobei ihre Granularität die jeweiligen Einsatzgebiete des Speicherbausteins beeinflußt. Erfordert eine Anwendung beispielsweise das häufige Umprogrammieren von nur einem Bit, wird man aus Geschwindigkeitsgründen kleine Blockgrößen bevorzugen. Bei einigen Bausteinen können einzelne Bereiche auf dem Chip - Boot-Sektoren oder Blöcke für Firmware - durch eine Hardware-Sicherung (typisch 4- bis 16-KByte-Block) vor versehentlichem Löschen geschützt werden. 

Die verschiedenen Flash-Speicher unterscheiden sich vor allem in zwei wesentlichen Punkten. Zum einen differiert bei den verschiedenen Speicherkonzepten die erforderliche (externe) Programmierspannung. Andererseits hat man je nach Speicherart eine unterschiedliche Zellenverschaltung. 

Im Vergleich zu EPROMs, die nur einige 100mal wiederprogrammierbar sind, glänzen Flash-Speicher durch bis zu 300 000 garantierten Schreibzyklen. Hierbei gibt es zwei Dinge zu beachten..“[c´t ?/1999]  

2.5.3 Grafik Unit

Ein weiterer wichtiger Punkt ist die Auswahl eines geeigneten Grafikprozessors. Die Wahl fällt hier besonders schwer. Die einfachen Grafikprozessoren gibt es heutzutage auch schon in Verbindung mit dem Hauptprozessor, allerdings sind dieses einfache Prozessoren ohne Hardwareunterstützte 3D-Beschleunigung und ohne MP2 Decoder, welches für eine Anwendung im privaten Bereich als Unterhaltungsgerät (Filme, Spiele) nicht geeignet sind. Die Grafikprozessoren mit 3D-Beschleunigung und MP2 Decoder verbrauchen allerdings sehr viel Energie. Da beim UA aber die Energie ein Hauptgesichtspunkt ist, wird hierbei auf ältere Modelle der 3D Hardwarebeschleuniger zurückgegriffen. Diese wurden für Mobile Anwendungen weiterentwickelt. Zum Beispiel der Riva TNT Chipsatz. Dieser Chipsatz enthält keinen MP2 Hardwaredecoder so das er zusätzlich mit eingebaut werden muss. 

In Zukunft wäre es mit der Technik der laufzeitprogrammierparen FPGA´s möglich für 3D Anwendungen und MP2 Decodierung die Hardware nur dann zu Implementieren wenn sie benötigt wird. Sonstige Verbesserungen lassen sich erwarten wenn die heutigen 3D Beschleuniger für Mobilen Einsatz weiterentwickelt werden.

2.5.4 Storage

Da auch große Datenmengen lokal gespeichert werden müssen, um die Kommunikationsdauer zu verkürzen, ist es notwendig das auch ein Festspeicher mit Großer Datendichte vorhanden ist. Da selbst Festplatten für Notebooks im UA kaum einsetzbar sind ist es notwendig kleinere Speichermedien zu finden. Eine Lösung wären zum Beispiel die MicroDrives von IBM die auch einen sehr geringen Leistungsverbrauch haben.

Zukünftig kann man davon ausgehen das die Entwicklung der Speichermedien dem bisherigen Gesetzen gehorcht und weiter Ansteigt.

2.5.4.1 Microdrive

„New markets for high-capacity, compact storage

IBM 340 MB microdrive provides breakthrough storage capacity for portable electronic devices in an industry-standard CF+** Type II form factor.  The IBM 340 MB microdrive allows users of digital cameras to capture more high-resolution photos without the need for frequent downloading of data.  Handheld PC users can access more applications and maintain large databases. Notebook and desktop PC users can backup and transport their data more quickly and conveniently.

More memory, more portability, more value

With capacities of 340 MB or 170 MB on a single hard disk drive, the IBM family of microdrives offers high-capacity yet cost-effective personal storage for electronic devices. And weighing only 16 grams, the 340 MB and 170 MB microdrives deliver high capacity in a compact, portable package, a key requirement for today's handheld electronic devices -- from subnotebooks to digital cameras to new mobile information products.

