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Datentechnik

Dipl.-Ing. Marco Barnig

Bilderzeugung bei

grafischen Oszilloskop-Datensichtgeraten

Obwohl bei industriellen Datensichtgeraten die er-
sten Gerdte mit Gasentladungs-Anzeigeeinheiten
(plasma panel) auf dem Markt erscheinen, wird die
Elektronenstrahirohre als Anzeigeeinheit nicht so
schnell verdringt werden [1). Bei der Realisierung
billiger Datensichtgerate in Verbindung mit Mikro-
prozessoren hat sich die Verwendung handelsubli-
cher Fernsehempféanger als Anzeigeeinheit mittler-
weile als Standardlésung eingebiirgert. Die Verwen-
dung eines Elekironenstrahloszilloskops als
schnelles Display wurde zwar schon mehrmals be-
schrieben 2, 3, 4, 5, istaber nach wie vor wenig ver-
breitet. Dieser Beitrag zeigt, daB nicht nur bei alpha-
numerischen, sondern auch bei universellen grafi-
schen Datensichtgerdten das Oszilloskop gegen-
iber dem Fernsehempfénger einige Vorteile bietet
(z. B. einfache Hardware und Software); er soll keine
Bauanleitung sein, sondern Anreize fiir eigene Ent-
wicklungen liefern.

1 Grundlagen und Ubersicht

Alphanumerische Datensichtgeriite dienen zur Ausgabe
von Zahlen, Texten und Sonderzeichen, grafische Daten-
sichtgerite zur Ausgabe von Diagrammen, Kurven, Kennli-
nien und Bildern. Datensichtgerite, die lediglich die Dar-
stellung einer Kurve erlauben, werden als Spezialfall ausge-
klammert. In diesem Beitrag werden nur solche Systeme be-
trachtet, die jedem Punkt auf der Abszissenachse (x-Achse)
mehrere Punkte auf der Ordinatenachse (y-Achse) zuordnen
konnen. Bild 1 zeigt die vier wichtigsten Funktionseinhei-
ten von Datensichtgeriten. Beniitzt man als Anzeigeeinheit
ein Elektronenstrahl-Oszilloskop chne Speicherrdhre, so
benétigt man einen Bildwiederholspeicher. Verwendet man
als Bildspeicher einen Teil des Mikroprozessor-Arbeitsspei-
chers (transparenter DMA-Betrieb), dann kann man die mei-
sten Dateneingabeelemente als separate Funktionseinheiten
betrachten. Das Einlesen der Daten in den reservierten Spei-
cherteil kann ndmlich unabhéngig vom

Eine Ausnahme stellen die bildschirmgebundenen Koordi-
nateneingabegerite dar, da sieals einzige eine hardwarema-
Bige Riickmeldung vom Datensichtgerdt benctigen. Der be-
kannteste Vertreter dieser Gerite ist der Lichtgriffel; er wird
im folgenden als einziges Dateneingabegerét betrachtet, das
mit dem Sichtgerat gekoppelt ist. Die kontinuierliche Zei-
chenerzeugung war das Merkmal der in [5|beschriebenen
Erzeugungsprinzipien bei der Verwendung eines Oszillo-
skops als Anzeigeeinheit fiir ein alphanumerisches Daten-
sichtgerit, Bei grafischen Datensichtgerdten ist es schwie-
rig, ein gemeinsames Merkmal fiir eine effiziente Bilderzeu-
gung anzugeben. Grundsétzlich unterscheidet man drei Ver-
fahren |6|:
® Wahlfreie Ablenkung: Die Linienerzeugung erfolgt unter
Verwendung von x- und y-Vektorkomponenten, von Li-
nienendpunktkoordinaten oder durch direkte Ansteue-
rung von Einzelpunkten.
® Teilbildorientiertes Rasterverfahren: Das Bild wird in ein-
zelne, aneinandergrenzende Felder aufgeteilt, und jedes
Feld wird in ein Punkteraster zerlegt. Der Strahl durch-
lduft alle Punkte eines Feldes, bevor er zum nachsten Feld
bewegt wird, die Bilderzeugung erfolgt durch die Hellig-
keitssteuerung des Strahls.
® Zeilenrasterverfahren: Das Bild oder die Kurve wird
durch die wechselnde Intensitdt des zeilenformig abge-
lenkten Elektronenstrahls aufgebaut.

