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Datentechnik

Besonders bei den Entwicklern von Mikroprozessor-Schaltungen wird
der Wunsch nach preisglnstigen peripheren Einheiten immer groBer.
Eines der wichtigsten Zusatzgeréate ist neben dem Kassetten-Ton-

ArnA~arat Al

I~ ims Miat e e [Nemo=wrr ol
valiuycial Tllic valclioiul itoladlivil. Ud LU Uci gl

bl

o~

T

teuerste

~F e~

andte
len die Anzeigeeinheit gehdrt, bietet sich das in jedem Labor vorhan-
dene Oszilloskop flr diesen Zweck geradezu an.

Dipl.-Ing. Marco Barnig

Oszilloskop

als alphanumerisches Datensichtgerat

Die folgende Arbeit zeigt mégliche Verfahren zur Darstel-
lung von alphanumerischen Zeichen auf dem Oszilloskop.
Der Schaltungsaufwand und die Moglichkeiten eines jeden
Verfahrens werden durch praktische Beispiele erldutert.
BewuBt wird hingegen auf die Beschreibung der Software
und die Erdrterung von Details der Anpassungsschaltungen
zwischen Sichtgerdt und Mikroprozessor verzichtet; sie
miissen fiir jedes System von Fall zu Fall eigens entwickelt
werden.

1 Grundlagen und Ubersicht

Bei Datensichtgerdten unterscheidet man zwischen al-
phanumerischen und grafischen Gerdten, wobei letztere
mindestens die gleichen Eigenschaften wie alphanumeri-
sche Gerate aufweisen sollten. Moderne Datensichtgerate
arbeiten vorwiegend nach dem Fernseh-Rasterverfahren,
Zur Zeichenerzeugung verwendet man iiblicherweise einen
integrierten Zeichengenerator, aus welchem man das Vi-
deosignal ableiten kann. Bild 1 zeigt den Aufbau eines Zei-
chengenerators., welcher 64 Zeichen in einer 5 x 7-Matrix
enthdlt. Mit den sechs Adressenbits A 0...A 5 wird das ge-
wiinschte Zeichen, mit den Zeilenbits R0..R2 die ge-
wiinschte Zeile gewdhlt. Die Information zur Hell/Dunkel-
Steuerung des Strahls erscheint bindr an den Ausgédngen
B 0...B 4. Mit einem Multiplexer an den Ausgidngen laBtsich
die Zeileninformation zeitlich zerlegen. Da man auf dem
Bildschirm in der Regel mehrere Zeichen pro Textzeile dar-

stellen will, werden die zu den einzelnen Zeichen gehéren-
den Informationen zeitlich ineinander verschachtelt. Bild 2
zeigt als Beispiel den Ausschnitt einer Textzeile.

Wegen der Verteilung eines Zeichens iiber mehrere Zeilen
wird mit der Darstellung des jeweils nichsten Zeichens be-
gonnen. bevor das vorhergehende Zeichen fertig geschrie-
ben wurde. Es leuchtet ein, daB dadurch der Organisations-
aufwand des Textspeichers steigt. Ist man bei der Entwick-
lung eines Datensichtgeriites nicht an das Fernseh-Raster-
verfahren gebunden, wie z. B. bei der Verwendung eines
Elektronenstrahl-Oszilloskops, so kann man den Schal-
tungsaufwand stark reduzieren.

Zur Darstellung von alphanumerischen Zeichen wird das
Oszilloskop mit von auBien gesteuerter X-Y-Ablenkung ver-
wendet. Grundsétzlich unterscheidet man drei Methoden
1k
1. Rasterpunkte oder -striche mit festem zeichenbezogenem

Raster: Alle mdéglichen Rasterpunkte werden durchlau-
fen, die Zeichenerzeugung erfolgt durch die Helligkeits-
steuerung, Das Raster wird so gewihlt, dall man ein Zei-
chen nach dem anderen schreiben kann.