High performance, improved productivity

With media transfer rates of up to 45.2 Mb/sec and rotational speeds of 4500 RPM, the IBM 340 MB and 170 MB microdrives offer performance advantages over current flash memory. That means improved productivity for users. The IBM 340 MB microdrive can improve operational efficiency because users will not have to download data as often.

2.5.5 PCI-BUS

2.5.5.1 Kurze Übersicht über die Features

· Hohe Leistung von 32 bit und 33 MHz (132 MB/s) bis 64 bit und 66 MHz (528 MB/s)

· erweiterbar Burst-Mode bei gecache-ten und ungecache-ten Schreib- und Lesezugriffen

· geringe Latenzzeiten synchrone Arbeitsweise von 0 bis 33(66) MHz hidden Arbitration 

Preisgünstig:

· optimiert für direkte Verbindung 

· Standard- ASIC-Implementierung möglich 

· Multiplex Architektur (minimal 47 Pins; Master 49) 

· PCI-Karten arbeiten in ISA-, EISA- und MCA- Systemen ohne große Anpassungen der Gehäuse 

Einfache Handhabung:

· Autokonfiguration durch das System möglich 

· PCI-Geräte "kennen" Informationen für eigene Konfiguration 

Dauerhaftigkeit:

· Prozessor-unabhängig 

· 64-bit Adressierung möglich 

· 5V- oder 3.3V- Varianten 

Zusammenarbeit - Verlässlichkeit:

· Geringe Ausmaße der Karten 

· Einfaches Power-Management 

· Vorwärts- und Rückwärts-Kompatibilität zwischen 32 und 64 bit 

· Vorwärts- und Rückwärts-Kompatibilität zwischen 33 und 66 MHz 

· Erhöhte Verlässlichkeit durch genauere Definition von elektrischen Parametern auf Komponenten-Ebene 

· Microchannel-Style Verbindungen 

Flexibilität:

· Multi-Master-Fähigkeit erlaubt Kommunikation verschiedener Geräte untereinander 

Daten Integrität:

· Parity-check für alle Adressen, Daten und Befehle 

· Definierte Fehlerzustände 

Software Kompatibilität:

· Portable Treiber für verschiedene Plattformen 

· Volle Unterstützung aktueller Systeme möglich 

2.5.5.2 Einführung

Der Peripheral Component Interconnect Bus ist ein weitgehend CPU-unabhängiges hochperformantes Bussystem für PCs und wurde von INTEL im Jahre 1991 ursprünglich unter zwei Hauptgesichtspunkten konzipiert: 

Er sollte höhere Datenraten, als es mit dem 16-Bit-ISA-Bus möglich war, erreichen und dabei Leistungswerte erzielen, die dem EISA-Bus und der MCAentsprachen. Außerdem sollte die elektromagnetische Verträglichkeit (EMV) besser als bei seinen Vorgängern und besonders dem VLB sein. Zudem sollte er einfach zu handhaben und zukunftssicher, das heißt auch für zukünftige Prozessorgenerationen geeignet, sein. 

Aus diesen Vorgaben entstand dann schließlich ein erster Entwurf eines 32 Bit breiten Bussystems, auf dem Daten und Adressen im Zeitmultiplex übertragen wurden und das zu Burst-Zyklen verschiedener Längen fähig war. Das Problem dabei war jedoch, dass recht geringe Zyklusdauern erreicht werden mussten um entsprechende Leistungen zu erzielen, weshalb Mainboard-intern auch nur bis zu drei PCI-Komponenten zugelassen wurden. Der entscheidende Fehler dabei waren die fehlenden Slots und die damit verbundene Tatsache, dass dadurch alle benötigten Hochgeschwindigkeitskomponenten auf dem Mainboard hätten installiert werden müssen, wodurch das Mainboard drastisch verteuert worden wäre.

