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H.BRUNNER
G.SCHMIDT

1. Allgemein:

Die ZF-Bausteine 29301-002.51, .53,
.55, .56, .81 und .86 erfiillen auler ih-
rer herkommlichen Aufgaben auch
die Anforderungen fiir videoseitigen
Betrieb. Zu diesem Zweck sind sie
mit einer Video-Buchse versehen.
Hier kdnnen tber zwei getrennte An-
schlisse Bild- und Ton-Signale ab-
genommen (z. B. Video-Aufnahme)
oder eingespeist (Wiedergabe) wer-
den. Bild 1 zeigt den ZF-Baustein bei
abgenommenem Deckblech von der
Bestiickungsseite, die Schaltplane
befinden sich auf der Seite 315. Die
genannten Positionsnummern in der
Beschreibung beziehen sich auf den
ZF-Baustein .002.86. Abweichungen,
bedingt durch Verwendung des TDA
4280, sind in Klammern [ ] gesetzt.

2. Funktiondes ZF-Verstarkers

Uber ein abgestimmtes HF-Kabel
wird die ZF vom Tunerausgang ab-
genommen. Ein Saugkreis, der auf
31,9 MHz (bzw. 40.4) abgestimmt ist,
unterdrickt Storfrequenzen des
Nachbartones. Das ZF-Signal wird
von Tr 2302 um etwa 20 dB (10fach)
verstarkt und trennt sich in Bild- und
Tonzweig (Bild 2).

2.1 Bildsignalverarbeitung

Im Bild-ZF-Verstarker wird zur
DurchlaRkurvenbildung anstelle des
bisherigen LC-Filternetzwerkes ein
Oberflachenwellenfilter eingesetzt
(siehe Bild 1).

Die ZF-Bausteine der
Super-Color-Gerate
mit Videobuchse

Bild1
Innenansicht
des ZF-Bausteins

Die Vorteile des Oberflachenwellen-
filters liegen im wesentlich besseren
Langzeitverhalten (es tritt keine Ver-
schlechterung der Bildqualitat bei
Alterung mehr auf), im deutlich ge-
ringeren Platzbedarf gegenuber
L-C-Filtern mit gedruckten Spulen
sowie in der geringeren Toleranz der
DurchlaBkurve und der Gruppen-
laufzeit.

Das Oberflachenwellenfilter (kurz
OFW-Filter) besteht aus einem pie-
zoelektrischen Material, auf dem
drei  Elektrodengruppen aufge-
bracht sind (ein Eingangswandler,
ein Koppler und ein Ausgangswand-
ler), wobei der Eingangswandler die
Oberflachenwellen erzeugt und der
Ausgangswandler die aufgenom-
menen Schwingungen wieder in
elektrische Signale umsetzt. Die be-
notigte Filtercharakteristik wird im
wesentlichen durch eine besondere

TUNER

Tr 2302

R 2228

NF- Baustein
Tr2228

2 2um
<~ RGB8- Bst.
- FBAS 1 e

«Farb -u. Horiz.- Bst.
. '

ZF- Baustein |

Bild2 Signalweg von Bild und Ton bei Fernsehbetrieb
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Formgebung der drei Elektroden-
gruppen erreicht.

Die am Kollektor des Vorverstarker-
transistors angeschlossene Spule (2)
(s. Schaltplan) bildet zusammen mit
der Eingangskapazitat des OFW-Fil-
ters einen Anpassungskreis, der auf
ca. 36,4 MHz (Mittenfrequenz) abge-
glichenist.

Vom Ausgangswandler wird die
Bild-ZF tGber 1 nF Koppel-Cs symme-
trisch in die integrierte Schaltung IC
2311 (Pins 1 und 16) TDA 5500 einge-
koppelt, dessen Blockschaltung Bild
3zeigt. Ein dreistufiger Differenzver-
starker weist eine max. Verstarkung
von 80 dB auf. Die ersten beiden Ver-
starkerstufen werden von einer ge-
tasteten Regelspannung in ihrer
Verstarkung feldstarkeabhangig ge-
regelt (Regelumfang ca. 50 dB).

Mit dem Einstellpotentiometer RA
1aRt sich die Regelspannungsampli-
tude einstellen.

2.2 Torr-ZF

Vom Kollektor des ZF-Transistors Tr
2302 (BF 324) wird das komplette
ZF-Signal (38,9 und 33,4) zur Gewin-
nung des Fernsehtons abgenom-
men. Das Signal durchlauft einen
Sperrkreis (Kreis @), s. Schaltplan),
der die Storfrequenzen des Nach-
bartones (40,4 MHz) bzw. Nachbar-
bildes (31,9 MHz) absenkt. Uber Pin

12 des TDA 2840 (IC 2205) wird das

ZF-Signal dem integrierten ZF-Ver-
starker zugefihrt (s. Bild 3). In der
folgenden Mischstufe wird aus
Bild-ZF = 38,9 MHz und Ton-ZF =
33,4 MHz die Differenzfrequenz von
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Bild3 Vereinfachtes Blockschaltbild des TDA 5500

5,5 MHz gebildet. Das Keramikfilter
mit einer Bandbreite von ca. 100 kHz
siebt die 2. Ton-ZF (5,5 MHz) heraus
und liefert sie an den TBA 120 T (Pin
14). Das am Eingang (Pin 14) stehen-
de 5,5-MHz-Signal wird in Differenz-
verstarkern verstarkt und begrenzt.
Uber Entkopplungsstufen wird das
Signal dem Demodulator (Mischstu-
fe) einmal direkt und einmal uber
Phasenschieber-Keramikresonator
und C 2222 — um 90° verschoben -
zugefuhrt (bei Verwendung TDA
4280 U — statt Keramikschwinger-
Kreis 23). Bei5,5 MHz, also bei Reso-
nanz des Keramikschwingers (Kreis
@3), ergibt sich eine Phasenverschie-
bung zwischen direktem und pha-
sengeschobenem Signal von 90°, d.
h., der Demodulator gibt kein NF-Si-
gnal ab. Durch die Frequenzmodula-
tionderb5,5 MHzweichtdas am Kera-
mikschwinger (Kreis 23) anliegende
Signal in seiner Phasenlage von den
5,6 MHz ab. Im Demodulator ent-
steht somit—abhangig vom Hub und
der Hubfolge —die NF.

Bei ZF-Bausteinen, diemitTBA120T
bestlckt sind, arbeitet der Transistor
Tr 2228 als Emitterfolger und liefert
die NF an den ZF-Baustein Anschluf®
11, bei mit TDA 4280 U bestiickten
ZF-Bausteinen ist dieser Emitterfol-
gerintegriert.

Bei Tele-Spiel-Betrieb fehlt die

+ F-Spannung, wodurch der gesam-
te ZF-Baustein abgeschaltet ist.

3. Video-Aufnahme

Bei Aufnahme kann eine Fernseh-
sendung tber die Video-Buchse auf-
gezeichnet werden. Hierzu wird die
Eingangsfrequenz von einem der 16
Programme im Tunerin die ZF umge-
wandelt. Nach der gemeinsamen
Verstarkung im Tr 2302 wird Bild und
Ton getrennt.

Die Bild-ZF durchlauft das OWF und
wird im TDA 5500 verstarkt und de-
moduliert. Am Pin 10 des TDA 5500
steht dann ein FBAS-Signal mitca. 1
Vss, das zur Aufzeichnung am An-
schluR 2 der Video-Buchse anliegt
(Tr 2236 [2234] ist bei Aufnahme lei-
tend).

Die Ton-ZF (33,4) wird im TDA 2840
verstarkt und in die Differenzfre-
quenz von 55 MHz umgesetzt. Im
TBA 120T erfolgt nun die FM-Demo-
dulation und die NF-Verstarkung.
Am Pin 12 des TBA steht dann das
Ton-Signal. Dieses Signal wird Gber
den Impedanzwandler Tr 2233 an
den Anschlul® 4/6 der Video-Buchse
gegeben (bei ZF-Bausteinen mit
TDA 4280 U ist diese Schaltung inte-
griert). Bild5 zeigt den Signalweg.

4. Video-Wiedergabe

Bei Wiedergabe arbeitet das
FFS-Gerat nur als Monitor. Uber die
Video-Buchse wird das FBAS-Si-

1vss

o223
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Bild5
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gnal (Anschl. 2) und der Ton (Anschl.
4 und 6) eingespeist und auf dem ub-
lichen Weg zur Bildrohre bzw. zum
Lautsprecher gebracht. AuRerdem
wird vom VCR-Gerat noch eine
Schaltspannung von + 12 V mitge-
liefert (Anschl. 1). Diese Schaltspan-
nung sorgt dafiir, daR® bei diesem
Betriebszustand die ZF-Teile von
TDA 5500 (Bild) und TBA 120 T (Ton)
gesperrt werden. Weiterhin ist
VCR-Wiedergabe nurauf Programm
16 moglich, denn hierdurch wird
auch die Regel-Zeitkonstante im Ho-
rizontal-Baustein verkleinert.

Bei Programm 16 liefert der TP-Emp-
fangerL-Signal (ca.0,4V)anden An-
schluR 12 des ZF-Bausteines. Transi-
stor Tr2238[2236] wird gesperrt, wo-
durch auch Tr 2234 [2232] hochoh-
mig wird. An der Basis von Tr 2236
[2234] steht Low-Signal, Tr 2236
[2234] schaltet durch und legt das
FBAS-Signal an den Pin 10 des TDA
5500. Uber Pin 11 und 12 wird dann
das Video-Signal an die einzelnen
Bausteine weitergegeben.

Bild 6 zeigt den Signalweg bei mit
TBA 120 T bestlickten ZF-Baustei-
nen.

Das Sperren von Tr 2238 [2236] hat
weiterhin zur Folge, dalR Tr 2218
[2233] durchschaltet. Das H-Signal
an seinem Emitter sperrt zum einen
den Bild-ZF-Teil im TDA 5500 (Regel-
spannungseingang Pin 4 wird auf ca.
6 V gelegt), zum anderen wird die
Abschaltung der Ton-ZF uber Pin 13
vorgenommen (+ 2,4 V). Weiterhin
schaltet durch die positive Emitter-
spannung der Transistor Tr 2231
durch und (Preemphasis in Betrieb
R/C 2233) gibt das aufgezeichnete
Tonsignal auf den Eingang (Pin 3)
des integrierten NF-Verstarkers im
TBA 120 T. Vom Pin 8 wird die NF
tber die Deemphasis R 2229, C 2227
und Transistor Tr 2228 (Impedanz-
wandler) dem NF-Baustein zuge-
fihrt.