1.1 Bilderzeugung mit wahlfreier Ablenkung

Die einfachste wahlfreie Ablenkung erfolgt durch die di-
rekte sequentielle Ansteuerung von Einzelpunkten iiber
D/A-Umsetzer (z. B. MAP-Darstellung bei Logikanalysato-
ren). Eine Kurve oder ein Zeichen laBt sich aus mehreren
solchen Punkten darstellen. Tiefpdsse zwischen den D/A-
Umsetzern und den Oszilloskopeingéngen verschleifen be-
nachbarte Rasterpunkte, so daB kontinuierliche Kurven ent-
stehen (Bild 2). Verwendet man Integratoren statt der Tief-
pésse, dann kann man durch Vorgabe von Linge und Rich-
tung einzelne Linien erzeugen und daraus Kurven oder Zei-
chen zusammensetzen. Als Integrator konnen sowohl ana-
loge (Rampen) als auch digitale (Treppenkurven) Schaltun-
gen eingesetzt werden. Der Vorteil der wahlfreien Ablen-
kung liegt darin, daB die Auflésung und die Speicherkapazi-
tdt nicht linear zusammenhidngen, wie das beim Zeilenra-

Sichtgeridt erfolgen. Im Falle der Aus-

Zeichen bzw. Bildwiederhaol -

gabe von Informationen aus dem Rech- et Bilderzeugungseinheit speicher fatsneigtoeinnert

ner sind keine Ausgaberoutinen und :
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einen Steuerkniippel, erfolgt die not- { x-y-Betrie Betrieb) gerate Lichtgrifel) I

wendige Riickkopplung zwischen Sicht- T TEeEees 2=

gerit und Speicher iiber den Benutzer. Bild 1. Aufteilung eines Datensichtgerites in vier Funktionseinheiten
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sterverfahren der Fall ist. So kann man mit kleinem Bild-
speicher trotzdem eine groBe Bildauflésung erreichen und
kontinuierliche Kurven erzeugen.

Nachteiligbei diesem Verfahren ist, daB man nur Zeichen,
Kurven und Zeichnungen. aber keine flichenhaften Bilder
darsteilen kann.

1.2 Bilderzeugung mit teilbildorientiertem
Rasterverfahren

Zerlegt man ein Bild in einzelne Felder und jedes Feld in
einzelne Punkte, so bendtigt man zwei Speicher zur Bilder-
zeugung. Der erste Speicher enthalt eine begrenzte Anzahl
von Symbolen oder Teilbildmustern, der zweite (Bildspei-
cher) enthalt den Code fiir die Auswahl dieser Muster. Mit
dieser Anordnung kann man die Speicherkapazitdt bei
gleichbleibender Auflgsung reduzieren, wenn die Anzahl
der Teilbildmuster kleiner als die Anzahl der Felder ist. Da-
durch werden zwar die Darstellungsmdglichkeiten einge-
schrankt, fiir einfache Zwecke (z. B. fiir die Darstellung von
FluBdiagrammen oder von Funktionsablaufen) kann eine
solche Darstellung jedoch ausreichen. Vorteilhaft ist die
Kompatibilitat mit dem zeichenbezogenen Rasterverfahren
zur Zeichenerzeugung 5] Teilt man zum Beispiel ein Feld
in eine 8x8-Matrix auf, so kann man den ersten Speicher
durch einen integrierten 7x5-Zeichengenerator ergénzen.
um auf einfache Weise den vollen Zeichensatz nach DIN
66003 (ASCII) zu erhalten.