Im zweiten Entwurf wurde dieser Fehler dann beseitigt und bis zu vier Slots zur Verfügung gestellt. Auch hier wurde, wie beim ersten Entwurf, wieder ein System mit Direktstecker gewählt, aus Gründen der besseren EMV diesmal ein System, das mit dem der MCA verwandt ist. Bei den Slots wurde der im Zeitmultiplex betriebene Adress- und Datenbus beibehalten, unter anderem um die Anzahl der Kontakte möglichst gering zu halten. INTEL hat eine vollständige, saubere und realistische Definition aller Signale für den PCI-Bus durchgesetzt, besonders aufgrund der schlechten Erfahrungen mit den bisher immer nur unvollständig definierten Bussystemen. 

Auch sonst wurde bei seiner Entwicklung besonderes Augenmerk darauf verwendet, dass der Umgang mit dem System so einfach wie möglich sein sollte. Dabei wurden die Erfahrungen der vorhergehenden Bussysteme genutzt und versucht aus ihren Fehlern zu lernen. Um möglichst alle Konfliktmöglichkeiten zu beseitigen, wurde eine Konfiguration der Mainboard-internen Peripherie und auch aller Erweiterungskarten vorgeschlagen und weitestgehend auch eingehalten. Diese Software wurde im Gegensatz zu EISA nicht als ein eigenständiges und unter MS-DOS laufendes Utility konzipiert, sondern als ein im EPROM mit dem Mainboard geliefertes Programm. Somit steht noch vor dem Hochlauf der Betriebssystemsoftware für die Konfiguration von Devices zur Verfügung, wodurch Nicht- MS-DOS-Anwender keine DOS-Boot-Diskette mehr brauchen. 

Am 22. Juni 1992 wurde der PCI-Bus dann in der Spezifikationsversion 1.0 erstmalig der Öffentlichkeit vorgestellt, womit sein Siegeszug begann. Die Revision 2.0 war ab April 1993 und die gegenwärtige Version, mit der Bezeichnung 2.1, ist seit dem ersten Quartal 1995 erhältlich. 

2.5.6 IEEE 1394 Fire Wire

Das Bussystem IEEE 1394 ist ein serielles Übertragungsmedium für Daten aller Art. Erst zusätzliche Protokolle erwecken die Geräte, die am Bus angeschlossen sind, zum Leben. Sie übermitteln Befehle wie Start, Stop, Vor, Zurück, Diskette auswerfen etc. Welche Spezifikationen für welche Geräte relevant sind, darüber informiert dieser Artikel.

Produkte mit IEEE-1394-Anschluß schießen z.Zt. wie Pilze aus dem Boden. Je nach «religiöser» Überzeugung taucht auf den Produktverpackungen anstatt der schlichten Bezeichnung «IEEE 1394» auch «Firewire» oder «i.Link» auf. Mit den neuen Produkten vermehren sich auch die Spezifikationen, Standards und Design-Richtlinien für diese Geräte. Dieses Kapitel gibt einen Überblick über alle diese Dokumente. Der Schwerpunkt liegt auf der Beschreibung, welches Dokument für welches Gerätedesign berücksichtigt werden sollte.

Es gibt eine Vielzahl von Spezifikationen, die mit dem Bussystem IEEE 1394 in Zusammenhang stehen: Eine aktuelle Zählung erbrachte über 70 Dokumente. Dies bedeutet nicht, dass 1394-Geräte so kompliziert sind, sondern es ist ein Indikator für die vielen Anwendungen, die mit 1394 möglich sind. Tatsächlich muss ein Geräte-Entwickler sich nur wenige Dokumente zu Gemüte führen: die Originalspezifikation IEEE 1394-1995 mit ihren Zusätzen «a», «b» und «.1» sowie die IEEE 1212-1991 (ISO 13213) mit den zugehörigen Revisionen. Die mehr als 60 anderen Dokumente decken 1394-Anwendungen ab, vorwiegend im Bereich Unterhaltungselektronik, PC und PC-Peripherie.