Bei Programm 1 bis 15 liefert der
TP-Empfanger H-Signal (12,5 V) an
den AnschluB 12 des ZF-Bausteins.
Tr 2238 [2236] wird leitend, wodurch
auch Tr 2234 [2232] durchschaltet
und die 12-V-Schaltspannung an die
Basis von Tr 2236 [Tr 2234] legt. Die-
ser Transistor sperrt und blockiert
das Video-Signal vom VCR-Gerat.
TR 2218 [2233] sperrt ebenfalls, und
an Pin4 des TDA 5500 bzw. Pin 13 des
TBA 120 T stehen die Spannungen
fiirnormalen Fernsehbetrieb (Regel-
spannung am Pin4 ca. 1,9V, ebenso
amPin13TBA120Tca.1,9V).
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Bildé Signalweg von Bild und Ton bei Video-Wiedergabe

5. Diskriminator-1C (SN 29767 NA)

Bei den Super-Color-Geraten mit
Sendersuchlauf-Baustein wird noch
ein Diskriminator zur Feststellung
der ZF und damit eines Senders be-
notigt (s. grau unterlegten Teil in den
Gesamtschaltbildern, Seite 315).
Der SN 29767 NA vergleicht die Fre-
quenzen der beiden Schwingkreise 3
und 4 und bildetdaraus eine entspre-
chende Spannung (Diskriminator-
Kurve). Diese Diskriminator-Kurve
steht zwischen ZF-Baustein Anschl.
8 und 9 und hat folgende Charakteri-
stik (Bild 7):

Uber Baustein-AnschluB 10 wird ei-
ne veranderbare Spannung (Feinab-
stimmung) der Kapazitatsdiode Di
2356 zugefihrt, mit der die Diskrimi-
nator-Kurve auf der Frequenzachse

S08 fiMz)

ca 32V 259 29

Bild7 Diskriminatorkurve

verschoben wird und so die Sender-
einstellung in den Bereich un- oder
uberscharf zieht (Normal = 8,3 V,
einstellbarvon 0 bis 14 V).

Dieser Diskriminator-1C wird nur in
die ZF-Bausteine 002.54, 002.55,
002.56 und 002.86 eingebaut.

6. TDA4280U (Bild 8)

Bei den ZF-Bausteinen 29301-002.53
(Synthesizer-Gerate) und 29301-

NF-Ausg. bei VCR-Aufnahme
— (zur Video-Buchse )
NF-Eing. bei VCR-Wiedergabe

(zum NF-Baustein)

Misch=

stufe

Regeistute

Sied-C

o

NF- s

Deemphasis -C
wird bei Wiedergobe
abgeschaitet

Verstarker

NF

I 5.5 Mhz

s |

45
L

1

Abschaltung des Ton- ZF-Teiles
bei VCR-Wedergade — U> 45V

Bild8 zeigtdie vereinfachte Blockschaltung des TDA 4280 U
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Ausfuhrung: Synthesizer-Gerat | Suchlauf-Gerat Bemerkung:
(ohne Diskriminator)| (mit Diskriminator)
ohne Video-Buchse 29 301- 29 301- Ton:TDA 2840 + TBA120:
002.52 002.54 Nachbarbildunterdrickung
mit Video-Buchse 002.51 002.56 Ton:TDA 2840 + TBA 120:
Nachbarbildunterdriickung
002.81 002.86 Gleiche Ausfiihrung wie 002.51 und 002.56,
jedoch mitzusatzlicher Nachbartonunter-
- : driickung und gednderter VCR-Videoaus-
kopplung, kommtzum Einsatz bei Empfang
von zwei benachbarten Kanalen.
002.53 002.55 Gleiche Ausfliihrung wie 002.81 und 002.86,
jedoch Ton mit TDA 4280 (TDA 2840 + TBA
120integriert)

Ton-ZF schaltet automatisch zwischen 5,5
MHz und 4,5 MHz (US-Norm) um.

002.57

Bild9

002.55 (Suchlauf-Gerate) sind die
beiden Ton-ICs TDA 2840 und TBA
120 T in einem integrierten Schalt-
kreis TDA 4280 U zusammengefal3t.

Bild 9 zeigt in Tabellenform die Un-
terschiede und Einsatzmoglichkei-
ten der einzelnen ZF-Bausteine an.

In Bild 10 wird die Kontaktbelegung
der Videobuchse mit den Eingangs-
und Ausgangswerten nach DIN auf-
gefihrt.

Kontaktbelegung der Video-Buchse nach DIN 45 482

Dargestelltist
die AnschluRseite
einer Videobuchse

314.

Kontakt | Aufzeichung Wiedergabe
1 Schaltspannung Eingang Schaltspannung Eingang
Eingangsspannung:0V Eingangsspannung: + 12V
2 Video-Ausgang Video-Eingang
Ausgangsimpedanz: 75 () Eingangsimpedanz: 75
Ausgangssignal: FBAS, Video | Eingangssignal: FBAS, Video
positiv positiv
Nenn-Ausgangsspannung: Uy, | Nenn-Eingangsspannung: Ugg
BAS =1Van75Q BAS =1V
A3 i o F i =
Aufstellung der Geratety- (l]J,és\l;arbsynchronmgnal [L)J:sasvarbsynchronsugnal
pen, die mit diesen ZF-
Bausteinen bestiicktsind: |2 i iseisi Masen
4 Ton-Ausgang Ton-Eingang
Ausgangsimpedanz: < 1kQ Eingangsimpedanz: > 10kQ
" Suchlaufgerate TP 120 (oberhalb 20 Hz) (oberhalb 20 Hz)
Super Color 8632/8432/8232/8832/W Ausgangssignal: Ton 1 Eingangssignal: Ton 1
8232 Ausgangsspannung: Ug¢ Eingangsspannung:
> 0,1V <2Van10kQ Uegg > 01V <2V
5 Versorgungsspannung Ein- Versorgungsspannung Ein-
Suchlaufgerate TP 160 gang gang
Super Color 8642/8442/8242/8142/ Eingangsspannung: + 12V Eingangsspannung: + 12V
8942/W 8842 ;
6 Ton-Ausgang Ton-Eingang
Ausgangsimpedanz: < 1kQ Eingangsimpedanz: 10kQ
N > (oberhalb 20 Hz) (oberhalb 20 Hz)
Synthesizergerate TP 160 Hia ; : ; ; .
. gangssignal: Ton 2 Eingangssignal: Ton 2
832”_,%” Color 8272/8472/8672/8872/W Ausgangsspannung: Eingangsspannung:
Ugsr > 0,1V < 2Van10kQ Ugis > 0,1V <2V
Hohenstein 8272 Eleganz 8272 Trut- oo i ..
zenstein 8272 Amalienburg 8272 Bild 10
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H. LANGGUTH

In den bisherigen WKC-Geraten mit
dem Laufwerk | Stereo kam der Ton-
band-Entzerrerverstarker noch in
diskreter Schaltung zur Anwendung.
Aufgrund seiner grolRen Betriebssi-
cherheit und der kompakten Bau-
weise findet bei den heutigen
WKC-Geraten mit dem Laufwerk I
Stereo ausschlieRBlich noch der
TB-Entzerrerverstarker mit dem in-
tegrierten Zweifach-Operationsver-
starker LM 387 der Firma National
oder dem vergleichbaren IC NE 542
der Firma Valvo/Signetics Anwen-
dung. Bild 1 veranschaulicht den
Aufbau des TB-Entzerrerverstar-
kers. Fur einen Einsatzim TB-Entzer-
rerverstarker bietet dieser Zwei-
fach-Operationsverstarker mehrere
Vorteile:

1. geringes Eigenrauschen
2. hohe Leerlaufverstarkung

3. gute Ubersprechwerte (bei f =
1kHz > 60dB)

4. interne Stabilisierung der Speise-
spannung sowie benotigter Vor-
spannungen

Die Prinzipschaltung eines Kanals
des Operationsverstarkers zeigt
Bild 2.

Zur Beurteilung eines Tonband-Ent-
zerrerverstarkers stellt das Verstar-
kereigenrauschen ein wichtiges Kri-
teriumdar.

Der Wert des Eigenrauschens sollte
weit unter dem des Bandrauschens
liegen. Mit diesem Verstarkerbau-
stein werden Werte erzielt, die diese
Anforderung erfillen.

Es wird nur eine gegen Masse positi-
ve Spannung zum Betrieb des Ope-
rationsverstarkers benotigt. Die sehr
gute interne Stabilisierung der Spei-
sespannung und bendtigter Vor-
spannungen ermoglicht den Einsatz
im Bereichvon 9V ...24V.Von gro-
Rem Vorteil ist ein nur geringer Auf-
wand an zusatzlichen Siebmitteln.
Somit werden diverse Bauelemente
eingespart und Platz geschaffen
beim Aufbau des Schaltungsdruk-
kes.

Die gut dimensionierte Siebung und
Stabilisierung der Speisespannung
sichern auch bei einer Entzerrung

316 .

Tonband-Entzerrerverstarker
fur Gerate-Serie WKC Lauf-

werk I/

(die Méchanik des Laufwerkes wurde bereits in der

T15/77 beschrieben)

Bild 1 Stereo-Ausfiihrung des TB-Entzerrerverstar-
kers

von 120 us noch den hohen Ge-
rauschspannungsabstand von =
56 dB, gemessen nach DIN 45 511,
Blatt4. Diese Norm stellt Mindestan-
forderungen an ,elektrische Eigen-
schaften fir in Kraftfahrzeuge fest
eingebaute Gerate”. Die nach dieser
DIN (fir Nicht-HiFi-Gerate) gefor-
derten Werte von = 46 dB werden
vom Laufwerk Il WKC Stereo weit
Ubertroffen.

Nach DIN 45500, Blatt 4 (Mindestan-
forderung an HiFi-Tonbandgerate),
wird im Vergleich dazu ein Ge-
rauschspannungsabstand von =
56 dB gefordert.

Die Stereo-Kanaltrennung liegt bei
den in einem Gehduse unterge-

brachten Verstarkern bei f = 1 kHz
typisch bei 60 dB und erfullt auch da-
mit voll die Norm.

Zur Bandabtastung wird der Wieder-
gabekopf S 2 W 3,8 nach Zeich-
nungsnummer 39511-700.97 ver-
wendet.

Seinen Frequenzgang zeigt Bild 3.