1.3 Bilderzeugung mit dem Zeilenrasterverfahren

Das Bild wird durch die Helligkeitssteuerung der einzel-
nen Rasterpunkte erzeugt, die zeilensequentiell durchlau-
fen werden. Jedem Rasterpunkt ist ein Speicherplatz im
Bildwiederholspeicher zugeordnet (Bild 3). Dieses Verfah-
ren erlaubt alle Darstellungsméglichkeiten. Fiir die Darstel-
lung von Zeichen und Symbolen wird das zugehérige Bit-
muster aus einem Zeichengenerator iiber die CPU in die ent-
sprechenden Bildspeicherplétze kopiert. Die resultierende
diskontinuierliche Zeichenerzeugung mag als Widerspruch
zu vorhergehenden AuBerungen erscheinen, aber dem ist
_ nicht so. Der Grund fiir die kontinuierliche Zeichenerzeu-
gung war die Vermeidung von Mehrfachzugriffen auf den-
selben Speicherplatz innerhalb einer Bildwiederholung,
und das ist auch bei diesem Verfahren der Fall. Da durch die
neuen Halbleiterspeicher, deren Preise immer noch im Fal-
len sind, die Speicherkapazitat nicht mehr der wesentliche
Kostenfaktor eines Datensichtgerites ist, werden die wahl-
freie Ablenkung und das teilbildorientierte Rasterverfahren
an Bedeutung verlieren. So lohnt es sich, bei einem grafi-
schen Oszilloskopdisplay das Zeilenrasterverfahren zu
verwenden, auch wenn man die griferen Darstellungsmog-
lichkeiten nicht voll ausnutzt. Einfache Hardware und
Software und die groBe Flexibilitdt sind die Griinde dafiir.

2 Aufbau eines einfachen grafischen
Datensichtgerites

In den nichsten Abschnitten wird ein nach dem Zeilenra-
sterverfahren realisiertes System vorgestellt. Ausgangs-
punkt der Entwicklung war ein schnelles 8-KByte-RAM
(Zykluszeit < 500 ns), das eine quadratische Bildaufteilung
in 256 x 256 Rasterpunkte (Hell/Dunkel-Betrieb: 1 bit pro
Bildpunkt) oder in 128 x 128 Rasterpunkte (Graubild: 4 bit
pro Bildpunkt) erlaubt. Die quadratische Bildaufteilung ver-
einfacht die Betriebssoftware, und als Anzeigeeinheit kén-
nen auch #ltere Oszilloskope mit runden Bildréhren ver-
wendet werden. Die zugehorige Blockschaltung wird in
Bild 4 dargestellt.
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Bild 2. Kurvenerzeugung mit wahl-
freier Ablenkung

Bild 3. Bilderzeugung mit dem Zei-
lenrasterverfahren

2.1 Die Blockschaltung

Der zeitliche Ablauf wird durch einen 16-bit-Zihler ge-
steuert. Zwei Sagezahngeneratoren lenken den Elekironen-
strahl zeilenformig ab. Der Sigezahnriicklauf fiir die Hori-
zontalablenkung (Zeile) erfolgt durch die Entladung des
Kondensators C 1 tiber den Schalter S 1. Dieser Schalter
wird mit einem Nadelimpuls durch ein Monoflop angesteu-
ert, das durch die fallende Flanke von Q 7 oder Q 8 getrig-
gert wird, je nachdem, ob 256 oder 128 Zeilen dargestellt
werden sollen. Der Zahlerausgang Q 15 triggert ein zweites
Monoflop, das iiber S 2 den Kondensator C 2 entladt und so
den vertikalen Strahlriicklauf bewirkt. Im Hell/Dunkel-Be-
trieb enthilt jeder Speicherplatz die Information von acht
Zeilenpunkten, die notwendige Serialisierung dieser Daten
wird durch den Multiplexer M 1 durchgefiihrt. Dieser Mul-
tiplexer wird durch die Signale Q 0...Q 2 angesteuert, Beim
Graubildbetrieb stehen pro Bildpunkt 4 bit zur Verfiigung,
um die Strahlhelligkeit anzugeben. Die notwendige Um-
schaltung zwischen den unteren und den oberen vier Bits
eines Datenwortes besorgt der Multiplexer M 2. Vier dual
gewichtete Widerstinde an den Ausgéngen dieses Multi-
plexers fiihren die notwendige D/A-Umsetzung fiir die
Strahlaustastung durch. Je nach Betriebsart ist einer der bei-
den Multiplexer iiber den Strobe-Eingang abgeschaltet (alle
Ausginge Null). Die Parallelschaltung der vier Widerstédnde
R, 2R, 4R und 8 R ergibt ungeféhr R/2, somit ist in beiden
Betriebsarten die maximale Helligkeit gleich.