Die primäre Spezifikation für 1394 ist das Dokument IEEE 1394-1995. Es beschreibt die Architektur und die grundlegenden Transportmechanismen, Details in die Registerebene, den physikalischen Anschluss mit dem sechs-poligen Steckverbinder, Test-Spezifikationen, genaue Timings und Signalverläufe sowie das Bus-Management. Die Spezifikation umfasst über 400 Seiten und ist in sich abgeschlossen ­ bis auf eine Ausnahme: die Adressierungs- und Registerarchitektur, die sich auf ISO 13213 stützt, ein Standard, der eher unter seiner alten Bezeichnung IEEE 1212 bekannt ist. Adressierung und Konfigurations-ROM des 1394-Busses funktionieren nach den 1212-Mechanismen.

Die zwei genannten Dokumente ­ IEEE 1394-1995 und IEEE 1212 ­ waren der für die ersten Verbesserungen. Kurz nach der offiziellen Verabschiedung von IEEE 1394 im Jahr 1995 wurden einige Fehler und Widersprüche sowohl im 1394- wie auch im 1212-Dokument entdeckt, die mit den Folgeprojekten in Angriff genommen wurden.

P1394a: Grundlegende Verbesserungen

Das erste dieser Projekte ist unter dem Namen P1394a bekannt, wobei das «P» für «Projekt» steht und andeutet, dass es sich noch nicht um einen offiziell angenommenen Standard handelt. P1394a ist eine Ergänzung zum Original-Standard 1394-1995 und bringt sowohl Verbesserungen als auch Korrekturen:

Schneller Zugriff auf den Bus, was gleichzeitig die Ausnutzung des Busses stark verbessert, besonders in Systemen mit wenigen Knoten.  Verbesserungen beim Bus-Reset; Störungen auf dem Bus durch hinzukommende/wegfallende Geräte werden stark reduziert. Unterstützung für ein genau gesteuertes Power-Management unverzichtbar für mobile Geräte. 

Eine Reihe von weiteren wichtigen Änderungen ist Bestandteil des 1394a-Standards, darunter die Spezifikation des vierpoligen Steckverbinders und das genau festgelegte Phy/Link-Interface. Die meisten 1394-Implementationen bestehen aus einem Phy- und einem Link-Baustein. Die Zusammenarbeit von Phys und Links unterschiedlicher Hersteller wird als wichtige Eigenschaft angesehen.

Schneller und weiter mit P1394b

Kurz nach Beginn der Arbeiten am P1394a-Projekt äußerte eine Reihe von Firmen aus den Bereichen der Unterhaltungselektronik und der PC-Branche den Wunsch, sowohl Geschwindigkeit wie auch Einsatzmöglichkeiten von 1394 zu erweitern. Der bestehende P1394b-Entwurf spezifiziert die folgenden Eigenschaften:

Geschwindigkeiten bis 1,6 Gbit/s, mit zukünftigen Änderungen der Architektur, die Geschwindigkeiten von über 3,2 Gbit/s zulassen. Entfernungen von Knoten zu Knoten von über 100 m, je nach verlegtem Kabel. Bei einer nicht abgeschirmten Zweidrahtleitung (CAT-5 UTP) wird eine Geschwindigkeit von 100 Mbit/s unterstützt. Für 200 Mbit/s ist Plastic Optical Fiber nötig und bei vollen 3,2 Gbit/s eine 50-?m-Multimode-Glasfaser. Kostensenkung gegenüber heutigen 1394-1995- und 1394a-Implementierungen ist möglich durch den neu hinzugekommenen «Pure Beta»-Übertragungsmodus, der eine einfache galvanische Isolation erlaubt, die Komplexität der noch nötigen analogen Komponenten senkt und eine einfache Integration von Phy und Link möglich macht. 

Der neue «Pure Beta»-Kupfersteckverbinder ist so klein wie der heutige vierpolige Stecker, enthält dabei aber die Versorgungsspannung, zeigt die Geschwindigkeit des angeschlossenen Geräts an und ist in der Lage, die volle Datenrate von 3,2 Gbit/s zu übertragen.