Die Ankopplung des Eingangssi-
gnals an den nicht invertierenden
Eingang 1 (8) erfolgt (iber die Kop-
pelkapazitat C 102 (103). Dem inver-
tierenden Eingang 2 (7) wird ein fre-
quenzgangbestimmendes Gegen-
kopplungssignal zugefiihrt (siehe
Schaltbildauszug).

Die Wiedergabeentzerrung erfolgt
nach DIN 45 513, Blatt 5, mit ei-
ner BandfluBzeitkonstanten von
3180 us/120 us. Die im Gegenkopp-
lungsnetzwerk liegenden Wider-
stande R 104 (105) und R 106 (107) so-
wie der Kondensator C 106 (107) be-
stimmen die Entzerrung. Die Tiefen-
anhebung ergibt eine Erhohung um
ca. 8 dB bei 100 Hz, bezogen auf
3156 Hz = 0dB.

Die Hohenanhebung erfolgt am be-
dampften Parallelresonanzkreis —

Bild2 Prinzipschaltung eines Kanals des Opera-
tionsverstarkers LM 387 (NE 542)

PIN 1/8 nichtinvertierende Eingange des Differenzver-
starkers

PIN 2/7 invertierende Eingange des Differenzverstar-
kers

PIN4/5 Ausgange des Verstarkers

PIN3 Masse

PIN6 Versorgungsspannung
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Bild3 Frequenzgang des Tonkopfes Bild4 Entzerrerkurve 3180 s/120 us
hier bestehend aus Tonkopfindukti- i E‘l:i
vitat, C100(101)und R 100 (101). T I
Die Uberhohung des Frequenzgan- ‘
ges bei ca. 12 kHz wurde absichtlich ‘
% ; Bild5 Bl
gewahlt, um Abweichungen von der  (pertragungsbereich bei
absoluten Senkrechtstellung des  AbtastungdesDIN-Be-

Wiedergabekopfes zu korrigieren.

Bild 4 zeigt den Entzerrungsverlauf
des Wiedergabeverstarkers, Bild 5
veranschaulicht den Ubertragungs-
bereich bei Abtastung des DIN-Be-
zugsbandes. Im Vergleich dazu ist
der nach DIN 45 500, Blatt 4, HiFi-
Norm fur Magnetbandgerate”, ge-
forderte Ubertragungsbereich mit
angegeben.

Selbstverstandlich wird damit auch
die DIN 45511, Blatt 4, erfiillt.

Der Spannungsteiler an den Aus-
gangen 4/5 des Operationsverstar-
kers dient zur Festlegung des
Arbeitspunktes.

Fir die optimale Nutzung des Aus-
steuerbereiches ist es notwendig,
dalR der Ausgang auf halber Be-
triebsspannung liegt.

Bild6 Schaltbildauszu

9
Laufwerk Il WKC S TB-Vor rh

NF-U

A die M.
g und
s

Motorelektronik

zugsbandes (die Hiillkur-
ve gibtden Ubertragungs-
bereich fiir HiFi-Gerate

an, nach DIN 45 500,

[
+
!
|
{
]
1
{
o sam B0 Mz

Blatt 4)

Der nichtinvertierende Eingang liegt
aufgrund der zwei in Reihe geschal-
teten Dioden (Bild 2) auf ca. 1,4 V.
Der Betrag der Ausgangsgleich-
spannung fir die Gleichspannungs-
gegenkopplung muf demzufolge fir
den invertierenden Eingang auf den
gleichen Wert herabgeteilt werden.

Der NTC kompensiert den TK der in-
tegrierten Dioden, die den Bezugs-
punkt fiir den nichtinvertierenden
Eingang darstellen.

Die elektronische Umschaltung

Das Umschalten der NF von Rund-
funk- auf Tonbandwiedergabe er-

TB-Vorverstarker ]

folgt elektronisch. Als Schalter die-
nen die Diodenpaare D 601/602 und
D 401/402. Der Spannungsteiler
R 403/R 404 legt die Anoden der Di-
oden D 401/402 Uber die Entkopp-
lungswiderstande R 405/406 auf ein
Gleichspannungspotential von ca.
3V.

Die Kathoden von D 401/402 liegen
auf einem Potential von ca. 2,0V, die
Dioden arbeiten in Durchlalrich-
tung, der Signalweg fiir Rundfunk-
wiedergabe ist frei. Das Tonband-
Signal ist dadurch getrennt, daB die
Kathoden der Dioden D 601/602 auf
dem Potential der Ausgange 4/5 des
Operationsverstarkers liegen, die

PR L LS
H 03y - Stereodecoder

iy g oam

NF vom

58V oe218-1s101

R805 PO
120

121
150) prapmn
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mit'ca. 4 V positiver gegenuber ihrer
Anode sind. Demzufolge ist der Si-
gnalweg flr TB gesperrt.

Durch Einlegen der Cassette
schlieRt der Schalter S 3. Das Po-
tential an den Dioden D 601/602
steigt auf ca. 4,5 V an, da sie iiber

R 605 und R 601/602 in DurchlaBrich-

tung geschaltet werden.

Die Dioden D 401/402 werden da-
durch gesperrt. D 601/602 sind lei-
tend; der Tonband-Signalweg ist
frei.

Die Zeitkonstante des RC-Gliedes
R 605/C 600 bestimmt ein ,weiches”,
aber ausreichend schnelles Um-
schalten.

Bei Verkehrsrundfunk-Durchsage
mul’ der Rundfunkweg freigegeben
werden. Der Bezugspunkt fir die
Umschaltdioden wird tber T 603
nach Masse gelegt. Dies entspricht
dann den Bedingungen ,Rundfunk-
Betrieb”.

Technische Daten fiir das Laufwerk || WKC Stereo

Wenn nichts anderes angegeben, gelten
MeRverfahren und Toleranzen nach DIN
45 511, Blatt4.

Tontragerund Kopfe

Zweispulen- "'_Compact-Cassene" C60mitca.
85 m Dreifachspielband, C90 mitca. 130m
Vierfachspielband 3,81-0,06 mm breit.

Spielzeit: ~  60bzw.90 Minuten
Bandgeschwindigkeit:4,75 cm/sec.
Spurlage: international
Spurbreite 1,83 £ 0,02mm

Bandandruck mit eingebautem Andruckfilz
Sichtfenster mit Skala auf beiden Cassetten-
seiten zur Anzeige der abgelaufenen Band-
menge

GroRe: ca.101 x 64 x 12mm
Gewicht: ca.45g
Gehause: Polystyrol

Stereowiedergabekopfin Long-Life-Technik

Antrieb und Laufwerk

Antrieb durch Gleichstrommotor mit elektro-
nischer Drehzahlregelung. Die Bandabschal-

tung schaltet bei allen Lauffunktionen elektro-
nisch auf Rundfunk-Wiedergabe.

Antrieb der Tonwelle liber Vierkantriemen.

Antrieb der Cassette im Spielbetrieb und
Schnellauf iber Zahnrader.

Bandgeschwindigkeit:4,75cm/sec + 2%
bei Temperaturenvon: +5°...35°C
Funktionsfahigvon: — 20°... + 656°C
Gleichlauffehler: = + 04%
Umspulzeit fiir C-60-Cassette:

Schneller Vorlauf:ca. 150 Sekunden

Bedienungselemente
2Tasten schneller Vorlauf, rastbare Auslose-
taste fiir S-Vorlauf-Taste

Start: durch Einschiebender
Cassette
Cassettenauswurf: durch gleichzeitiges
Driicken der Vor-und
Auslosetaste
Verstarker

Integrierter, rauscharmer Entzerrerverstarker
Ubertragungsbereich: 60 Hz-12500 Hz
Gerauschspannungsabstand, gemessennach
DIN45511, Blatt4, = 55dB (Kurve A Effektiv-
wert, nach DIN 45633, Blatt 1)

Aus der Fachpresse

hifi & tv, Heft 10

Im ,tv-journal” wird unter ,Fiir das
Video-Zeitalter gerlstet” ausfihr-
lich Giber das Grundig Werk 21 be-
richtet.

Funk-Fachhandler 10/78, ebenfalls
ein Beitrag Uber das Werk 21, Titel:
.SVR-Recorder automatisch be-
stickt und computergepriift”.

Elektronik Heft 12/78

.Zeilenassemble eines Bildes mit ei-
nem Videorecorder” ist die Uber-
.schrift zu einem interessanten Bei-
trag.

Inder Einleitung heil3t es:

Bei der Untersuchung von Datenre-
duktionsverfahren zur Bildibertra-
gung mit Hilfe digitaler ProzelBrech-
ner tritt das Problem der Ausgabe
von Bildern auf. Als wirtschaftliches
Geréat bietet sich ein Videomonitor
an. Zur Darstellung von Bildern auf
einem Monitor werden als Bildwie-
derholspeicher entweder digitale
Vollbildspeicher oder analoge Spei-
cher, zum Beispiel Videorecorder,
verwendet. Beim Einsatz von Pro-
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zelBsrechnern kann wegen der be-
grenzten GrolBe des Kernspeichers
kein komplettes Fernsehbild abge-
speichert werden. Andererseits ist
zur flimmerfreien Darstellung eine
Bildwechselfrequenz von 50 Halbbil-
dern pro Sekunde erforderlich.

Im folgenden wird beschrieben, wie
mit einem handelsiblichen Videore-
corder ein Fernsehbild aus Bildab-
schnitten zusammengesetzt und bei
Wiedergabe auf einem Monitor be-
trachtet werden kann.

Zu bemerken ist hierzu, daf3 als Bild-
wiederholspeicher der GPR-Recor-
der BK401 Verwendung findet.

rme November78

Die europaischen Videorecorder
liegentechnisch ander Spitze

Das hat ein mefRtechnischer Ver-
gleich der heute angebotenen
Heim-Videorecorder ergeben, den
die- Fachzeitschrift ,radio-mentor-
electronic” auf Einladung von Grun-
dig am 11. 9. durchfiihrte und tber
den sie in ihrem Novemberheft aus-
fuhrlich berichtet. Die bei den Mes-

sungen ermittelten Video- und Au-
dio-Frequenzgange von Geraten der
bekannten drei Systeme sind tber-
sichtlich nebeneinander abgebildet
und lassen die qualitativen Vorteile
des Grundig SVR 4004 in bezug
auf Video-Ubertragungsbandbreite,
Storabstand und Tonwiedergabe
klar erkennen. Auch bei der Quali-
tatsbeurteilung durch Testbildver-
gleich, die den Messungen voraus-
ging, haben die kritischen Augen von
Professor Claus Reuber dem SVR ei-
ne bessere Auflosung, gute Entzer-
rung des Phasenganges sowie Farb-
reinheit und einwandfreiere Kanten
der Farbblaken gegeniber den japa-
nischen Geraten bescheinigt. Alles
in allem wird zum technischen Stand
der heutigen Videorecorder be-
merkt, dall die Sendung der x-ten
Kopie irgend eines Programmes
durchaus schlechter sein konne als
die eigene Aufnahme einer Livesen-
dung.