. Punkte oder Striche ohne festes Raster: Es werden nur die
Bildpunkte oder -striche der Zeichen durchlaufen. Der
Strahl wird nur wéhrend den Zeichenzwischenstellen
ausgetastet.

3]

3. Zeichenabhdngige Lissajous-Figuren: Die Zeichen wer-
den aus zeichenabhédngigen Lissajous-Figuren aufgebaut.

I
AQ—1 E0
A — 1 B1
A7 —| B2
AZ— B3
A4 | | 184 L=
AS — l |
e L L e ] 4
BO B1 B2 B3 B4 L.
001 [elelels RO R1 R2 RS
rEu 010 |® [ ] ]
zlo11 [@ 0
29100 [o|@|e|®
5l101 [e]]e Bild 1. Blockschaltung eines in-
El,, o e - tegrierten Zeichengenerators fiir Bild 2. Ausschnitt aus einer Textzeile (Fernseh-
111 e B 7cile horizontale Abtastung (Fernseh- rasterverfahren)
1 — rasterverfahren)

_J
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2 Zeichenerzeugung mit festem zeichenbezogenem
Raster
Das bekannteste zeichenbezogene Raster ist die 7-Seg-
ment-Matrix. Die Darstellung von Zeichen nach dem 7-
Segment-Verfahren auf dem Oszilloskop wurde in der Lite-

ratur schon mehrmals beschrieben 2

welches groBere Freiheiten bei der Zeichenart erlaubt, ist
das weniger bekannte Sternraster (starburst pattern). In
Bild 3 ist ein solches Muster mit den ben&tigten X- und Y-
Ablenkspannungen dargestellt. Ein gemeinsamer Nachteil
dieser Verfahren ist dierelativ aufwendige Schaltung fiir die
Strahlablenkung und die Helligkeitssteuerung.

Verwendet man hingegen integrierte Zeichengenerato-
ren, welche die Zeicheninformation fiir die Strahlaus-
tastung kolonnenweisestatt zeilenweise ausgeben (z. B. Mo-
torola MCM 1132L, Texas Instruments TMS 4100, National
MM 4241AB), so kann man die einzelnen Rasterpunkte der
7 x 5-Zeichenmatrix kontinuierlich durchlaufen und damit
die Zeichen zeitlich nacheinander darstellen (Bild 4). Eine
schnelle sigezahnformige Y-Ablenkspannung und eine
gleichzeitige langsame Ablenkung des Strahls in x-Rich-
tung bewirken einen solchen Rasterdurchlauf.

. Ein anderes Raster,

1 SIMIEITs fas

Bei der Darstellung mehrerer Textzeilen mufl man der Y-
Sigezahnspannung eine treppenférmige Spannung iiberla-
gern. Wahlt man die Bildaufteilung so, dab die Anzahl Zei-
len und die Anzahl Zeichen pro Zeile ein Vielfaches von
zwei sind, dann wird die ganze Schaltung besonders ein-
fach. 16 Zeilen zu 32 Zeichen sind sowohl im Hinblick auf
die Ausniitzung des Oszilloskopschirms als auch fiir die
Anwendung als Mikroprozessor-Terminal eine optimale
Aufteilung. Das Blockschaltbild eines solchen Systems zeigt
Bild 5.

2.1 Funktionsbeschreibung

Der gesamte zeitliche Ablauf wird durch einen 16-bit-Zah-
ler gesteuert. Uber einen Multiplexer fithren die Ausginge
Q1..Q 3 die Parallel-Serien-Umsetzung der sieben Aus-
gangsbits des Zeichengenerators durch. Die fallende Flanke