2.2 Schaltungstechnische Ausfithrung

Da die Blockschaltung sehr detailliertist, eriibrigt sich ein
genaues Schaltschema. Der Aufbau der beiden Stromquel-
len wurde in [5] beschrieben. Beim Wechsel der Betriebsart
von ,Hell/Dunkel** auf Graubilder wird der Quellenstrom
I 1 halbiert. damit in beiden Fallen die gleiche Bildbreite
dargestellt wird. Bildbreite und Hohe konnen durch zwei
Potentiometer eingestellt werden. Es wurden vorwiegend
TTL-Schaltungen eingesetzt, da die grofieren Verzoge-
rungszeiten der CMOS-Schaltungen Schwierigkeiten verur-
sachen. Wegen der endlichen Sagezahnflankensteilheit
werden die ersten Zeilenpunkte iiber die ganze Zeile ver-
schmiert, wenn der Strahl wahrend dieser Zeit nicht dunkel
getastet wird. Eine Erweiterung der Hardware ist nicht not-
wendig, wenn man softwareméBig dafiir sorgt, daB der erste
Speicherplatz jeder Zeile nur Nullen enthélt. Die Spannung
zur Helligkeitssteuerung wird mit dem Verstarker A 1 linear
verstarkt. Da keine Normierung fiir die Spannungen zur Z-
Modulation von Elektronenstrahl-Oszilloskopen existiert
und je nach Typ positive oder negative Spannungen zwi-
schen wenigen Volt und einigen zehn Volt erforderlich sind,
wird auf eine genaue Schaltungsbeschreibung eines Z-Ver-
stirkers verzichtet. Betrigt der Spannungshub nur einige
Volt, so kann man einen schnellen Operationsverstdrker
(TCA 680) verwenden, bei grofierem Spannungshub ist
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Tabelle 1. Programmschleife zur a3 Ad o e
Verschiebung eines Datenblocks L Adve- .
2 . . © Multiplexer
A5 Takt

ALDAA X00 5 M. —~A E

DEX 4 X-1—X 14 MHz .

PSHA 4 A —> Mg, SP -1 —SP Qo A M1 s4 ML Auswah!

CPX L% X, : X XX 812 CB: %:‘1&1-;1:;:1%“ i ;Iaf;t;s?;i-uulupiem

BNE A

Branch Test Z = 0

16- bit- Zahler
7= SN 74393

Bild 4. »
Blockschaltung eines einfachen grafischen
Oszilloskop-Datensichtgerites

ein diskreter Transistorverstirker vorteilhafter. Als Speicher
konnen preisgiinstige dynamische RAMs eingesetzt wer-
den, da die notwendige Auffrischung durch den kontinuier-
lichen Zugriff des Datensichtgerdtes ohne zusétzlichen
Aufwand erfolgt.

3 Einsatzmoglichkeiten

Bei direktem transparentem Zugriff des Sichtgerates zu
einem Teilbereich des Arbeitsspeichers eines Mikroprozes-
sors kann die CPU parallel zur Anzeige der Daten diese ver-
indern oder erneuern. Bei dieser Betriebsart hat man ein
sehr schnelles grafisches Display, bei der jeder Rasterpunkt
direkt adressierbar ist. Da das Speicherzugriffszeit-Intervall
fiir flimmerfreien Betrieb 2 us betrdagt und die einzelnen Ra-
sterpunkte kontinuierlich dargestellt werden, ist bei einfa-
chem Schaltungsaufwand ein asynchroner Betrieb zwi-
schen Prozessor und Sichtgert nicht moglich. Bei einem
langsamen Mikroprozessor-System kann man den Taktgeber
des Sichtgerites iiber einen digitalen Phasenregelkreis
(PLL) synchronisieren, bei einem schnellen System kann
man das untersetzte Taktsignal des Sichtgerites als Mikro-
prozessor-Takt beniitzen. Bild 4 zeigt die Blockschaltung der
Anordnung mit dem Mikroprozessor M6800. Wiahrend der
positiven ®2-Phase ist der RAM tiber den Multiplexer mit
dem System-AdreBbus verbunden, wéhrend der negativen
®2-Phase mit dem Zahlerbus des Sichtgerétes. Der bidirek-
tionale Datenbusschalter ist nur notwendig, wenn zusétz-
lich zum Datensichtgerit noch weitere periphere Gerate mit
dem System gekoppelt sind, die direkte Zugriffe zu anderen
Speicherteilen durchfithren. Wird der Mikroprozessor mit
der Maximalfrequenz von 1 MHz betrieben, wird nur wih-
rend jedem zweiten Zyklus ein neues Datenwort in den Zwi-
schenspeicher eingelesen. Man kann sich die Schnittstelle
zwischen Mikroprozessor und Sichtgerét gedanklich auch
beim Multiplexer auf der Mikroprozessor-Seite und beim
Busschalter vorstellen und das ganze Datensichtgerdt inklu-
sive RAM als speziellen ,Anzeigespeicher" betrachten
(DRAM = Display Random Access Memory). Fiir den Aus-
tausch aller Speicherplitze (8 KByte) bendtigt der Mikro-
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prozessor 164 ms, wenn man die einfachste Variante be-
trachtet, namlich das Verschieben eines Datenblocks aus ei-
nem 8-K-Speicherbereich in den dem Sichtgerat zugeordne-
ten Speicherteil. Tabelle 1 zeigt eine Programmschleife, die
den Datentransfer iiber den Akkumulator A des Mikropro-
zessors durchfiihrt und die minimale Transferzeit bestimmt.
Zusitzlich sind noch wenige Befehle fiir die Initialisierung
des Indexregisters und des Stackpointers sowie eine nach-
tragliche Riickstellung dieser beiden Register auf ihre an-
fanglichen Werte notwendig, aber da diese Programmteile
bei jedem Transfer nur einmal ausgefiihrt werden, sind sie
fiir die Berechnung der Austauschzeit vernachléssigbar.