DM 12/78

Das Gesamturteil ,gut” errang die
Mobilstation CBM 200 von Grundig
im DM-Test. Kw
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H. BIEGEL

Mit der Alu- und ZinkdruckguBverar-
beitung stellen wir eine weitere
Technologie unseres Hauses vor.
Sie zeigt auf, dall man bestrebt ist,
einen moglichst groRen Anteil der
zur Gerateproduktion erforderlichen
Teile in eigener Qualitatsverantwor-
tung zu produzieren.

Die DruckguRverarbeitungistin den
Raumen des GRUNDIG-Werks 9 un-
tergebracht, das als grofRter Kunst-
stoffverarbeiter der Branche in Euro-
pa bestens bekanntist.

Wo und warum werden Alu- und
ZinkdruckguBteile eingesetzt?

Nachdem noch Anfang der siebziger
Jahre die Meinung vorherrschte,
daB Alu- und ZinkdruckguBteile
weitgehendst durch Kunststoffteile
abgeldst werden kénnten, muBte die
vorhandene Kunststoffeuphorie, be-
dingt durch klares Erkennen der
technischen Grenzen und durch
steigende Rohstoffpreise, einer
technisch und wirtschaftlich sinn-
vollen Betrachtungsweise weichen.

Da Gehauseteile in der Unterhal-
tungselektronik wegen der relativ
aufwendigen Oberflachenbearbei-
tung kaum aus Alu- oder Zinkdruck-
guR hergestellt werden, bleibt die
Anwendung fast ausschlieBlich auf
innere Konstruktionsteile be-
schrankt. ’

Eine Aufteilung in vier Funktions-
gruppen erleichtert die Ubersicht
hinsichtlich der Anwendung von
Alu- und ZinkdruckguBteilen:

Funktionsgruppe 1: (Bild 1)

Auf diesem Bild sind Schwungmas-
sen und Scheiben abgebildet, wel-
che einem Antriebssystem eine ge-
nau bestimmbare Tragheit bzw. ein
entsprechendes Schwungmoment
verleihen.

Einfachstes Beispiel ist der Zeiger-
antrieb eines HiFi-Gerates, wenn
sichdiesernach kurzerund schneller
Handbetatigung des Antriebsrades
langere Strecken Uber die Skala hin-
weg bewegt.

Funktionsgruppe 2: (Bild 2und 3)

Diese Bilder zeigen Kihlkérper fir
Halbleiter-Leistungsstufen  sowie
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Alu- und Zinkdruckguls
bei GRUNDIG

Bild1 Schwungscheiben und Schwungmassen

Bild3
Weiterbearbeitung
der Kithlkoérper
(Bohrenvon
Gewinden fiir

die Befestigung
der Halbleiter)




.

deren mechanische Weiterbearbei-
tung. Sie haben die Aufgabe, im
Halbleiter auftretende Erwarmung
moglichst schnell und intensiv an die
Umgebungsluft abzufihren.

Funktionsgruppe 3: (Bild 4)

Bei dieser Produktpalette handelt es,

sich um typische Funktionsteile, bei
denen auch unter Temperaturveran-
derungen Steifigkeit und MaRhaltig-
keit gewahrleistet sein missen.

Die Festlegung, dal’ ein Teil aus Alu-
bzw. ZinkguR hergestellt werden
mul, erfolgt dann, wenn Kunst-
stoffteile durch begrenzte Warme-
formbestandigkeit unter Belastung
Steifigkeitsprobleme bringen und
auBerdem durch wesentlich star-
kere Warmeausdehnung typische
Nachteile zeigen.

Funktionsgruppe 4: (Bild 5)

Dieses im Bild gezeigte, relativ ein-
fach aussehende Teil stellt sich bei
genauer Betrachtung und Beschrei-
bung als ein Druckgufteil heraus,
welches verfahrenstechnisch hoch-
ste Anspriiche erflllen muR.

Es zeigt einen Rohling sowie zwei
Stufen der Weiterbearbeitung und
wird als sogenanntes Kopfrad in un-
seren Video-Aufzeichnungsgeraten
verwendet.

Da die AuRenflache direkt mit dem
Videoband in Berihrung kommt,
mufd die Oberflache lunkerfrei sein.
Bedingt durch die nachtragliche
anodische Oxydation, ist die Ver-
wendung hochwertiger, aber
schwer gieRbarer Aluminium-Legie-
rungen ebenso zwingend notwendig

Bild6 Kaltkammermaschine mit vertikalem PreBkolben
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Bild5
Video-Kopfrad
inverschiedenen
Bearbeitungsstufen

Materialfrage
Der Materialauswahl kommt beson-
dere Bedeutung zu. So kommen bei

wie die Homogenitat des GulRgefu-
ges, um den Stromdurchgang bei
diesem Verfahren glinstig zu beein-

flussen. Fortsetzung auf Seite 325

Bild7 Kaltkammermaschine mit horizontalem PreRkolben
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Welches Modul fiir welches Super-Color-Gerat (Serie 78)

Stand: Nov. 1978

Zz Gerate-Typ» o~
3 -
@ | |2 Sed
2 - el 13 o &3
service 3 |9 (Bl | S
=] ] o~ = |y 5>
5355852558 |82
) e e B e B R e R e
Bezeichnung (alphabetisch geordnet) Sach-Nr. o2 8|5 23|52 sz | =28
Abstimmanzeige-Baustein 29301-059.13 [
Allbereichstuner 29500-026.01/-029.01" ®
Allbereichstuner 29500-027.01 o000 o O
Allbereichstuner (Synthesizer) 29500-027.31 [ ]
@ | Bedienungs-Baustein8fach 29304-001.01 o
Bild-ZF-Baustein 29301-002.23/.43/.91" e e L [ ]
Bild-ZF-Baustein 29301-002.35/.45" @ ee
® | Electronic-Baustein 29301-015.41 L [ ]
Farbbaustein 29301-024.01/.90° ® 00 o0 o o0 0 [ ]
Farbdifferenz-Baustein 29301-006.01/.90" ® o oo o0
Horizontal-Baustein 29301-008.02 ®
Horizontal-Baustein 29301-008.05/.90' ® 00 oo 0 e o [
® | LED-Platte 29301-058.31/.32 .3 o0 [ I J
OW-Dioden-Modulator-Baustein 29301-041.01 o0 @ L]
@® | Programm-Baustein 29304-003.01 ®
Regel-Baustein 29301-035.01 @
Regel-Baustein 29301-035.03/.90" ( 2 2K AK 2K AR J
® | Regel-Baustein 29301-035.04 e o L
RGB-Baustein 29301-046.02 o0 @ o
Sicherungs-Baustein 29301-038.01/.90° oo 0 000
® | SL/TP-16-Baustein 29301-056.32/.362 ® @ ®
® | SL/TP-16-Baustein 29301-056.51 [
Suchlauf-Baustein 29301-045.13/.04" [
® | Synthesizer-Baustein 29301-078.03 [ ]
@® | Tele-Pilot120 29622-019.01 ®
® | Tele-Pilot120E 29622-018.01 & ®
® | Tele-Pilot160E 29622-022.01/.11" B L] ]
® | Tele-Pilot—16-Empfanger 29301-047.21 ® ®
Tele-Pilot-Vorverstarker 29301-050.02/:03" L] - ®
@ | Tele-Pilot-Vorverstarker 29301-050.20/.21" . @ ® ®
Ton-NF-Baustein 29301-004.04/.90" (AL A 2L AL AL A
® | Ton-NF-Baustein 29301-004.21 L A L
Ton-ZF-Baustein 29301-003.04/.05/.91" oo o0 o000
Uhr-Baustein 29301-043.21 &
Vertikal-Baustein 29301-009.03 e o [
Vertikal-Baustein 29301-009.05/.90' ( B0 BC AL AL Af
Video-Baustein 29301-005.01/.90" [ 2L 3L AL AL BI
Zeilentransformator 29201-004.01 . &
Zeilentransformator 29201-006.01 oo e e e e
® | Zeilentransformator 29201-007.01 ® o [
@® | ZF-Baustein 29301-002.52/.51/.81/.53° [
® | ZF-Baustein 29301-002.54/.56/.86/.55° e o
1 gegenseitig voll austauschbar, ? 36 nur bei Kabeltuner, * Ausfilhrungen .51, .53, .55, .56, .81 und .86 mit Videobuchse
' 321
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WELCHER CASSETTEN-RECORDER IN WELCHEM GERAT

RC 60 RC 100 RC100b RC 200 XC 65
HiFi HiFi j HiFi. HiFi HiFi Receiver
Cassetten-
GBF 20 CB 200 CB 190 CB 210 CBF 30 Baustein
: Modul im
x Dolby-Baust. J . L Ei -Platt
23920?-};3:3 3.00t — i ; e 39%%212??875-0% 2 Cassetten-
Rundfunk-Entkopl. Baustein
39302-237.00 [:Q
2 x Dolby-Baust.
39303-001.00
Automatic-Baust.
39303-006.00
RPC300/b RPC 340 RPC 450
RPC100b RPC 200/b RPC 350
RPC 100 il i RPC310 RPC 360 RPC 400
HiFi HiFi e & it
HiFi HiFi HiFi
CB 200 CB 190 CB 210 CN 500 CN 510 CB 230
keine keine keine keine 2;9%8{5_35? ; "S%t SD; ;%‘(2_??;5802 A

Automatic-Baust.
39300-743.00

Erklarung zu den Kurzbezeichnungen:

C = Cassetten-Recorder, N = Netz, F = Frontlader, B = Baustein, R = Radio, TP = Telepilot, P = Plattenwechsler.
Beispiele: RPC 650 TP = Compactanlage mit Rundfunk, Plattenwechsler, Cassetten-Recorder mit Telepilot.