von Q 3 startet ein Monoflop, welches mit einem Nadelim-
puls den Schalter S 1schliefit und den Kondensator C 1 ent-
ladt (Y-Sigezahnflanke). Zeitlich fallt die Ansteuerung des
ersten Eingangs des Multiplexers, welcher auf ,,0° liegt, mit
derFlanke des Y-Sdagezahns zusammen, so dab der vertikale
Riicklauf des Strahls nicht sichtbarist. Von den Ausgéngen
Q 4...Q 6 wird jeweils eine Kolonne aus den 5 Kolonnen des
Zeichengenerators ausgew#hlt; die drei nicht bendtigten
Ansteuerkombinationen gewahrleisten einen angemesse-
nen Abstand zwischen den einzelnen Zeichen (wihrend
dieser Zeit bleibt der Strahl dunkel). Die fallende Flanke von
Q 11 steuert wiederum iiber einen Monoflop den X-Sédge-
zahn; der Riicklauf des Strahls in horizontaler Richtung liegt
zeitlich innerhalb der drei Leerstellen vor dem ersten Zei-
chen. Q 12..Q 15 sind iiber ein Widerstandsnetzwerk an
den Y-Operationsverstarker gefiihrt (D/A-Umsetzer). um die
Treppenspannung fiir die Zeilenabstdnde zu erzeugen. Die
Ausgange Q 7...Q 15 bilden gleichzeitig die Adresse fiir den
Textspeicher, welcher den Code fiir die Zeichenauswahl lie-
fert.

2.2 Schaltungstechnische Ausfiithrung

Wie aus der Blockschaltung ersichtlich ist, besteht der ei-
gentliche Kern der Schaltung neben dem Zeichengenerator
aus fiinf digitalen integrierten Schaltungen und zwei Opera-
tionsverstarkern. Bild 6 zeigt den Aufbau der Sigezahnge-
neratoren. Der Kondensator wird mit einem konstanten
Strom aufgeladen und mit dem vom Monoflop gelieferten
Nadelimpuls {iber den als Schalter arbeitende Transistor T 1
entladen; mit dem Potentiometer R kann beim Y-Generator
die Zeichenhshe und beim X-Generator die Zeilenlange
eingestellt werden.

2.3 Einsatzmaglichkeiten

Der vorteilhafteste Einsatzbereich dereben beschriebenen
Lasung ergibt sich beim Betrieb mit direktem transparentem

Bild 3. Zeitlicher
Verlauf der X- und
Y-Ablenkspannun-
gen zur Erzeugung
des Sternrasters

Bild 4. Zeichenbe-
zogener Raster-
durchlauf einer 7 x
5-Matrix mit einer
sigezahnformigen

= =3I Y-A ;
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Bild 5. Blockschaltung eines einfachen Datensichtgerites, welches die
Darstellung von 16 Zeilen zu je 32 ASCII-Zeichen erlaubt
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Zugriff zum Arbeitsspeicher eines Mikroprozessors: Die
meisten Mikroprozessoren verschieben die Daten auf dem
Daten- und AdreBbus nur wihrend einer Teilphase eines In-
struktionszyklus; wihrend der {ibrigen Zeit kénnen Daten-
und AdreBbus von der Zentraleinheit (CPU) getrennt und
der Arbeitsspeicher (RAM) von einer peripheren Einheit an-
gesteuert werden, ohne daB der Prozessor im normalen
Funktionsablauf gestért wird (transparent DMA). Dazu wird
die jeweilige Adresse vom Zahler auf den Adrefibus geschal-
tet und die gelieferten Daten fiir die Zeichenauswahl (6 bit)
in einen Zwischenspeicher (74 C 174) eingelesen. Beim Mi-
kroprozessor MC 6800 zum Beispiel ist diese Betriebsart be-
sonders einfach, da der direkte Speicherzugriff wéhrend je-
der positiven ®-1-Takiphase durchgefiithrt werden kann.
Niitzt man den zeitlichen Einlesespielraum von ca. 12 us
zwischen zwei Zeichen aus (dunkelgetastete Abstandsko-
lonnen vor jedem Zeichen), so kénnen Mikroprozessor und
Datensichtgerdt asynchron getaktet werden. Die Mikropro-
zessor-Taktfrequenz kann dabei frei gewéhlt werden.

Auf weitere Schaltungseinzelheiten wird hier verzichtet,
da sie wegen der unterschiedlichen Mikroprozessor-Struk-
turen individuell angepalt werden miissen.