Der aktuelle Entwurf (0.70) ist relativ stabil. Er soll den IEEE-Gremien Anfang des kommenden Jahres zur Entscheidung vorgelegt werden. Es gibt bereits einige vielversprechende Laboranwendungen: Lucent hat einen «bilingual Phy» mit 800 Mbit/s demonstriert. «Bilingual» meint hier, dass der Chip sowohl die existierende Data/Strobe-Signalisierung als auch den neuen Beta-Modus nach P1394b versteht. Omneon Video Networks hat eine 300-Meter-Verbindung gezeigt, die mit 800 Mbit/s überträgt und dabei Multimode-Glasfaser einsetzt. NEC hat ein Long-distance-System mit Plastic optical fiber vorgeführt.

P1394.1: Netzwerke

Eine andere Serie von grundlegenden Aktualisierungen der 1394-Spezifikation ist P1394.1, das die Verbindung mehrerer 1394-Busse spezifiziert. Dies hebt die Begrenzung von 63 Knoten am Bus auf, indem mehrere Subnetze miteinander verbunden werden. Eine andere, nützliche Eigenschaft von P1394.1 ist, dass Bus-Resets und andere Bus-Management-Ereignisse auf einen Sub-Bus begrenzt bleiben.

P1394.1 wurde nach dem Prinzip eines Zweitors entworfen, wobei eine Multiport-Brücke aus der Sicht des Software-Protokolls aus mehreren Zweitoren besteht. Am Entwurf 1394.1 gibt es noch viel zu tun ­ eine stabile Fassung ist erst gegen Ende des Jahres 2000 zu erwarten. [ELNet1799]
Die Benutzerschnittstelle

Oscar López Berzosa

3 Benutzerschnittstelle

3.1 Anforderungen an die Benutzerschnittstelle

Bei Fantom 2000 handelt es sich um ein komplexes technisches Gerät. Sollen sich dem Benutzer alle Funktionen erschließen, muss diese Komplexität versteckt werden muss. Nur durch eine einfache und intuitive Bedienung ist gewährleistet, dass der Benutzer auch vollen Nutzen aus Fantom 2000 zieht.

Doch was ist unter einer einfachen und intuitiven Bedienbarkeit zu verstehen? 

Meistens werden Bedienungsanleitungen von technischen Geräten nicht vor der Inbetriebnahme gelesen, sondern es wird zunächst munter herumprobiert. Erst wenn ein Problem auftaucht oder die Lösung eines Problems nicht nach einer gewissen Zeit gelingt, wird die Anleitung zu Rate gezogen. Bei einem komplexen Gerät, wie zum Beispiel einem Computer, kann dies unter Umständen schon zu spät sein, und es könnten schon irreparable Schäden entstanden sein. 

Nun ist es nicht nur unrealistisch, sondern auch lästig, wenn der Benutzer sich als Erstes durch eine umfassende Bedienungsanleitung kämpfen muss. Der Ansatz sollte umgekehrt erfolgen. Ein technisches Gerät oder Programm sollte ohne Vorwissen benutzbar sein. Die gebotenen Funktionen sollten selbsterklärend sein. Statt des Studiums eines Handbuchs sollte der Benutzer durch ein automatisiertes Tutorium direkt an dem Gerät mit dessen Funktionsweise vertraut gemacht werden. Dieses Tutorium darf natürlich nicht starr sein, sondern sich vielmehr an den Fertigkeiten und Interessen des Benutzers orientieren. Falls Fragen auftauchen, sollte der Benutzer sie jederzeit stellen können.

Eine wichtige Voraussetzung ist eine leistungsfähige Spracherkennung. So kann das Gerät jederzeit auf Zwischenfragen reagieren. Heutzutage ist zwar noch keine natürlichsprachliche Kommunikation möglich, dennoch ist eine rudimentäre Form von Dialog schon durchaus denkbar.

Wichtig ist auch die einfache Erreichbarkeit eines technischen Notdienstes, falls ein Problem nicht mit „Bordmitteln“ gelöst werden kann. Je besser die Diagnosemöglichkeiten und Hilfesysteme auf dem Gerät sind, desto seltener käme dieser zum Einsatz.

Fehlbedienungen sollten auch dadurch weitgehend ausgeschlossen werden, dass sensible Vorgänge oder auch Vorgänge „bei denen man nur wissen muss was man tut“ entweder automatisch oder per Fernwartung durchgeführt werden. Zu diesen Vorgängen gehören Aktualisierungen der Software, Bugfixes, Treiberinstallation, etc...