CB = Cassetten-Baustein (im Gerét fest eingebaut), CN = Cassetten-Recorder nur fiir NetzanschluB (auch auBerhalb
getrennt zu betreiben).
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2xDolby-Baust.
39303-001.00

Automatic-Baust.
39303-006.00

Automatic-Baust.
39300-743.00

Dolby-Baust. 2x
39300-723.00

Eingangsplatte
39300-864.00

Mikro-Bu.-Baust.
39300-869.00
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Automatic-Baust.
39300-743.00

Dolby-Baust. 2x
39300-723.00

Eingangsplatte —
39300-864.00

Mikro-Bu.-Baust.
39300.-869.00

Tele-Pilot-Baust.
39302-407.00

C 8800 C 5500
C 5000 C 6500
C 9000 C 8000
CB120E CB 100 CB100E
keine keine keine
RPC500/b RPC 650/
Rpf'?fioa RPC 600/a TP
HiFi HiFi
CB230a CN 830 CN830TP

Radio-Recorder

Cassetten-Baustein

Modul im
Cassetten-Baustein

L

Studios

Cassetten-Baustein

Modul im
Cassetten-Baustein

&R

GRUNDIG

service
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ALLGEMEINES

Volladditivtechnik zur Herstellung von
Leiterplatten
GRUNDIG-Vertriebsorganisation
Bundesrepublik Deutschland
Welche Cassette fur
GRUNDIG-Cassettenrecorder?
Moderne Recyclingverfahrenim
GRUNDIG-Leiterplattenwerk
EinsatzderVideo-Technik bei GRUNDIG
Der Mikroprozessor
Einfihrung in die uP-Technik
Beginneiner Serie
Der Mikroprozessor 2. Teil
GRUNDIG-Werk 21
Fabrik fir Video-Cassettenrecorder
GRUNDIG-Electronic beim Europaischen
Rat
Ineigener Sache
Alu- und ZinkdruckguR bei GRUNDIG
Qualitatstiberwachungim Werk 21

AUTOSUPER-TECHNIK

Autosuper mit Cassettenteil—eine neue
Generationvon GRUNDIG-Auto-
Cassetten-Kombinationsgeraten begann

WKC 2035 Stereo VD -
Schaltungsbeschreibung des Hf-Teils

Verkehrsrundfunk-Decoder mit
TippoMatic

Die Motorregelung im WKC-II-Laufwerk

GRUNDIG Weltklang
Cassetten-Autosuper WKC 2835VD
Allgemeine Beschreibung

WKC 2835VD
Vollstereo-Cassetten-Autosuper

Schaltungstechnik
Guter Klangim Auto

Tonband-Entzerrerverstarker flr
WKC-Il-Laufwerk

ELECTRONIC (ANLAGENTECHNIK)

Betriebsfunksystem fiir ein modernes
Kraftwerk
Kreuzschienensystem VAK 71

FERNSEHTECHNIK

Ein neues Schaltungskonzept fur
Farbfernsehgerate

GRUNDIG-Stationscomputer

Telepilot 160 E

Telespiele, nachtraglicher Einbauin
Super-Color-Gerate

Zf-Baustein der neuen
Super-Color-Gerate

FERNSTEUER-TECHNIK

-Das Funkfernsteuersystem Varioprop
2. Teil (die Gerate)

Funkfernsteuerungssystem Varioprop
Serie, Micromodul

FUNK-TECHNIK

Selektivrufin GRUNDIG-CB-Geraten

Das neue
GRUNDIG-CB-Gerate-Programm

RADIO-RECORDER-TECHNIK

C 9000 Automatik VAT-Stereo
Dietragbare Stereo-Anlage firzu Hause
und unterwegs

Cassettenbaustein CB 120 E fur
Stereo-Radio-Recorder

C 3200, ein preiswerter Radiorecorder mit
3 Wellenbereichen
Beschreibung des konstruktiven Aufbaus

324-

Heft

1/78
1/78

3/718

3/78
3/78

4/78
6/78
5/78
5/78
5/78

6/78
6/78

3/78
3/78
3/78
3/78
4/78
5/78
5/78
6/78

4/78
1/78

1/78
1/78
2/78
5/78

6/78

1/78

4/78

3/78
4/78

3/78
3/78

4/78

Seite

59
67
194

195
200

249
331
302
305
307

319
328

145
148
154
156
217
259
276
316

236
48

12
88

290
n

34
253

191
234

133
142

220

REISE-SUPER-TECHNIK

Satellit 3000 Digital
das Spitzengeratnicht nur fir den
Kurzwellenfan

Miniboy 400

SERVICE-TECHNIK

Fehlersuchplan VCR 4000
Suchplane hierzu
Fehlersuchplan Super-Color
1620/1630 etc.
MOS-Handling
Statische Elektrizitat
Halbleiterstrel mit Folgefehlern
Aufstellung aller Baugruppen mit MOS-ICs
Moduln der Serie Super Color 78
Super-Color-Module Stand Nov. 78
Fehlersuchplan der Super-Color-Serie 78
(Gerate mit Netztrafo)
Das Piktogramm —Kennsymbol der
GRUNDIG-Service-Dokumentation
Stromlaufplan des SVR 4004 fir die
Service-Werkstatt
GRUNDIG-Mikrofilm
Rationalisierungshilfe fir
den Fachbetrieb
Welcher Cassettenbaustein fiirwelches
Gerat

STEREO- UND HIFI-TECHNIK

Die Aktiv-Box—neuer Weg zum besseren
Klang?

HiFi-Receiver R 45—das Spitzengeratder
GRUNDIG-Receiver

GRUNDIG-Aktiv-Box 30, dererste
Baustein einer neuen Reihe aktiver
Lautsprecherboxen

Der EinfluB des Phasenganges auf die
Ubertragung von Musik und Sprache
durch Lautsprecher

Digitale Kanal- und Frequenzanzeige

Heft

1/78
4/78

1/78
1/78

1/78

2/78
2/78

“3/78

6/78
3/78
5/78
5/78

6/78
6/78

3/78
3/78

4/78

4/78
5/78

Seite

21
280

68
38

71
121
127
202
321
203

300

325
322

131
158

207

212
288

TONBAND UND CASSETTENGERATE-

TECHNIK

TS 925/945
zweineue HiFi-Stereo-Tonband-
maschinen der gehobenen Klasse
C 350, C 360, C 450, C 460, C 480
die preiswerte Recordergeneration

VIDEO-RECORDER-TECHNIK

Das automatische Schneidesystem
ASS 400
Der professionelle Video-Recorder
VCR 601
Einsatzder Video-Technik
beider Arbeitsunterweisung
Bankfernsehanlage im Einsatz
Bedien-und Steuerbaustein fir
Video-Cassetten-Recorder
Super-Video-Recorder SVR 4004 mit
4 Stunden Spielzeit
Super-Video-Recorder SVR 4004
2. Teil
Beschreibung des Suchlaufbausteines,
Motor- und Tonbausteines
Automatisches Schneidesystem ASS 600
als Beispiel fur die Vielseitigkeit des
Videorecorders VCR 601
Ein neuer prof. Video-Recorderaus der
GPR-Familie

ZUBEHOR

Fernseh-Kopfhorer GDH 209

2/78
5/78

1/78
2/78

2/78
2/78

3/78

3/78

4/78

4/78
5/78

5/78

75
281

43
95

14
118

172
174

224

241
293

287

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN 6/1978



Fortsetzung von Seite 320

GRUNDIG GuBlegierungen zur An-
wendung, die in der Abweichung der
einzelnen Legierungbestandteile
weit innerhalb = der einzelnen
DIN-Forderungen liegen. Das sind z.
B. DIN 1725 bei Alu-GuRlegierungen
bzw. DIN 1743 bei Feinzink-GuBle-
gierungen. Hierdurch wird erreicht,
daRR die strengen Qualitatsbestim-
mungen im Hause GRUNDIG mit Si-
cherheit eingehalten werden, was
durch standige Tests uberwacht
wird.

Unter anderem sind dies:
Tests auf Korrosionsbestandigkeit

und Steifigkeit, ferner Feuchtraum-
und Wechselklimatests sowie Fall-
tests.

Die Fertigungsverfahren
(Bild6und 7)

Bild 6 zeigt eine sogenannte Kalt-
kammermaschine mit vertikalem
PreRkolben. Mit einer Handschopf-
kelle wird das vorgeschmolzene Ma-
terial aus dem Schmelzofen rechts
in die vertikale Prelfkammer am obe-
ren Ende der Blechrutsche gefillt
und dann mittels Taster der PreBvor-
gang ausgelost. Dies mull wegen
der schnellen Erstarrung des Mate-

rials in Bruchteilen von Sekunden,
alsoschlagartig, erfolgen.

Aufdem gleichen Prinzip, jedoch mit
horizontalem PreRkolben, arbeitet
die Maschine auf dem nachfolgen-
den Bild 7. Auf eine Differenzierung
beider Verfahren wird hier jedoch
verzichtet.

Notwendig ist ein standiger Kontakt
mit der Gerate-Entwicklung, der
zum sinnvollen Nebeneinander von
Metall-Druckgu® und Kunststoffen
fihrt. Beide Verfahrenstechniken
gehen maBgeblich mit in die be-
kannt gute Qualitat unserer Gerate
ein. &

K. DIERKING

Bild 1

1. Aufbau und Inhalt
2. Lesegerate
3. Archivierungsmittel

Allgemeines

Dank seiner unumstrittenen Vorteile
ist das Microfilm-System jetzt auch
im Kundendienstbereich nicht mehr
wegzudenken. Das Lesegerat am
Kundenschalter und in den Werk-
statten ist zur Selbstverstandlichkeit
geworden. Dies gilt fur Kraftfahr-
zeug-, Sanitar- und Elektrobetriebe
ebenso wie fir den Fachbetrieb der
Unterhaltungselektronik.

Bereits mehrere tausende Fachbe-
triebe bedienen sich unseres Micro-
film-Systems. Der Microfilm bein-
haltet sicher mehr an Informationen
als allgemein vermutet wird. Im fol-
genden bringen wir nochmals eine
detaillierte Aufstellung Gber Aufbau
und Inhalt des GRUNDIG-Micro-
planfilms. Auch gehen wir im weite-
ren noch auf Lesegerate und Archi-
vierungsmittel ein.
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GRUNDIG-Microfilm —
Rationalisierungshilfe
fur den Fachbetrieb —

Gerate-Typ

Bestellnummer

1. Aufbau der Service-Microfiches

Die farbige Titelleiste enthalt die Ge-
rateangabe, das Ausgabedatum, die
Bestell-Nr. und das Piktogramm als
Kennzeichen fur die Geréateart
(Bild1).

Nahere Hinweise zur Kopfleistenfar-
be, Bestell-Nr. und zum Lesegerat
finden Sie auf dem ,Einweisungsfi-
che”, der jeder Neubestellung von
Microplanfilmen beiliegt. Die Erkla-
rungen sind bei diesem Fiche ohne
Lesegerat mit bloRem Auge lesbar.