Ohne zusitzliche Software hat man bei dieser Betriebsart
ein sehr schnelles Display, welches jeweils den momenta-
nen Inhalt eines wihlbaren Bereichs des Arbeitsspeichers
anzeigt (sofern die Daten im ASCII-Code abgespeichert
sind). Jeder Zeichenplatz ist direkt anzusteuern: den Aus-
tausch aller 512 Zeichen kann der Prozessor innerhalb der
Darstellungszeit eines Bildes durchfithren, wobei die
Bild-Wiederholfrequenz etwa 60 Hz betragt. Verwendet
man zusitzlich eine alphanumerische Tastatur, so kann man
dieses Sichtgerét zu einem vollstdndigen Terminal ausbau-
en. Funktionen wie die Markierung des Eingabeplatzes
(CURSOR), Tabulatorsprung, Fehlerkorrekturen, Verschie-
bung von Textteilen, Uberschreibschutz, konnen mittels
Software realisiert werden.

Solche Datensichtstationen werden am Institut fiir Elek-
tronik der Eidg. Technischen Hochschule Ziirich bei Stu-
dienarbeiten als billige Kommunikationseinheiten fiir Mi-
kroprozessoren MC 6800 eingesetzt. Bild 7 vermittelt einen
qualitativen Eindruck iiber die Leistung dieses Displays.

3 Zeichenerzeugung ohne festes Raster

Grobes Aufsehen erregte die Firma Tektronix bei der Ein-
fithrung der Oszilloskopserie 7000 durch ihre Technik der

C = 2.2nF fir Y-Generator 5y
={0,22 pF fur X-Generator

R =4.7kQ fir Y-Generator p

=47k fir ¥-Generator

et
Ry 47

Bild 6. Schaltung fiir einen
der Sigezahngeneratoren
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Bild 7.
; Oszilloskop (mit Z-Modulation)
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}1LDNIEDERMOLFREQUENZ : 60 WZ
PIESES DATENSICHTGERAET WIT
PIREKTEN ZUGRIFF ZUM ARBEITS-
SPEICHER EINES WCB88S MIKROPRO-
IESSORS WURDE UON W.BARNIC AN
TITUT FUER ELEKTRONIK DLR
REALISIERT

Bildschirmaufnahme vom

Bild 8. »

Blockschaltung einss Generators zur
Zeichenerzeugung ohne festes Raster:
die Koordinatenpunkte der Symbole
werden sequentiell durchlaufen

elektronischen Einblendung alphanumerischer Zeichen in
die Oszilloskop-Réhre. Bei diesem Verfahren werden die
Symbole als x-y-Koordinatenwerte in einem eigens entwik-
kelten integrierten Symbolgenerator abgespeichert und im
Zeitmultiplexverfahren eingeblendet (3| Den Symbolgene-
rator kann man sich als bipolaren ,,analogen Nur-Lesespei-
cher” (analog ROM) vorstellen. Diese Einblend-Technik ist
ein typisches Beispiel fiir die Erzeugung von Zeichen ohne
festes Raster. Bei jedem Symbol werden nur die abgespei-
cherten Koordinatenpunkte durchlaufen.