3.2 Technische Lösung der Anforderungen

Bei dem Betriebssystemkern von Fantom 2000 handelt es sich um einen angepassten Linuxkernel. Unsere Wahl fiel auf Linux, weil es auf die PowerPC-Plattform bereits portiert worden ist, sein Quellcode öffentlich zugänglich ist und es deshalb verhältnismäßig einfach an unsere Anforderungen angepasst werden kann. Linux ist überdies für seine Effizienz, Performance und Stabilität bekannt. Natürlich ist es auch für seine ausgesprochen kryptische Bedienung verrufen. Dies ist der Grund weshalb wir zwar auf den Betriebssystemkern zurückgreifen, aber eine eigenständige Benutzerschnittstelle anstreben.

Dabei kommt es uns darauf an, Komplexität nicht auf Kosten einer verringerten Funktionalität zu vereinfachen. Die komplexe Funktionalität soll hinter einer einfachen Bedienbarkeit versteckt werden, aber trotzdem nutzbar bleiben.


Ein wichtiger Designaspekt ist die Steuerung per Spracheingabe, allerdings ist der Benutzer nicht auf diese angewiesen. Optional kann auch nur der Touchscreen, eine Tastatur oder eine Maus benutzt werden. 

Bei klassischen Computersystemen ist man bekanntlich an allerlei Ärger bei der Installation neuer Komponenten gewohnt. Das soll bei Fantom 2000 anders werden. Deshalb melden sich alle Software- und Hardwarekomponenten in einer zentralen Datenbank an. Vor der Installation werden zunächst alle Abhängigkeiten überprüft. Falls durch die Installation Konflikte entstehen würden erhält der Benutzer eine detaillierte Liste der Probleme mit Lösungsvorschlägen. Das soll veranschaulichen, dass sich der Benutzer nie alleingelassen fühlen soll und ein Dialog in keine Sackgasse führen darf. Es muss immer die Möglichkeit geben, weitergehende Informationen zu erhalten. Falls andere noch nicht installierte Komponenten vorausgesetzt werden, werden diese automatisch aus dem Internet geladen. Falls dies nicht möglich sein sollte oder es mit Kosten verbunden wäre, wird mit dem Benutzer Rücksprache gehalten. Bei der Deinstallation von Software- oder Hardware-Komponenten werden diese wieder aus der Datenbank entfernt.

Eine weitere Datenbank kommt bei der Verwaltung von Dokumenten zum Einsatz. Fantom 2000 organisiert diese autonom, so dass der Benutzer sich nicht um eine hierarchische Einordnung der Dokumente in Verzeichnisse kümmern muss. Dokumente werden analysiert und abgespeichert. Denkbar ist auch die Benutzung eines Versionskontrollsystems. So könnten mehrere Versionen eines Dokumentes zugreifbar sein, umfangreiche Undo- und Redo-Operationen wären möglich. Die Suche nach einem solchermaßen katalogisiertem Dokument geschieht über die Eingabe von Schlüsselworten. Der Benutzer spricht zum Beispiel: „Fantom, ich möchte den letzten Brief an meine Oma lesen.“ Sollte nicht klar sein, ob die Oma mütterlicher- oder väterlicherseits gemeint ist, werden die in Frage kommenden Dokumente angezeigt, und der Benutzer kann die Auswahl einschränken oder direkt ein Dokument auswählen.

Realisierbarkeit

Thorsten Pelz

4 Realisierbarkeit

4.1 Energieverbrauch

4.1.1 CPU

Intel
Motorola

Ca 8.8W bei 1.6V bzw. 2.5V Low Power Mobile CPU siehe Tab. 1
Ca 8 W bei 1.8V bzw. 2.5V Standard CPU Siehe Tab. 2

Pentium® II Processors – Low Power

Order Code
Speed
L2 Cache
External Bus
TDP (max)
Voltage
Tcase
Package


(MHz)
















