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PC-0szilioskop

mit Soundblasierkarie

Dipl.-ing. ANDREAS KOHLER

Im heutigen Multimediazeitalter ist fast jeder PC mit einer Soundkatte aus-
gestattet. Je nach Preis handelt es sich dabei um ein mehr oder weniger
gutes Modell. Zur mitgelieferten Software gehdrt oft ein Musikaufnahme-
programm mit einer Oszilloskopanzeige. Der Nachteil dieser Oszilloskop-
anzeige ist, daB3 sie meist nur sehr einfach ausgefihrt ist. Der gréBere Auf-
wand wird bei derartigen Programmen in das Bedieninterface gelegt. Fir
die Oszilloskopanzeige bleibt dann nur noch eine ,Strichskizze*,

Nachfolgend soll ein Programm zur Nutzung der Soundbiasterkarte als
Oszilloskop vorgestellt werden. Selbstverstindlich hat auch diese LGsung

ihre Schwiéchen.

Zuniichst ist det Signalweg des NF-Signals
o in den seltensten Fillen nachvollzieh-
bar gestaltet. Den Schaltplan einer Sound-
karte zu erhalten, diirfte wohl eher einem
Wunder gleichkommen. Einige Hinweise
zu diesem Thema sind in [1] enthalten.

B Details
ErfahrungsgemiB betrdigt der Eingangs-
widerstand des Line-Fingangs jedoch etwa
47 k) und ist fiir einen Eingangspegel von
" 775 mV ausgelegt Interessant ist nun noch
die GroBe des Einkoppelkondensators. Er
bestimmt mafigeblich die untere Grenzite-
quenz der Soundblasterkarte bzw. des Oszil-
loskops. Es ist mit einer Grofe von etwa
1 uF zu rechnen. Je nach genauer Dimen-
sionierung liegt die untere Grenzfrequenz im
Bereich von 30 .. 150 Hz . Dieser Wert stellt
somit auch die untere Grenzfrequenz des
Oszilloskops dar.

Fin weiteres Feature der Mischer ist die
Klangeinstellung. Diese erfolgt ebenfalls in
Stufen wie die Lautstirkeeinsteilung. Hinzu
kommit, daB oft mehrere verschiedene Ka-
nile (Hohen, Tiefen, Mitien) vorgesehen
sind Bei det Anwendung als Oszilloskep ist
eine solche Beeinflussung selbstverstiindlich
nicht erwiinscht. Aus diesem Grund sollte
der Mischer und die Klangeinstellung wenn
moglich abgeschaltet oder zumindestens so
eingestellt werden, daf ein Signal so wenig
wie moglich verfilscht wird.

B A/D-Wandlung

Das niichste Problem ist der eigentliche
A/D-Wandler. Obwohl dic Werbung oft
16 Bit Auflosung verspricht, diitfien wohl
Auflésungen im Mikrovoltbereich (1pV
Eingangsspanmmg mit 16 Bit digitalisiert)
cher Phantasiewerte sein. Allein auf der
Versorgungsspannung sind Stérspannungen

Bild 1:

Neue PC-Modelle,
wie hier der

IBM Aptiva mit
TFT-Flachdisplay,
werden heute
standardm&fig mit
Lautsprechern und
Soundkarte ausge-
liefert. Doch mit
der Soundkarte
16Rt sich mehr als
nur Musik machen....

Ein weiteres Problem stellt der Mischer-
schaltkreis der Soundkarte dar. Er erlaubt
zum einen die Pegeleinstellung. Diese
kann in Stufen von 1 .. 6 dB in einem
unterschiedlichen Umfang erfolgen. Fiit
die Anwendung der Soundblasterkarte
als Oszilloskop sollte der Pegel moglichst
nicht mit dem Mischer herabgeregelt
werden.
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voneinigen mV (10 . .50 mV sind durchaus
realistisch) nachzuweisen. Damit wird die
reale Auflésung in der GroBenordmung 6 ...
8 Bit liegen

Nicht zuletzt driingt sich der Verdacht auf,
daB bei 16 Bit angegebener Autldsung die
Auflésung beider Kanile einfach anfaddiert
wurden. Der physikalische Hintergrund die-
ses sicher werbetrdchtigen ,,Gags™ bleibt

allerdings das Geheimnis der Soundkarten-
hersteiler.

Vergleicht man die Preise von industriellen
10 ..12-Bit-A/D-Wandlern mit den Preisen
einer kompletten Mittelklasse-Soundkarte,
so wird sehr schnell klar, dabB diese Annah-
men sicher nicht verkehrt sind Eine indu-
strielle MeBtechnikkarte kostet nicht nm-
sonst bis zu einigen tausend DM

Die Hersteller der professionellen Mefitech-
nik arbeiten oft mit Mehrlagenleiterplatten.
Durch Verwendung einzelner Ebenen fiir
die Masseleiting und die Abschirmung
wird versucht, Fremdspannungen klein zu
halten.