Bild 8 zeigt, wie man einen der Tektronix-Ldsung dhnli-
chen Zeichengenerator mit handelsiiblichen Bauteilen rea-
lisieren kann. Die Zeichenkoordinaten werden in einem di-
gitalen programmierbaren Nur-Lesespeicher (PROM) abge-
speichert; zwei Summationsverstirker an den Ausgéngen
wandeln die digitale Information in analoge Spannungen
fiir die X- und Y-Ablenkung des Oszilloskops um. SchlieB-
lich werden die einzelnen Koordinatenpunkte sequentiell
durchlaufen, indem man die unteren Adrebeingidnge des
PROMSs mit einem Zahler ansteuert. Mit acht Koordinaten-
punkten pro Symbol lassen sich in einem 256 x 8-bit-Spei-
cher 32 verschiedene Zeichen unterbringen. Die Abstinde
zwischen den einzelnen Zeichen und die Aufteilung in
mehrere Zeilen erreicht man durch Treppenspannungs-Ge-
neratoren, deren Ausgangsspannungen den X-und Y-Signa-
len des Zeichengenerators iiberlagert werden. Wéhrend der
Zeichenzwischenstellen erfolgt die Austastung des Elektro-
nenstrahls durch einen kurzen Impuls auf den Z-Eingang
des Oszilloskops. ausgelost durch die fallende Flanke von
Q 2. Um einen stetigen Ubergang von einem Koordinaten-
punkt zum andern zu erreichen (smooth transition) miissen
die X- und Y-Ausgangsspannungen mit einem TiefpalB ge-
glattet werden. Bei geeigneter Wahl der Taktfrequenz kann
man den Frequenzgang-Verlauf der Operationsverstarker
dazu beniitzen.

Diese Art der Zeichenerzeugung ist nicht auf alphanume-
rische Zeichen beschréankt: Bei der Erschaffung von neuen
Symbalen ist man sowohl in der Anzahl der Koordinaten-
punkte wie auch in der Wahl der Koordinatenmatrix véllig
frei.

Ein Nachteil dieses Verfahrens sei jedoch nicht ver-
schwiegen: Symbole, welche nicht zusammenhdngend dar-
zustellen sind, wie Gleichheitszeichen, Doppelpunkt usw.,
bendtigen zusdtzliche Schaltungen fiir die Strahlaustastung
innerhalb des Symbols; auch das Leerzeichen ist ein Sonder-
fall. Will man bei einem Datensichtgerit den vollen ASCII-
Zeichensatz darstellen, dann verliert diese Schaltung ihre
urspriingliche Einfachheit und ist dem zeichenbezogenen

Treppenstrom fir Zeichenabstand

DO
D1
02
256 x & - bit e
PROM D4
D5
DR
D7
AT |46 (a5 [a4 I’.\s A2 [A1 A
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)

ELEKTRONIK 1977 Heft 9



Rasterpunktverfahren unterlegen. Beschrinkt man sich da-
gegen auf relativ wenige zusammenhéangende Zeichen. zum
Beispiel alle Sedezimalzeichen, dann wird die Schaltung
zur Zeichenerzeugung verbliiffend einfach. Mit einem klei-
nen Trick kann man sogar auf jegliche Strahlaustastung ver-
zichten.

3.1 Funktion eines Sedezimal-Displays ohne Strahlausta-
stung

Fiir die Erzeugung von gut leserlichen Sedezimalzeichen
geniigt eine 5 x 3-Matrix. Wenn man alle Ausgédnge des
PROM s gleich wichtet, werden fiir die Y-Ablenkung vier, fiir
die X-Ablenkung zwei bit benotigt. Bei der Verwendung des
bekannten PROMSs 1702 bleiben dann zwei Datenleitungen
unbeniitzt, pro Zeichen stehen 16 Speicherpliatze zur Verfii-
gung. Behdlt man 8 Koordinatenpunkte pro Zeichen bei,
dann kann man diese in aufsteigender und absteigender
Reihenfolge hintereinander abspeichern. Der erste und der
letzte Punkt sind benachbart; bei durchlaufendem Zahler
kann der Elektronenstrahl dauernd das gleiche Zeichen
schreiben. Bewegt man den Strahl zur Position des ndchsten
Zeichens, nachdem das vorherige mehrmals geschrieben
wurde, so ist die Strahlablenkung im Zeichenintervall auch
ohne Austastung unsichtbar.Bild 9 veranschaulicht anhand
der Ziffer 2. wie die Koordinatenpunkte gewahlt und abge-
speichert wurden. Bild 10 zeigt die sechzehn mit dieser
Schaltung realisierbaren Zeichen bei rechteckférmigen und
bei gegldtteten Ausgangsspannungen (Tiefpal).