KC80524KX266256
266
256K
66
7.0W
1.6V/2.5V
0-100C
615 BALL BGA

KC80524KX333256
333
256K
66
8.8W
1.6V/2.5V
0-100C
615 BALL BGA

Tabelle 1

Motorola MPC 7400

Processor Speed
Bus Interface
Cache-L1 Instructional
Cache-L1 Data
L2 Cache
Power Dissipation

(MHz)
(Bits)
(KBytes)
(KBytes)
(Max)
(Typ)





(KBytes)
(Watts)

350, 400, 450
64
32
32
512, 1024, 2048
5

Power Dissipation
Package
Process
Voltage int
Voltage i/o
Performance_1

(Max)


(V)
(V)
(MIPS)

(Watts)






8
360 CGBA
0.15 micron 6LM CMOS
1.8, 2.5
1.8, 2.5, 3.3
825 @450MHz

Tabelle 2

4.1.2 MicroDrive

Energieaufnahme lt. Datenblatt Max. ca. 1W bei 3.3V oder 1,6W bei 5V

IBM microdrives at a glance



Model
IBM 340 MB microdrive/IBM 170 MB microdrive
DMDM-10340/DMDM-10170


Configuration 



Interface
CF+ (ATA and PCMCIA compatible)


Capacity (MB)
340/170


Sector size (bytes)
512


Disks
1


Areal density(max Gbits/sq. inch)
5.4


Recording density(max KBPI)
265.1


Track density (TPI)
19


Performance 



Data buffer (KB)
128


Rotational speed (RPM)
4500


Latency (average ms)
6.7


Media transfer rate (Mb/sec)
30.1 - 45.2


Interface transfer rate(MB/sec)
5.2


Sustained data rate, typical read or write (MB/sec)
1.8 (min); 3.0 (max)


Seek time – Read



   Average (ms)
15


   Track-to-track (ms)
2


   Full-track (ms)
20


Reliability 



Error rate(nonrecoverable)
< 1 per 1.0 E 13 bits transferred


Load/unload cycles
300


Power 
+3.3V power supply
+5V power supply

Voltage requirement (auto-detect)
+3.3VDC, ± 5%   or
+5VDC, ±5%

Current (write)
300 mA
330 mA

Current (standby)
65 mA
80 mA

Power consumption efficiency (watts/MB)
0.00215/ 0.00429
0.00353/ 0.00706

Physical size 



Height (mm)
5 +0 / -0.1


Width (mm)
42.80/ ±0.10


Depth (mm)
36.40/ ±0.15


Weight (g)
16 (max)


Environmental Characteristics
Operating
Nonoperating

Ambient temperature
5 to 55° C
-40 to 65° C

Relative humidity (noncondensing)
8% to 90%
5% to 95%

Maximum wet bulb (noncondensing)
29.4
40

Shock (half sine wave)
150 G (2 ms)
1000 G (1 ms)

Vibration
0.67 G (5 to 500 Hz)
3.01 G (5 to 500 Hz)

(random [RMS])



Vibration (swept sine)
1 G 0-peak (5 to 500 Hz)
NA

* 32 KB used for microcode



Tabelle 3

Der MPC 107 Chipsatz verbraucht maximal 2.45 W.
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Tabelle 4

4.2 Zukunftsaussichten

4.2.1 Crusoe

„Transmeta has pioneered a revolutionary new approach to microprocessor design. Rather than implementing the entire x86 processor in hardware, the Crusoe processor solution consists of a compact hardware engine surrounded by a software layer. 
[image: image6.wmf]
The hardware component is a very simple, high-performance, low-power VLIW (Very Long Instruction Word) engine with an instruction set that bears noresemblance to that of x86 processors. Instead, it is the surrounding software layer that gives programs the impression that they are running on x86 hardware. This innovative software layer is called the Code Morphing software because it dynamically "morphs" (that is, translates) x86 instructions into the hardware engine's native instruction set.

Transmeta's software translates blocks of x86 instructions once, saving the resulting translation in a translation cache. The next time the (now translated)  code is executed, the system skips the translation step and directly executes the existing optimized translation at full speed. 