Eine Soundkarte dagegen muf heute so
preiswert wie nur irgendwie mdglich sein.
Das bedeutet, da} die verwendeten Bauele-
mente in grofier Stiickzahl zu einem gerin-
gen Preis herstellbar sein miissen.

Bei dieser Massenfertigung kann kein ge-
naues Ausmessen der Wandlerkennlinie er-
folgen. An einen I aserabgleich der Wand-
let, wie in der industriellen MeBtechnik,
diirfte ebenfalls kaum ein Soundkarten-
hersteller denken.

Nachdem somit die Grenzen dieser Lisung
Klar sind, sollen die softwaremiiBigen Vor-
aussetzungen betrachtet werden.

B SoftwaremiBige Voraussetzungen

Was die programmtechnischen Vorausset-
zungen betrifft, so sind in [2] wichtige Hin-
weise zu finden. Es ist heute Standard, da8
sich eine Soundblaster-kompatible Sound-
karte auf der Grundadresse 200H bis 270H
befindet. Am héufigsten wird sicher die
Grundadresse 220 H oder 240 H verwendet
Da andere Adressen aber ebenfalls miglich
sind, kann die in [2] beschriebene Routine
zom Suchen der Soundkarte verwendet
werden.

Zunichst wird auf der Grundadresse +6
der Wert O1H ausgegeben, Nach einer
Wartezeit von mehr als 3 us wird auf
derselben Adresse der Wert O0H ausge-
geben. Damit wird der Soundprozessor
zurfickgesetzt,

Auf der Grundadresse +0AH kann nach
einigen ps der Status des Soundprozessors
zuriickgelesen werden. Liegt eine Status-
meldung vor, wird dies mitgeteilt, indem
sich auf der Grundadresse +0EH das Bit 7
dndert. Nach etwa 100 us sollte, so aof
der Grundadresse +0AH ansprechbar, det
Soundprozessor mit dem Wert 0AAH ant-
worten Die Abfrage mubB zeitlich begrenzt
werden, ansonsten hiingt der Rechner bei
nicht vorhandener Soundkarte in einer End-
losschleife fest.

Wird auf der ersten Adresse keine Sound-
karte gefunden, so wird die gleiche Routine
auf der niichsten moglichen Adresse wie-
derholt. Nach mehrmaliger Abfrage ist
entweder die Soundkarte auf einer Adresse
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gefunden oder das Programm wird abge-
brochen

Im Beispielprogramm wird dieses Verfah-
ren noch etwas verkiirzt. Es wird lediglich
der Wert O01H auf der Grundadresse +06H
ausgegeben und die Verédnderung des Bit 7
auf der Grundadresse +0EH kontrolliert.
Nach dem Start meldet das Programm die
Adresse der Soundblasterkarte und erwartet
zur Bestitigung einen Tastendruck. Sollte
keine Soundkarte gefinden werden, bricht
das Programm mit einer entsprechenden
Meldung ab.

taden einsr Hessung von Dateniriger ...

Analyse einer Messung ...

Ihre Hahi bitte

Ein weiterer grundlegender Vorgang der
Messung ist die Bestimmung cines MeB-
wertes des A/D-Wandlers. Dieses erfolgt
im Polling (Abfragebetiieb). Auf der Kom-
mandoadresse {(Grundadresse +0CH) wird
zundéchst das Kommando 20H (Start einer
Wandhung) iibergeben. Dann folgt eine
kurze Pause, Die genave Grobe hingt vom
Rechnertakt und der verwendeten Sound-

‘katte ab.

Nunmehr wird abgefragt, ob das Bit 7 anf
der Statusadresse (Grundadresse +OEH )

seinen Zustand dndert Ist dies der Fall, .

liegt ein MeBwert vor. Durch Lesen der
Adresse Grundadresse +0AH kann der
Wert des Signals nun in den Speicher tiber-
nommen werden.

B MeBdurchlauf

In einem MeBdurchlauf werden 31000
Werte aufgenommen. Da das Verfahren
ohnehin nicht das allerschnellste ist, wurde
auf die Vorgabe einer ,Zeitbasis” ver-
zichtet. _ .