3.2 Einsatzmoglichkeit des Sedezimaldisplays

Die Verwendung einer solchen Anzeige wird wiederum
hauptsdchlich im Zusammenhang mit einem Mikroprozes-
sor erfolgen. Auch 148t sich mit einer zusdtzlichen Sedezi-
maltastatur ein einfaches Terminal aufbauen. Diese Mog-
lichkeit ist vor allem fiir jene Anwender interessant, deren
Oszilloskop keine Mdglichkeit fiir eine externe Strahlausta-
stung besitzt oder nur eine langsame Helligkeitssteuerung
erlaubt. Eine sinnvolle Bildaufteilung fiir diesen Betrieb
sind z. B. sechzehn Zeilen mit je 6 Zeichen zur Darstellung
von 16 Arbeitsspeicher-Platzen. Die vier vorderen Zeichen
geben die Adresse. die zwei hinteren, durch einen angemes-
senen Abstand getrennt, das Datenwort an. Bild 11 zeigt
eine solche Anordnung; die zugehérige Schaltung wird in
Bild 12 dargestellt.

Ein Schieberegister mit seriellem Eingang und parallelen
Ausgingen als Treppenspannungs-Generator erlaubt die
Realisierung ungleichmibiger Abstdnde zwischen den Zei-
chen: Der Eingang liegt dauernd auf ,,1*, dadurch wird bei
jedem Takt ein zusdtzlicher Widerstand eingeschaltet; beim
sechsten Taktimpuls wird das Schieberegister selbsttdtig ge-
lgscht. Der Loschimpuls des Schieberegisters ist gleichzei-
tig der Taktimpuls fiir den Zeilenzdhler Z 3, dessen in Ana-
logwerte umgesetzte Ausgangsspannung die Treppenkurve
fiir die Zeilenerzeugung bildet. Der Zihler Z 1 adressiert die
einzelnen Koordinatenpunkte. Z 2 bewirkt das mehrmalige
Schreiben eines Zeichens. Beim Betrieb mit direktem Zu-
griff zum Arbeitsspeicher des Mikroprozessors sind wie-

Bild 10. Darstellung der Sedezimalzeichen ohne
Strahlaustastung bei rechteckformigen (obere
Zeile) und bei gefilterten Ausgangsspannungen
(untere Zeile)
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Bild 9, Koordinatentabelle fiir die Darstellung der Ziffer 2

4- bit-Zahler
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Bild 11. Bildaufteilung bei einem einfachen Se-
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Treppen-
generatoren

derum Tri-State-Puffer und ein Zwischenspeicher (4 bit) fiir
den Zeichencode notwendig.

4 Zeichenerzeugung mit Lissajous-Figuren

Mancher Benutzer eines Logik-Testers vom Typ 1600A
(Hewlett-Packard) hat sich schon iiber die elegante Zeichen-
form der dargestellten ,Nullen* gewundert. Das benutzte
Verfahren ist raffiniert einfach: Zwei um 90° phasenver-
schobene Sinusspannungen als X- und Y-Ablenksignal be-
schreiben eine Ellipse: fiir die Darstellung einer .. 1" wird die
X-Ablenkspannung ausgeschaltet und somit eine vertikale
Gerade gebildet 4.

Diese Methode ist aber nicht nur auf die Abbildung von
.,0" und ,.1* beschrénkt; bei einem Frequenzverhiltnis von
2:1 erhédlt man z B. die Ziffer ..8%, mit zusdtzlicher
Strahlaustastung wéhrend der Zeichendarstellung die Ziffer
.,3%". Der Schaltungsaufwand steigt sehrrasch an, wenn man
sich nicht auf Zeichen beschriankt, welche ohne Frequenz-
umschaltung auskommen. Auch wenn man sich mit ,.0%
und .,1** begniigt. wird man viele Anwendungen fiir eine
solche Anzeige finden. Die Blockschaltung eines Systems
zur tabellenférmigen Darstellung von logischen Zustinden
wird in Bild 13 gezeigt.