This unique approach to executing x86 code eliminates millions of transistors, replacing them with software. The current implementation of the Crusoeprocessor uses roughly one-quarter of the logic transistors required for an all-hardware design of similar performance. This offers the following benefits: The hardware component is considerably smaller, faster, and more power efficient than conventional chips.

The hardware is fully decoupled from the x86 instruction set architecture, enabling Transmeta's engineers to take advantage of the latest andbest in hardware design trends without affecting legacy software.“

The Code Morphing software can evolve separately from hardware. This means that upgrades to the software portion of the microprocessor can be rolled out independently of hardware chip revisions.

Transmeta's Code Morphing technology is obviously not limited to x86 implementations. As such, it has the potential to revolutionize the way microprocessorsare designed in the future.
4.2.2 DSPs

„Texas Instruments plant DSPs mit 3 Millionen MIPS 

Während IBM sich mit Supercomputer-Projekten anschickt, das Mooresche Gesetz bezüglich der Komplexität und Performance von Prozessoren mit Hilfe massiv paralleler Strukturen zu "sprengen", plant Texas Instruments (TI) Ähnliches im Bereich der Digitalen Signalprozessoren (DSP). 

Bereits im Jahre 2005 will TI in 0,075-µm-Technologie mit Kupfer-Interconnects und Silicon On Insulator (SOI) etwa acht DSP-Kerne mit jeweils 100 Millionen Transistoren auf einen Chip vereinen, was die Systemleistung gegenüber heute etwa auf 200 GIPS (Giga Instructions per Second)  verfünfzehnfachen soll. Zum Vergleich: IBM plant, zum gleichen Zeitpunkt für den Blue-Gene-Supercomputer jeweils 32 Prozessoren mit insgesamt 32 GFLOPs (Giga Floating Point Operations per Second) Rechenleistung auf einen Chip zu integrieren.

Fünf Jahre später, also 2010, will TI Dutzende von DSP-Cores mit jeweils 500 Millionen Transistoren auf einen Chip bringen. Die sollen dann insgesamt 3 Billionen Instruktionen (3 Tera-IPs) pro Sekunde ausführen können. (as/c't)“
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Funktionsprinzip eines reflektiven Displays





Das weiße Licht wird in der Beleuchtungsquelle aus den drei Grundfarben erzeugt. Die jeweilige Farbe wird in einer LED erzeugt, die Farben werden gemischt und vorpolarisiert. Die Lichtstrahlen werden durch einem polarisierenden halbdurchlässigen Spiegel auf das reflektive Display gelenkt. Durch den Analysator gelangt schließlich nur das Licht des Displays in das Auge des Benutzers.
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Grafikchip mit dem Speicher und der I/OSchnittstelle





Ein und Ausgänge





Ein mögliches Oberflächendesign stellt diese Grafik dar. Die Symbolleiste erscheint sobald der linke Rand berührt wird. Das Brief-Icon steht für Textverarbeitungs-, e-Mail- und Faxdienste. Das Handy symbolisiert Mobilfunkdienste, der Globus symbolisiert WWW-Dienste, der Film symbolisiert Multimedia, der Joystick symbolisiert Spiele und das „i“ steht für Informationen, wie GPS (Global Positioning System), Routenplanung oder Wetterdaten. Im Augenblick ist die Multimediasteuerung aktiviert, das zugehörige Symbol erscheint hervorgehoben und rot unterlegt. Bei Berührung des Bildschirms an anderer Stelle erscheint ein semitransparentes Bedienfeld.
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� Personal Digital Assistant


� kurz HMD, ein Bildschirm der wie eine Brille getragen wird


� Kompressionsverfahren der Motion Picture Expert Group, Erweiterung von MPEG-1 für höhere Auflösungen und Bandbreiten


� Digital Versatile Disc


� Digital Video Broadcasting


� Video Graphics Array


� Cathode Ray Tube  Katodenstrahlröhre  


� Liquid Crystal Display Flüssigkristallbildschirm


� S3 Texture Compression


� Digital Theatre Sound


� Low Frequency Effect Tieffrequenzeffekt


� Digitaler Signal Prozessor


� Sony/Phillips Digital Interface


� Künstliche Intelligenz
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