Fiche-Inhalt
Im Servicefiche finden Sie nach ein-
heitlicher Reihenfolge alle Informa-
tionen, die das Haus GRUNDIG zu
dem entsprechenden Gerat publi-
ziert. Ersatzteillisten .
KD-Informationen '
Bedienungsanleitung
Serviceanleitung
Schaltbild
Druckplatte
Mogliches Zubehor
Inhaltsverzeichnis

Ausgabedatum ,Monat/Jahr

Piktogramm zum schnellen
Auffinden der Gerateart

Diese Reihenfolge wird auch dort
eingehalten, wo es sich um mehrere
Gerate auf einem Fiche oder um Mo-
dulfiches handelt. Der Fiche istin 14
senkrechte und 7 waagerechte Fel-
der unterteilt. Es ergeben sich also
14 x 7 = 98 Felder. Jedes einzelne
Feld entspricht der 24fachen Verklei-
nerung einer DIN-A4-Seite. Jedes
Feld ist mit einer Koordinatenbe-
zeichnung versehen. Die gleiche An-
gabe befindet sich auf dem Lese-
schlitten dervon GRUNDIG empfoh-
lenen Lesegerate und gewabhrleistet
somit ein schnelles Auffinden der
gewiinschten Information. Das In-
haltsverzeichnis —immer rechts un-
ten im Fiche (Koordinate N 16) —
gibt den Bezug zwischen Informa-
tion und Koordinaten an. Die Lese-
richtung ist senkrecht und von links

_ nach rechts. Da in Ausnahmefallen

aus verfilmungstechnischen Grin-
den Abweichungen in der Leserich-
tung vorkommen kénnen, geben auf
jedem Koordinatenfeld sogenannte
Wegweiserpfeile die Leserichtung
an (Bild 2).
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Bild 2:

Preisfiches

Eine weitere Servicehilfe bieten die
Preisunterlagen auf Microplanfilm
(Bild 3). Auf z. Z. 8 Microfiches ste-
hen den Fachbetrieben samtliche
bei GRUNDIG geflihrten Ersatzteile

(B [

Servicefiche mit Angabe der Leserichtung (im Bildausschnitt sind die Pfeile klar zu erkennen)

nach aufsteigender Sachnummer
zur Verfligung. Die Aktualitat sichert
eine ca. vierteljahrlich erscheinende
Neubearbeitung. Dieser erweiterte
und evtl. preiskorrigierte Satz er-
setztden Vorganger.

Bild 3: Preisfiche
in OriginalgroBe

326-

Bei Erhalt der neuen Nachfolgefi-
ches sind die Vorganger unbedingt
zu vernichten!

Erkennbar sind diese Microplanfil-
me an den Titelleisten in Computer-
schrift.

FARENR
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2. Lesegerite

Grundsatzlich sind alle sich auf dem
Markt befindlichen Lesegerate ver-
wendbar, sofern sie mit Wechselob-
jektiv 1:42 und 1:24 ausgestattet
sind.

Uber das GRUNDIG-Kundendienst-
zentrum kann das Gerat ,data reader
100" (Bild 4) bestellt werden. Die
Auslieferung und Berechnung er-
folgt direkt vom Lieferanten, der Fir-
ma ,data informatic” Niederlassung
Nirnberg, Humboldtstr. 39. Das Le-
segerat steht dem Fachhandel zur
Ansicht und Erprobung in den
GRUNDIG-Niederlassungen  bzw.
-Werksvertretungen zur Verfligung.

Bild 4: Lesegerat Typ ,,data reader 100"

3. Lesegeratewagen

Bei Bedarf kann ein fahrbarer Lese-
geratewagen (Bild 5) auf dem glei-
chen Bestellweg bezogen werden.
Dieser hat seitlich ausziehbare Ar-
beitsflachen, gedacht als Unterbrin-
gung von Microplanfilmen.

Bild5: Lesegeratwagen fiir ,data reader 100" mit aus-
ziehbaren Arbeitsflachen
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Bild6:
Schuppentafeln fiir
Ringordner

Archivierungsmittel

Zum Aufbewahren von Microplanfil-
men eignen sich besonders soge-
nannte Schuppentafeln, die wieder-
um in speziellen Ordnern unterge-
bracht sind (Bild6 + 7).

Dieses Archivierungssystem bietet
eine optimale Ubersicht und raschen
Zugriff (Klappordner der Firma Eich-
ner-Organisation, Fassungsvermo-
gen 440 Fiches (Bild 7).

Schuppentafeln nach Bild 6 z. B. fiir
Ringordner sind in den einschlagi-
gen Fachgeschaften erhaltlich.

Bild 7: Klappordner fiir Mikrofiches

Eine besonders preisginstige Lo-
sung bei hohem Fassungsvermogen
bietet der Karteikasten fiir DIN-A6-
Format, wie er schon von der Papier-
archivierung her bekannt ist (Bild 8).
Fur dieses Ablageverfahren stellt
das GRUNDIG-Kundendienstzen-
trum einen Leitkartensatz zur Verfii-
gung (Bild 9). Hiermit konnen die Mi-
crofiches nach Piktogrammen (s.
Techn. Information 5/78) geordnet
werden. Bestellformulare und Infor-
mationsschriften liegen in den
GRUNDIG-Niederlassungen und
-Werksvertretungen aus.

Bild 8: Karteikasten fur Mikrofiches

Bild 9: Leitkartensatz fir Mikrofiches

Bei Detailfragen stehen den Fachbe-
trieben jederzeit das Kundendienst-
zentrum — Abt. Microfilm —zur Verfi-
gung.

service
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DR.W. KLOCKHAUS

Mit der Errichtung von Werk 21, in
dem Video-Recorder
werden, entstand auch ein neues
Qualitatssicherungssystem, das den
zustandigen Fuhrungskraften des
Werkes die Moglichkeit bietet, den
aktuellen Qualitatsstand schneller
als mit den bisherigen Methoden
festzustellen. Das System wertet al-
le die Qualitat betreffenden Beob-
achtungen ohne Verzogerungen aus
und schafft damit die Vorausset-
zung, Fehlerquellen sofort zu ent-
decken und zu beseitigen.

Da in unserer GroRserienfertigung
taglich mehrere tausend Informatio-
nen von den Kontroll- und Repara-
turstellen anfallen, lag der Einsatz ei-
nes Computers fir die Auswertung
nahe. Fir die Dateneingabe mul3te
berlicksichtigt werden, daR an eini-
gen hundert, z. T. weit voneinander
entfernt liegenden Stellen in relativ
kurzen Zeitabstanden Informationen
anfallen, die ohne Verzug verarbei-
tetwerden sollen. Die Entscheidung,
alle in Frage kommenden Stellen di-

Endublnohrne
[ ]
Prifplétze

Neuartige Qualitats-
tuberwachungim Werk 21

hergestellt

Reparaturpldtze

rekt mit dem Rechner zu verbinden,
lie sich jedoch nur durch Entwick-
lung und Herstellung geeigneter Da-
tenerfassungsgerdte im eigenen
Hause verwirklichen. Die Art der
Schnittstelle zwischen diesen Ein-
gabegeraten und dem Rechner so-
wie die fiir die Ubertragung der Da-
ten speziell entwickelte Software
wurden mit dem Lieferanten des
Rechners abgesprochen.

Hardware-Komponenten

Bild 1 zeigt den Aufbau der Hard-
ware des Qualitatsiberwachungs-
systems. Kernstiick ist ein Prozef-
rechner mit einem MOS-Speicher
von 96 K, 2 Laufwerken fiir Wechsel-
platten a 14 Mio. Byte und einem
Drucker. Fiir die Dateneingabe sind
32 Multiplexer-Eingange vorhanden,
an die bis zu je 8 in Serie geschaltete
Eingabegerate angeschlossen wer-
den konnen. Darlber hinaus stehen
den Fihrungskraften an ihren Ar-
beitsplatzen 5 Bildschirmterminals
fur die Auswertung zur Verfligung.

Datenerfassung —_

Die kleinen, preisglinstigen Einga-
begerate besitzen eine Tastatur fir
numerische Eingabe, 4 Funktionsta-
sten sowie eine in zwei Abschnitte
aufgeteilte Ziffernanzeige (siehe
Bild 2). Die elektronische Schaltung
des Gerats enthalt Speicherkapazi-
tat fir 80 Ziffern, aufgeteilt in 20
.Blocke” a 4 Ziffern.

Jeder Block kann also eine Zahl zwi-
schen 1 und 9999 aufnehmen. Ord-
net man den Zahlen bestimmte Aus-
sagen (Informationen) zu, so kann
ein Satz von max. 20 aus einer Men-
ge von max. 20 x 9999 Aussagen ge-
speichert werden. Ein solcher Satz -
meist geniigen nur wenige Blocke —
dient zur Beschreibung eines Kon-
troll- bzw. Reparaturergebnisses
oder auch eines beliebigen anderen
Vorgangs. Im vorliegenden Fall ist
jedem benutzten Block ein bestimm-
ter Typ von Informationen, z. B. Ge-
ratebezeichnung, Bauteil oder Feh-
lerart, zugeordnet. Die Auswertung
wird hierdurch wesentlich verein-
facht.

Bausteinreparatur

2

Modul - Reparatur

1

Laufwerk - Reparatur

Bildschirm-
Terminals

Multiplexer
Rechenanlage Drucker-
Mos - Logik, 96K —*= ausgabe
2Laufwerke mit Platten a 14 MByte 180Z/sec

Werk -interne
Qual. - Sicherung

Fertigungs -
bereiche

I-————J— Datenausgabe —l————i

mit Auswertung nach unterschiedlichen Suchbegriffen

Fachbereich
Qual. - Sicherung

Werkleiter

Bild1 AufbauderHardware des Qualitatsiiberwachungssystems
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Bei der Eingabe wird die zu Ubertra-
gende Meldung blockweise eingeta-
stet und im Eingabegerat gespei-
chert. Fehleingaben konnen durch
die Funktionstaste L blockweise,
durch gleichzeitiges Driicken von L
und A tber alle Blocke geloscht wer-
den. Mit der Funktionstaste A spei-
chert man die Eingabe in einen Block
ab. Mitder Taste Klassensich die In-
halte aller Blocke kontrollieren, und
mit Betatigen von S wird der gesamni-
te Inhalt der 20 Blocke fiir den Abruf
durch den Rechner bereitgestellt. Ist
die Meldung fehlerfrei Gbertragen,
wird der Speicherinhalt automatisch
geldscht, und der Wert 0 wird ange-
zeigt.