Die anderen Programmiteile dienen der Dar-
stellung der Messwette sowie der Bedie-
nung des Programms. Nach einer Messung,
die je nach Taktgeschwindigkeit des Rech-
ners einige Sekunden dauert (Beispielpro-

* gramm it Pentium 120 efwa 3 s), kann die

Analysefunktion angew#hlt werden

Es werden dabei jeweils 638 Abtastpunkte

eines Signals auf einem Bildschirm von 640
x 480 Punkten dargestellt. Mit dem Ziffern-
block der Tastatur kann ein Cursor inner-
halb des jeweils dargestellten Bildes bewegt
werden. Unterhalb des ,,Oszilloskopbildes™
wird der akwelle Wert in Digits angezeigt.
Dieses erschien sinnvoller, als die Angabe
eines Spannungswerts Wer die Moglichkeit
hat und die Verstirkung seines , Signalwegs™

genan bestimmen kann, wird sicher keine
Probleme haben, dies anch in eine Span-
nungsangabe umzurechnen. Dieser Weg er-
schien besser, als fehlerbehaftete Angaben
durch ,Phantasiefaktoren® zu erzeugen Wei-
terhin besteht die Moglichkeit, eine Mes-
sung abzuspeichem und auch wieder einzu-
laden, um sie anschiiefend zu analysieren.

B Besonderheiten

Abschliefiend scien an dieser Stelle noch
einige Besonderheiten erwiihnt, die eine
einwandfreie Funktion des Programms auf

Bild 2:

Das Auswahimenii
des einfachen
PC-Oszilloskop-
Programms bhietet
M&glichkeiten zum
Messen, Analysieren,
Laden und Speichern
der Daten.

tig ablaufen zu lassen, Bei den entsprechen-
den Versuchen stellte sich jedoch heraus,
daB die CLRSCR- bzw ClearDevice-Rou-
tine von Turbo Pascal alles andere als schnell
arbeitet. Aus diesem Grund entstand die
Routine ,,Loschen™.

Wenn die MeBwerte sofort dargestellt wes-
den sollen, ergibt sich auch hierbei das Pro-
blem, daB zwischen zwei Grafikseiten eine
deutlich sichtbare Liicke in der Darstellung
besteht Fiir eine , flieBende™ Darstellung im
Analysemodus reicht diese Routine aus.
Da jedoch direkt auf den Bildwiederhol-
speicher zugegtiffen wird, kann es bei
verschiedenen Grafikkarten zu Probiemen
kommen Hier miiBte dann aof die Stan-
dardroutinen von Turbo Pascal zuriickge-
griffen werden.

Unm Zeit zu sparen, wurde auch in der Dar-
stellung der Position bzw . der Digitalwerte
in die Trickkiste gegriffen.

Bild 3:

Das Analysefenster
zeigt die
gemessenen
Datenwerte

und kann mit

dem ,MeBcursor®

Digitaivert

124 digit

fbbruch der fmalyse nit JESEK
Bawasung des Cursgrs wif dem Ziffernblock

abgefahren werden,

manchem Rechner unter Umstiinden be-
eintriichtigen konnten. Um eine schnelle
Bewegung des Cursors im Datenanalyse-
fenster zu erméglichen, wird im Programm
die Geschwindigkeit des Tastaturrepeats
manipuliert. Dies geschieht mit den An-

weisungen:

port [96] ;= 243,
defay{100),
port [96] =0,

Da die vorhergehenden Werte des Tastator-
repeats in der vorliegenden Programm-
version nicht gespeichert werden, bleibt die
Tastatur bis zur nichsten Initialisierung
(bei einem RESET oder Warrnstart) in die-
sem Zustand. Aber keine Sorge, sie ist durch
den Ablauf des Programms keinesfalls ge-
schiidigt worden und wird bei einem erneu-
ten Rechnetstart wieder in den bisherigen
Zustand zurlickgesetzt.

Ein weiteres Problem betrifft das Ldschen
des Bildschirms. Urspriinglich war geplant,
die Messung und die Darstellung der anfge-
nommenen Daten am Bildschirm gleichzei-

Die entsprechenden Werte werden durch
Uberschreiben mit einem schwarzen Vier-
eck ,,geldscht”, Dieses schwarze Viereck er-
reicht man auf der Tastatur durch Drilicken
von ALT-GR und Eingabe der Ziffern 2,
1,9

Es soll selbstverstidndlich nicht behauptet
werden, daB das Programm optimal sei Als
Anregung fiir den weiteren Einsatz der
Soundkarte im Elektroniklabor hoffe ich
jedoch, einige Impulse, auch fiir eigene
Experimente mit dieser Thematik, gegeben
zu haben. Aus Platzgriinden kann das um-
fangreiche Listing nicht mit abgedruckt
werden, steht aber auf der Download-Seite
des FUNKAMATEUR-Webservers (hitp://
www.funkamateur.de) zum Herunterladen
zur Verfiigung

Liter'afur

[1] Dembowski: Sound am PC, Markt und Technik
Verlag 1994, Haar bei Miinchen, ISBN 3-87791-
517-3

[2] Lehmann, Riethmiiller, StraBburg: Das Sound-
biaster Profibuch, Addison Wessley GmbH, 1994,
ISBN 3-89319-762-1

FA 11/98 « 1259

e e e