3.1 Betrieb als passives grafisches Datensichtgerdt

Bei der Ausgabe von gemessenen oder berechneten Daten
ist eine Kurve oft anschaulicher als ein paar hundert Einzel-
werte. Gewisse Standardfunktionen, die haufig bei dieser
Art von Darstellungen benotigt werden, wie die Erzeugung
eines Achsenkreuzes an beliebiger Stelle. Skalierung, Be-
schriftung usw. konnen aus Unterprogramimen der Betriebs-

Bild 5. Kopplung des
Datensichtgerdtes mit
dem Mikroprozessor
MB800

Sedezimal- on bidirektionaler
Multiplexer 2:1 Busschalter
Select.
= RAM ROM
P -Datenbus
82 Hall

CPU
M 6800
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Bild 6. Ausgabe von Rechenergebnissenim 256 x
256-Rasterpunktbetrieb

software aufgerufen werden. Das Abspeichemn der Daten in
die entsprechenden Speicherplitze des Sichtgerites erfor-
dert je nach Art der Darstellung mehr oder weniger Pro-
grammieraufwand. Bild 6 zeigt im 256x256-Rasterpunktbe-
trieb als Beispiel die Ausgabe von berechneten Rauschkur-
ven fiir die Realisierung rauschoptimaler Filter. Bild 7 zeigt
die Ausgabe ausgewerteter statistischer Daten im Graubild-
betrieb mit 128 x 128 Bildpunkten.

Als Nachteil von Datensichtgeriten wird oft die Tatsache
erwdhnt, dab fiir wichtige Dokumentationen kein Ausdruck
(hard copy) vorliegt. Beim Oszilloskopdisplay erhalt man
durch Verwendung einer normalen Oszilloskop-Sofortbild-
kamera mit einfachen Mitteln genaue Kopien der Anzeige,
wie die Aufnahmen dieses Artikels beweisen. Bei Verwen-
dung von Sofortbild-Negativfilm (Polaroid Typ 105) kann
man sogar nachtréglich VergréBerungen herstellen.

Der Einsatz des grafischen Oszilloskopdisplays im passi-
ven Betrieb ist nicht nur auf die Anzeige von ausgewerteten
MefBdaten oder Rechenergebnissen inklusive Computer-
spiele (Lebensspiel) beschrinkt. Eine interessante Méglich-
keit, die zur Zeit vom Verfasser noch nicht realisiert wurde.,
ist der Einsatz dieses Datensichtgerites als Anzeige fiir
Schmalbandfernsehbilder (SSTV) 7] Diese geplante An-
wendung war ein weiterer Grund fiir die quadratische Bild-
aufteilung, da Amateurfernsehbilder 120 x 120 Bildpunkte
enthalten. Bild 8 zeigt ein Schirmbild eines mit 16 Graustu-
fen digitalisierten Dias und beweist, daB diese Helligkeits-
auflosung recht brauchbare Ergebnisse liefert. Da die Punkt-
folgefrequenz der Amateurfernsehbilder im Vergleich zur
Mikroprozessor-Taktfrequenz relativ niedrig ist, kann man
den Mikroprozessor zum Einlesen der demodulierten Hel-
ligkeitssignale beniitzen. Wihrend man die Selektion der
Synchronsignale und die Impulstrennung zwischen Zeile
und Bild am vorteilhaftesten mit den klassischen Verfahren
durchfiihrt und diese zum Beispiel iiber Interrupts bekannt-