4.1 Aufbau einer ,,0"- und ,,1""-Anzeige

Durch Differenzieren des Ausgangssignals eines Sinusos-
zillators erhélt man die um 90° phasenverschobene Ablenk-
spannung zur Erzeugung einer Ellipse. Fiir die Darstellung
einer ,,1* kann die Horizontalablenkspannung durch den
Transistor T 1 kurzgeschlossen werden. Zur Erzeugung von
Zeichenzwischenrdumen und fiir die Bildaufteilung in
mehrere Zeilen sind wiederum zwei Treppenspannungs-
Generatoren notig. Der Takt fiir die X-Ablenkung wird vom
Sinusgenerator geliefert: mit einem Schmitt-Trigger wird
die Sinusspannung in ein rechteckférmiges Signal umge-
formt. Eine Untersetzerstufe ermoglicht das mehrmalige
Schreiben eines Zeichens, bevor der Strahl zur nachsten
Stelle springt. Somit ist auch hier keine Strahlaustastung er-
forderlich, dhnlich wie beim Sedezimaldisplay. Als Sinus-
generator kann man LC- oder RC-Oszillatoren verwenden,
wobei besonders auf die Phasen-Differenzmethode hinge-
wiesen wird 5| Die Frequenz ist abhingig von der Anzahl
der dargestellten Zeichen; sie soll so hoch sein, daB kein
Flimmern auftritt.

Je nach Tabellenform wird man fiir die Realisierung der
Treppenspannungs-Generatoren Zghler oder Schieberegi-
ster mit gewichteten Widerstinden verwenden. Beide Me-
thoden wurden in dieser Arbeit schon vorgestellt. Bei gro-
fen Tabellen sind Prizisionswiderstinde oder monolithi-
sche Digital/Analog-Umsetzer wegen der hohen Genauig-

keit erforderlich.
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« Bild 13.

Prinzipieller Aufbau einer
tabellenformigen .0%/,1"-
Anzeige mit Lissajous-Figu-
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Anwendung einer ,.Binir- . ooil
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Anzeige': Logikanalysator 001
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4.2 Einsatz der Anzeige

Das beschriebene System kann zur Anzeige des momen-
tanen Inhalts eines Teils des Mikroprozessor-Arbeitsspei-
chers beniitzt werden. Niitzlich kann auch die Darstellung
des Inhalts der verschiedenen Register eines Mikroprozes-
sors nach jedem Programmschritt sein (zu Demonstrations-
zwecken).

Eineweitere Verwendungsmdglichkeit dieser Anzeigeist,
wie beim Gerdt von Hewlett-Packard. die iibersichtliche
Darstellung des zeitlichen Ablaufs von digitalen Signalen.
Bild 14 zeigt die Bildaufteilung bei einem vom Verfasser
realisierten einfachen ,Logik-Analysator” fiir 8-bit-Mikro-
prozessoren [11/.

5 Vergleich zum Fernsehgerit

Da in der Praxis der Betrachtungsabstand zum Bildschirm
bei den erwdhnten Anwendungen chnehin recht gering ist,
bedeutet der kleinere Oszilloskopschirm keinen Nachteil;
im iibrigen ist das Bild flimmerfrei, also angenehm bei lan-
gerem Betrachten. Ein Nachteil ist die geringere Aufldsung,
was aber bei 16 Zeilen zu 32 Zeichen nicht mehr gravierend
in Erscheinung tritt. Beriicksichtigt man noch die einfache
Schaltungstechnik und die raffinierte Software, so mub das
Oszilloskop als echter Konkurrent zum Fernsehempfanger
gesehen werden. Andere Arbeiten des Autors bestdtigten
dies.

Zum AbschluB sei noch Herrn Prof. Dr. W. Guggenbiihl fiir
sein Interesse an dieser Arbeit und Herrn Dipl.-Ing. F. Grogg
fiir wertvolle Ratschlige gedankt.

Der Autor wird mit seinem nachsten Beitrag in Heft 10 vor-
gestellt.
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