Liegt ein Ubertragungsfehler vor,
beginnt die Anzeige zu blinken.
Durch erneutes Driicken der Taste S
wird der Ubertragungsvorgang wie-
derholt.

Neben dem ersten 4stelligen Teil der
Ziffernanzeige, der die eingegebene
Code-Nummer einer Information
darstellt, befindet sich ein 2stelliger
Teil, der stets die zugehorige Block-
nummer anzeigt.

Software-System

Um die Hardware-Komponenten
sinnvoll einsétzen zu kénnen, war es
erforderlich, eine Reihe von aufein-
ander abgestimmten Programmen
fur den Eingabevorgang und die Da-
tenauswertung zu entwickeln.

Vom Lieferanten der Anlage wurde
ein spezielles Assembler-Programm
zum sequentiellen Abtasten der an-
geschlossenen Eingabegerate er-
stellt und von uns in ein Programm
einbezogen, das die eintreffenden
Meldungen in nach Absenderberei-
chen getrennte Datenfiles einord-
net. Gewisse Eingabefehler werden
bereits von diesem Programm er-
kannt und entsprechend berick-
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Bild2
Mini-Terminal
DMT 80 an einem
Arbeitsplatzim
Videorecorderwerk

sichtigt. Die Eingabe-Software ist
far den Anschlul mehrerer hundert
Eingabegerate ausgelegt. Die Zy-
kluszeit fir die Abfrage hangt von
der Anzahl der wahrend eines Um-
laufs abrufbereiten Eingabegerate
ab und betragtim ungtiinstigsten Fall
ca. 10 Sekunden. Die eingetasteten
Informationen stehen damit prak-
tisch sofort fir die Auswertung zur
Verfigung.

Waéhrend sich die Probleme bei den
Eingabeprogrammen hauptsachlich
auf Fragen der Kompatibilitat mit
dem vorhandenen Betriebssystem
bezogen, sollte bei den Auswerte-
programmen der Benutzer weitge-
hend frei die Art der Auswertung
wahlen konnen. Hierzu werden alle
beim Rechner eintreffenden Infor-
mationen (Datensatze) entspre-
chend Inhalt und Aufbau in verschie-
denen Dateien gespeichert. Alle In-
formationen, die sich sinnvoll mit-
einander vergleichen lassen, befin-
den sich gemeinsam in einer Datei.

Nach dem Start eines Auswertungs-
programms ist zunachst die Abtei-
lung (Datei) zu wéhlen, deren Einga-
ben (Datensatze) ausgewertet wer-
den sollen. AnschlieBend erschei-

nen auf dem Bildschirm die Begriffe,
zu denen jeder Datensatz der Datei
spezielle Angaben enthalt. Jeder
Begriff, z. B. Modulbezeichnung,
Fehlerart oder Bauteiltyp, ist einem
.Block” des Datensatzes zugeord-
net. Der jeweilige Fertigungs- oder
Bereichsleiter kann nun angeben,
welche Datensatze ausgesucht und
ausgewertet werden sollen. Hierzu
wird eine blinkende Marke (Cursor)
automatisch an die Stellen des Bild-
schirms gesteuert, an denen die Ein-
gabe zu den Begriffen erwartet wird.
Gibt der Benutzer beispielsweise zu
den Begriffen ,Modul” die Sach-
nummer eines speziellen Moduls, zu
.Bauteiltyp” die Code-Nr. des Bau-
teils ,Spule” und zu den tibrigen Be-
griffen keine Spezifikation ein, so
werden nur diejenigen Datensatze
zur Auswertung verwendet, die in
den entsprechenden Blocken die
eingegebenen Code-Nummern ent-
halten. Die gesamten Informationen
dieser speziellen Auswertung bezie-
hen sich also auf alle Spulen in dem
spezifizierten Modul. Bevor das Pro-
gramm weiterarbeitet, muf® der Be-
nutzer noch durch ein Kennzeichen
angeben, welcher der Begriffe, zu
denen er keine speziellen Angaben
gemacht hat, analysiert werden soll.
Befinden sich in dem entsprechen-
den Block der ausgewahlten Daten-
satze gleiche Code-Nummern, so
werden diese gezahlt und nach Hau-
figkeit geordnet mit Klartext und
Zahlangaben auf dem Bildschirm
dargestellt bzw. ausgedruckt (siehe
Bild 3). Setzt der Benutzer in obigem
Beispiel das Analyse-Kennzei-
chen hinter den Begriff ,Fehlerart”,
so erscheinen auf dem Bildschirm
ratenweise alle an Spulen des spe-
ziellen Moduls festgestellten Fehler-
arten, die haufigsten zuerst. Setzt er
das Kennzeichen hinter den Begriff
.Position” oder ,Zulieferer”, so er-
scheinen die Positionsnummern der

___BAUTEILTYP i SPULE

Bild3
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Spulen des Moduls mit Haufigkeits-
angaben bzw. diejenigen Stellen,
welche die betreffenden Module an-
gelieferthaben.

Das Programm erweitert die einge-
tasteten Datensatze noch um 2 zu-

satzliche Angaben, namlich um die .

Zeit der Eingabe und die Nummer
des Eingabegerats.

Enthalt der Suchschlissel keine
Spezifikation zu diesen Begriffen,
gilt fir die Auswertung eine Zeit-
spanne von 6.00 Uhr bis zum Zeit-
punkt des Programmstarts, unter
Bertcksichtigung aller aktiven Ein-

gabegeréate, sonst die eingegebene
Zeitspanne bzw. Beschrankung auf
Meldungen des angegebenen Ein-
gabegerats.

Es ist weiterhin moglich, den Stich-
tag fur die Auswertung zu wahlen.
Beifehlender Angabe wahlt das Pro-
gramm qas-aktuelle Datum.

Das taglich anfallende Datenmate-
rial ist fur Fihrungskrafte, die den
FertigungsprozeR (berwachen und
ggf. Eingriffe vorzunehmen haben,
immer nur fur eine relativ kurze Zeit
interessant. Andere Stellen, die Zu-
sammenfassungen (Uber langere
Zeitraume bendtigen, konnen auf

gewisse Einzelheiten in den Infor-
mationen verzichten.

Die Eingabedaten werden daher nur
wenige Wochen im Originalzustand
aufbewahrt. Fur jede Kalenderwo-
che wird aus den zugehorigen Ta-
gesdaten jedoch eine komprimierte
Datei gebildet, die etwa 1 Jahr ge-
speichert bleibt.

Die Anlage ist seit einigen Monaten
in Betrieb und kann insbesondere
wegen der Aktualitat der Auswer-
tungsergebnisse als ein besonders
geeignetes Fiihrungsinstrument der
Verantwortlichen fir den Ablauf von
Fertigungsprozessen angesehen
werden.

C.HANNEMANN

In diesem pP-Beitrag werden im
Hardwareteil der Aufbau und die Ar-
beitsweise der CPU und im Softwa-
reteil die Adressierungsarten eines
uP behandelt. Der Verfasser legt
sich dabei nicht auf einen uP-Typ ei-
nes bestimmten Herstellers fest, da
die in diesem Artikel angesproche-
nen Dinge allgemein giiltig sind.
Trotzdem wurde auch Anleihe bei
den yP-Herstellern gemacht (s. Lite-
ratur-Angabe). Die meisten Fach-
ausdriicke sind dabei in Englisch ge-
halten, da die Verwirklichung der
uP-Technik ihren Ursprung in den
USA hat und von dort auch noch
heute ihre entscheidenden Impulse
erhalt. Eine Ubersetzung der Aus-
driicke bzw. eine sinngleiche deut-
sche Bezeichnung wird jeweils beim
ersten Erwadhnen des Ausdruckes
in Klammern aufgefiihrt, z. B. CPU
(Cental-Processing-Unit = Zentral-
einheit: Rechen- und Steuerwerk ei-
nes Computers).

_ Aufbau und Arbeitsweise einer
CPU

Das Farbbild auf Seite 335 zeigt das
vergroRerte Chip (ca. 4,56x5,0 mm)
eines modernen uP mit 8 Bit Daten-
bus, 16 Bit Adressenbus und einem
128-Byte-RAM. Der Aufbau einer
sehr einfachen (Modell-)CPU ist in
Bild 1 dargestellt. Dieser gezeigte
Minimalaufwand von verschiedenen

Funktionsblocken muR vorhanden

sein, um ein sinnvolles Arbeiten der
CPU in einem pP-System zu ermogli-
chen. Durch die Festlegung der Ver-
bindungen der Blocke untereinander
und der Art der Blocke selbst be-
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Der Mikroprozessor

Bild 1

stimmtder uP-Hersteller sowohlden
Befehlsvorrat als auch die noch spa-
ter im Softwareteil zu besprechen-
den Adressierungsarten. Beides zu-
sammen und die Frequenz des Sy-
stemtaktes legen den Throughput
(Durchsatz = mittlere Anzahl von
Operationen, die pro Zeiteinheit ge-
leistet werden) des uP fest, der wie-
derum kann ein wichtiger Punkt bei

der Beurteilung und Auswahl-eines
uP-Typssein.

Das DR (Daten-Register) ist bidirek-
tional (zweigerichtet) und verbindet
als Eingangs- und Ausgangsbuffer
den pP-Datenbus mit dem internen
Datenbus der CPU.

Das AR (Adressen-Register) ist uni-
direktional und verbindet z. B. den
uP-Adressenbus mit dem PC (Pro-
gram-Counter = Programmzéhler)
der CPU.

Der DE (Decoder = EntschliBler)
dekodiert fiir die CU (Control-Unit =
Steuereinheit)  wahrend  einer
OP-Lesephase (wird spater néaher
erklart) das anliegenden Datenwort
nach Befehls-, Adressierungsart
und Wortlange des Befehls. Mit die-
sen Angaben steuert die CU (diese
Leitungen sind nicht eingezeichnet)
ihrerseits alle Blocke zeitlich und lo-
gisch so an, daR alle Verbindungen
zwischen den Funktionsblocken ei-
nen korrekten Datenflu fir die Be-
fehlsabarbeitung ermoglichen.
Gleichzeitig dazu erfolgt auch die
Ein- und Ausgabesteuerung der Si-
gnale fir den Kontrollbus. Die CU
besitzt dafir ein eigenes Mikropro-
gramm, das der jeweilige Hersteller
fur seinen uP erstellen muB (nur
ganz spezielle LP-Systeme sind vom
Kunden selbst mikroprogrammier-
bar).