Bild 9. Darstellung
des Funktionsablaufs
eines Mikroprozes-
sors auf dem Oszillo-
skopdisplay mit
einem Software-
Modell. Die Quadrate
links unten dienen
zur Steuerung mit
einem Lichtgriffel
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Bild 7. Ausgabe statistischer Daten im 128 x
128-Punkte-Graubildbetrieb

Bild 8. Darstellung von Schmalbandfernseh-
bildern mitdem Oszilloskopdisplay. Die pro-
jizierte Vorlage (Dia) wurde mit einer primi-
tiven Anordnung (Fototransistor auf einem
analogen x-y Schreiber montiert) zeilenfér-
mig abgetastet und digitalisiert

gibt, kann man den Mikroprozessor zur Bildverarbeitung
einsetzen, um bei stark gestortem Empfang die Bildqualitit
wesentlich zu verbessern. Bei der Entwicklung geeigneter
Algorithmen zur Unterdriickung von Bildstérungen kann
man sich an den bekannten Verfahren der digitalen Bildver-
arbeitung orientieren.

3.2 Betrieb als interaktives grafisches Datensichtgeriit

Bei dieser Betriebsart kann man iiber die Dateneingabe-
einheit direkt auf die Darstellung einwirken. Das ist z. B.
notwendig bei der Eingabe von grafischen Daten zur Verar-
beitung durch den Mikroprozessor als Riickmeldung (Dia-
log), aber auch fiir die Synthese einfacher Bilder (Blockdia-
gramme, Funktionsschemas usw.) zur anschaulichen Dar-
stellung komplexer Funktionsablaufe (rechnergestiitzter
Unterricht). Bild 9 zeigt als Beispiel eine Blockschaltung
vom Mikroprozessor 6800, das in Verbindung mit einem am
Institut fiir Elektronik entwickelten Software-Computermo-
dell |14 | die Funktionsweise eines Mikroprozessors fiir Un-
terrichtszwecke anschaulich nachbildet. Zur Dateneingabe
wird die zu dem alphanumerischen Sichtgerit gehérende
ASCII-Tastatur beniitzt. Tabelle 2 zeigt die Grundbefehle fiir
den Dialogverkehr, die von der in einem PROM abgespei-
cherten Betriebssoftware erkannt und ausgefiihrt werden.
Zusétzliche Programme, z. B. die Definition eigener Sym-
bole oder Bildteile, kénnen bei Bedarf geladen werden.
Komplexere Funktionen, die bei teuren grafischen Daten-
sichtgeraten fiblich sind, wie die Erzeugung von Kreisen,
die Drehung des Bildes, die VergréBerung von Bildaus-
schnitten (Zoom), die Skalierung usw. erfordern kompli-
zierte Programme, die zur Zeit noch nicht entwickelt wur-
den. Im allgemeinen wird der Aufwand zur Entwicklung
und zum Austesten von Software von den meisten Mikro-
prozessor-Anwendern unterschitzt. So ist es nicht immer
sinnvoll, eine mogliche Hardwarelésung als Alternative von
vornherein auszuschliefen. Beim Oszilloskopdisplay kann
man zum Beispiel durch die Einstellung der x- und y-Ab-
lenkempfindlichkeiten das Bild beliebig dehnen und somit
eine behelfsméBige Skalierung und AusschnittsvergroBe-
rung durchfithren. Diese Moglichkeit ist besonders vorteil-
haft beim Einsatz eines Lichtgriffels.

3.3 Eingabe der Koordinaten mit einem Lichtgriffel

Das Auftreffen des zeilenweise abgelenkten Elektronen-
strahls auf der Leuchtschicht des Bildschirms ruft im Auf-
treffpunkt einen momentanen Helligkeitsanstieg hervor, der
von einem lichtempfindlichen Element erfaBt werden kann,
Die Feststellung des Zeitpunktes des Helligkeitsanstiegs be-
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ziiglich des Bildanfangs erméglicht die Bestimmung der
Punktkoordinaten 6, 8, 9, 15| Bild 10 zeigt das Blockdia-
gramm der Zusatzschaltung, die fiir den Betrieb mit dem
Lichtgriffel notwendig ist. Mit dem verstirkten Ausgangssi-
gnal eines Fototransistors (TILS400) wird der augenblickli-
che Zihlerstand des Sichtgerites in zwei 8-bit-Zwischen-
speicher eingelesen, gleichzeitig wird ein Interrupt des
Rechners verlangt. Der Mikroprozessor unterbricht seinen
normalen Programmablauf und springtin ein spezielles Un-
terprogramm, um den Zihlerstand aus dem Zwischenspei-
cher einzulesen und die gewiinschte Funktion, namlich das
Setzen oder Loschen des betreffenden Punktes auszufithren.
Fiir den Einsatz des Lichtgriffels miissen auch die dunklen
Bildbereiche auf eine minimale Grundhelligkeit angehoben
werden. Verschiedene Fehlerursachen (Parallaxe, hellig-
keitsabhdngige Verzoégerungszeit, Durchmesser des Foto-
transistors) erschweren eine rasterpunktgenaue Koordina-
teneingabe, obwohl die AusschnittvergréBerung mittels Er-
hohung der x- und y-Ablenkempfindlichkeiten des Oszillo-
skops und eine eventuelle Softwarekorrektur diese prinzi-
piell erméglicht. Deshalb ist es bei dieser einfachen Anord-
nung sinnvoll, wenn man auf eine rasterpunktgenaue Koor-
dinateneingabe verzichtet und nur Symbole oder Felder mit
dem Lichtgriffel erfaBt und softwaregesteuert auswertet. So
kann man bei der Darstellung von Funktionsabldufen beim
rechnergestiitzten Unterricht die notigen Befehle mit dem
Lichtgriffel eingeben und auf eine zusatzliche Tastatur ver-
zichten (siehe Bild 9).

4 Vor- und Nachteile

Die flimmerfreie Darstellung., die Vermeidung von
Schwierigkeiten im Zusammenhang mit einer fehlenden
galvanischen Netztrennung oder mit der Stérstrahlung ei-
nes HF-Modulators, die Moglichkeit der Bilddehnung, die
flexiblen Anpassungsméglichkeiten an bestehende Mikro-
prozessor-Systeme, einfache Hardware und Software, leichte
Anfertigung von ,hard copys* mit Sofortbild-Oszilloskop-
kameras, das sind die Vorteile eines Oszilloskops gegeniiber
dem Fernsehempfinger als Anzeigeeinheit von grafischen
Datensichtgeriten. Die Nachteile sollen nicht verschwiegen
werden: Die geringe Auflosung des Oszilloskopbildschirms
begrenzt die RastergrobBe, einige Oszilloskoptypen kénnen
wegen ihrer geringen Strahlschirfe oder wegen ihrer klei-
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nen z-Bandbreite sogar das 128 x 128-Punktraster nicht
mehr darstellen. Die Einfarbigkeit des Oszilloskopdisplays
ist sicher ein weiterer Nachteil, verglichen mit grafischen
Farbfernsehsichtgerdten. Trotzdem wird jeder, der einmal
einen europiischen Schwarzweibfernseher (50 Hz im Ge-
gensatz zur amerikanischen 60 Hz Halbbildwiederholfre-

quenz) als billiges Datensichtgerdt benutzt hat, zugeben, dab
weder der vertikale Zeilentanz beim normalen Zeilen-
sprungverfahren mit gleicher Bildinformation in beiden
Halbbildern noch das sichtbare Zeilenraster in der Betriebs-
art ,Zwei kongruente Halbbilder** das Auge erfreut 10].
Allein aus diesem Grund kann die Verwendung eines Oszil-
loskops als Anzeigeeinheit einer Datensichtstation sich
durchaus lohnen.

(Literatur und Autorenvorstellung S. 106)

Tabelle 2. Grundbefehle beim interaktiven Betrieb
des Datensichtgerites

Hell/Dunkel-Betrieb mit
256 x 256 Punkten
v Graubildbetrieb mit
128 x 128 Punkten
Q Cursormode: Beim Verschieben
des Cursors (Blinker) bleibt
der durchlaufende Bildbereich
unverandert
S Zeichnungsmode: Beim Verschie-
ben des Cursors werden alle
durchlaufenen Punkte ent-
sprechend dem Inhalt des
Helligkeitsregisters gesetzt
Die Sedezimalzeichen geben
die Helligkeit ) der
zu dndernden Punkte an
(O = dunkel; F = maximal hell;
beim Hell/Dunkel-Betrieb
keine Zwischenwerte

¢l

Der Cursor wird um eine Position
in die angegebene Richtung
verschoben

Der Cursor wird zum Koordina-
tenpunkt X, Y verschoben

Es wird ein Rechteck (bzw.

eine Linie) mit den Anfangs-
koordinaten XA, YA undden End-
koordinaten XE, YE erzeugt

Es wird ein alphanumerisches
Zeichen (a) erzeugt (7 x 5
Raster], die linke obere
Zeichenecke wird durch die
Cursorposition definiert, Der
Cursor wird automatisch um
gine Zeichenposition weiter
verschoben
w Die mit dem Lichtgriffel
angezeigten Koordinaten werden
einmalig eingelesen, und der
Cursor wird an die angegebene
Position verschoben
X Der Bildschirm wird voll-
stindig geloscht

Aus-
fithrungs-
befehle

-l

P, X, Y9

R, XA, YA,
XE,YE

') Der Status bleibt bestehen, bis er durch einen neuen Statusbefehl gedndert
wird

%) Diese Betriebssoftware wird auch fiir ein grafisches Farbfernsehdisplay be-
nutzt, die Sedezimalzeichen O..F bezeichnen dann 16 verschiedene Far-
ben

% Die Koordinatenpunkte werden als Dezimalzahlen eingegeben
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Die Zeit eines Lesezyklus errechnet sich dann zu
Rey = taee + tae + trz = 12,82 ms (fiir TBM 0103).

In der Mehrfachseiten-Betriebsart 7], also um mehr als
eine Seite pro Schreib/Leseoperation als Block zu iibertra-
gen, ist der Programmieraufwand dhnlich. Um die Zugriffs-
zeit jedoch zu verringern, wird nicht eine physikalische Sei-
tenadresse nach deranderen (0, 1,2, 3 usw.) gelesen oder ge-
schrieben, sondern mit einem Abstand von 16 Seiten eine
logische Seitenadresse definiert. Den physikalischen
Seitenadressen 0, 16, 32, 48 usw. entsprechen also die logi-
schen Seitenadressen 0, 1, 2, 3 usw. Diese Mehrfachseiten-
Betriebsart ist, wenn einmal gewihlt, fiir Schreib- und Le-
seoperationen beizubehalten. Die max. Blocklinge ist beim
TBM 0103 auf 640 Seiten festgelegt, und die Zeit fiir Lesen
oder Schreiben eines Blockes von 640 Seiten oder 11 520
Byte betrdgt 448 ms.

4 Ausblick

Wie anhand des FluBdiagrammes gezeigt wurde, verein-
facht die Magnetblasenspeicher-Steuereinheit TMS 9916
die komplizierten Lese- und Schreibvorgdnge des seriellen
Magnetblasenspeichers so, daB sie fiir einen Programmierer
kaum komplizierter sind als die Programmierung einer
Ubertragung von Datenblécken innerhalb eines Mikropro-
zessor-Datenspeichers. Damit ist ein erster wesentlicher
Schritt in der einfachen Anwendung dieser neuen Technik
in kleinen Mikroprozessorsystemen getan. Der Aufwand in
der Hardware-Entwicklung wird sich durch integrierte
Schaltungen fiir den Funktionszeitgenerator, den Funk-
tions- und Spulentreiber sowie einen speziellen Lesever-
stérker, deren Verfiigbarkeit fiir Ende 1977 geplant ist, eben-
falls wesentlich vereinfachen und Speichersysteme mit 100
KByte und mehr pro Doppeleuropakarte ermaglichen. Es ist
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deshalb zu erwarten, dal Magnetblasenspeichersysteme
durch den kompakten Aufbau, die hohe Zuverldssigkeit
(keine mechanisch bewegten Teile), die kurzen Zugriffszei-
ten (<13 ms) und die nichtfliichtige Datenspeicherung
Anwendungen in Bereichen wie Datenerfassung, Termi-
nals, ProzeBsteuerungen. Datenrecordern usw. erschlieBen
werden.
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