Samtliche Datenmanipulationen
laufen Gber den AC (Accumulator =
Sammler). Dazu gehort noch die
ALU  (Arithmetic-Logic-Unit =
Recheneinheit) und deren SR (Sta-
tus-Register = Zustandsspeicher).
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Dabei werden im AC Daten fiir Ope-
rationen mit dem DR und der ALU
und die Ergebnisse daraus zwi-
schengespeichert. Die ALU kann je
nach uP-Typ Daten verschiedenartig
beeinflussen, z. B. arithmetisch oder
logisch. Entsteht bei einer Addition
oder einer Subtraktion von AC und
DRander ALU z. B. als Ergebnis eine
JNull” und/oder ein Ubertrag, so
wird im SR ein entsprechendes Bit
gesetzt, hier das Z-Bit (Zero =
Null-Bit) bzw. das C-Bit (Carry =
Ubertrag-Bit). Der Inhalt des SR ent-
halt neben Teilergebnissen aus Da-
tenmanipulationen auch wichtige
Zustande des Kontrollbusses. Der
Inhalt des PC entspricht der Adresse
des Programmspeichers, an der der
uP gerade das Programm abarbei-
tet.

Die CPU arbeitet dabei die einzelnen
Befehlein mehreren Phasen ab, z. B.
der Lesephase: d. h., iber das AR
liegt auf dem Adressenbus der Inhalt
des PC, der auf eine Speicherzelle
zeigt, deren Inhalt Gber den Daten-
bus durch das DR (jetzt Eingang, da
R/W auf Lesen!) zur Weiterverwen-
dung in die CPU gelangt, oder déer
Schreibphase: d. h., iber das AR
liegt auf dem Adressenbus der Inhalt
des PC, der auf eine Speicherzelle
zeigt, in die Uber den Datenbus der
Inhalt des DR (jetzt Ausgang, da
R/W auf Schreiben!) gelangt, oder
der Transportphase: d. h., die CPU
zeigt nach aulRen keine echte Aktivi-
tat, nur intern werden dem jeweili-
gen Befehl entsprechend Daten zwi-
schen den Blocken ausgetauscht.

Die Arbeitsweise der CPU wird an ei-
nem Beispiel (Bild 2) gezeigt. Dazu
sei fur den Leser noch einmal wie-
derholt, dal® jeder Befehl mit dem
OP beginnt, in dem Befehls-, Adres-
sierungsart und Wortldnge enthal-
ten sind. Die CPU hat ihren letzten
Befehl komplett beendet und wertet
nun das nachste Datenwort als OP
aus. Deshalb teilt sie (iber ihren Kon-
trollbus dem pP-System mit, dal3 sie
ein Datenwort aus dem Programm-
speicher lesen will, sie leitet also ei-
ne OP-Lesephase ein. Dazu schaltet
die CU die R/W-Leitung auf Lesen
und das DR auf Eingang. Gleichzei-
tig liegt der PC-Inhalt auf dem
Adressenbus. Der Inhalt der da-
durch adressierten Programmspei-
cherzelle liegt Gber den Datenbus
durch das DR andem DE der CU. Der
DE erkennt dieses Datenwort als OP
und interpretiert es fur die CU z. B.
folgendermaBen: Dies ist ein
2-Wort-Additionsbefehl mit imme-
diater Adressierung (siehe weiter
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hinten: Adressierungsarten). Fr
den Leser bedeutet das im Klartext:
Der augenblickliche Inhalt des AC
soll zum Inhalt der nachsten Pro-
grammspeicherzelle unter Beein-
flussung des SR addiert werden (in
der Assemblerschreibweise sieht
dieser Befehl wie folgt aus: ADD #
(= addiere unmittelbar den
Wert...). Um an das nachste Daten-
wort heranzukommen, erhoht die
CPU den PC um 1 und adressiert da-
mit die richtige Speicherzelle, deren
Inhalt nun wie gehabt in die CPU ge-
langt, und zwar dieses Mal direkt an
die ALU, die von der CU inzwischen
auf ,Addition” gestellt worden ist.
Die ALU, an der jetzt sowohl der alte
AC-Inhalt als auch der neue Daten-
wortinhalt liegen, fihrt die ge-
wiinschte Addition (hier z. B. binér)
durch. Mit der nachsten Phase, sie
ist eine neue OP-Lesephase, steht
das Ergebnis zur weiteren Verarbei-
tung im AC zur Verfugung. Das SR
wird dabei auch auf den neuesten
Stand gebracht.

Programmspei- Adresse Daten
cherausschnitt:

$00FF XX
auszufihrender
Befeh! = $0100 oP*)
') =ADD# $60 $0101 60
nachsterauszuf.
Befeh|= $0102 oP
(XX = undef.Wert) ~ $0103 XX

vor Befehlsausfithrung:

AC$ A0 (HLHLLLLL) SR (XXXXXXLL)

nach Befehlsausfiihrung:

ACS$00(LLLLLLLL) SR (XXXXXXHH)

(hier entspricht z. B. das 2°-Bit dem Z-Bit und
das2'-Bit dem C-Bit)

Bild2

Damit ist der Befehl komplett abge-
arbeitet.

Obwohl diese Modell-CPU funk-
tionstichtig ist, besitzen die auf dem
Markt befindlichen uP noch einige
sehrbrauchbare Erganzungen.

Neben dem AC und PC gibt es meist
noch mehr Zusatzregister, die sich
als AC,PC, IR (Index-Register = hin-
weisender Speicher, der Inhalt des
IR zeigt auf einen Speicherplatz)
oder STR [Stack-Register = Stapel-
speicher, der Inhalt des STR zeigt
auf einen im Datenspeicher vom
Programmierer festgelegten Spei-
cherbereich, der als LIFO arbeitet
(Last-In-First-Out: der zuletzt einge-
schriebene Wert kann als erster aus-
gelesen werden)] einsetzen lassen.

Im Zusammenhang damit muf hier
der sogenannte Interrupt (Unterbre-
chung) erwahnt werden. Der Kon-
trollbus besitzt eine oder mehrere
Interruptleitungen, mit denen die
CPU zu jeder Zeit in der Programm-
ausfiihrung unterbrochen werden
kann. Bevor die CPU aber in die so-
genannte Interruptroutine (Unter-
brechungsprogramm: ein vom Pro-
grammierer speziell fur den Inter-
rupt programmierter Programmteil)
geht, wird von ihr ein bereits ange-
fangener Befehl zuerst grundsatz-
lich zu Ende gefihrt. Im einfachsten
Fall merkt sich dabei die CPU mit Hil-
fe des STR im Stack die Programm-
speicheradresse, die sie ohne Unter-
brechung als nachste hatte bearbei-
ten missen, damit sie nach Beendi-
gung der Interruptroutine im Pro-
gramm an dem Unterbrechungs-
punktweitermachen kann.

Programmspei- Adresse Daten
cherauschnitt:
$ 00FF XX
auszufihrender
Befehl = $0100 oP
hier Interrupt = $0101 XX
(XX = undef. Wert) $0102 XX
nachsterauszuf.
Befeh|= $0103 OoP
(= Rickkehr-
adresse) $0104 XX
Stackausschnitt: $OFFF XX
STRvorInterrupt=  $1000 XX
$ 1001 XX
Stackausschnitt: $OFFF XX
$1000 01
$1001 03
STRnach Interrupt
= $1002 XX
Stackausschnitt: $OFFF XX
STR nach Beendi-
gung der= $1000 01
Interruptroutine
und $1001 03
Rickkehrzum Un-
terbrechungspunkt $1002 XX
Bild3

Da jeder uP-Hersteller seinen pP an-
ders ausrustet, wiirde an dieser Stel-
le eine detailliertere Beschreibung

© zuweit fihren.

Durch Setzen bzw. Ricksetzen des
I-Bit (Interrupt-Bit) im SR IRt sich
der Interrupt softwaremaBig sper-
ren bzw. freigeben. Manche pP mer-
ken sich neben der Riickkehradresse
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auch noch andere Register, so daR
durch einen Interrupt keinerlei Infor-
mation in der CPU (z. B. Inhalt von
AC, PC, SR, STR oder IR) verloren-
geht.

Adressierungsarten

Um eine Speicherzelle, ein Register

oder einen Akkumulator in einem
uP-System ansprechen zu konnen,
gibt es verschiedene Adressierungs-
arten. lhre Vielfalt bestimmen die
Entwicklungszeit eines Programms
und die Verarbeitungsgeschwindig-
keit der abzuarbeitenden Befehle
entscheidend mit. In diesem Artikel
sind nur die gebrauchlichsten
Adressierungsmoglichkeiten am
Beispiel eines Modell-uP (8 Bit Da-
ten, 16 Bit Adressen, 2 Akkumulato-
ren [A, B], 3 Register [X, Y, Zals In-
dexregister], 2 Register [U, V als
Stackregister]) aufgezeigt:

Immediate (unmittelbare) Adres-
sierung:

Bei der immediaten Adressierung
stehen die benotigten Daten unmit-
telbarim Befehl.

Beispiel:

LDAA # $ 1E(d. h., lade den Akku-
mulator A mit den im Befehl stehen-
den Daten). Dies ist ein 2-Wort-Be-
fehl. Dem OP folgen im Programm-
speicher auf dem néachsten Spei-
cherplatz die zu ladenden Daten.

Programmspei- Adresse Daten
cherausschnitt:

$00FF XX
auszufuhrender
Befeh|= $0100 OP*)
*) = LDAA# $1E $0101 1E
nachsterauszuf.
Befehl= $0102 oP
(XX = undef. Wert) $0103 XX

Bild4

Nach der Befehlsausfiihrung ist der
" Inhalt des Akkumulators A$ 1 E. Der
alte Inhalt vom Akkumulator A geht
dabei natiirlich verloren.
Beispiel:
LDRX # $3AC7(d. h., lade das Re-
gister Xmitden im Befehl stehenden
Daten). Dies ist ein 3-Wort-Befehl.
Dem OP folgen im Programmspei-
cher auf den nachsten 2 Speicher-
platzen die zu ladenden Daten (Bild
5).
Nach der Befehlsausfiihrung ist der
Inhalt des Registers X $ 3 AC 7. Auch
hier geht der alte Inhalt des X verlo-
ren.
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Programmspei- Adresse Daten
cherausschnitt:
$00FF XX

auszufithrender
Befeh!w= $0100 0oP*)
*) =2 LDRX # $3AC7 $0101 3A
(XX = undef. Wert) $0102 Cc7
nachster auszﬁf,
Befehl= $0103 oP

" s0104 XX
Bild5

Direkte (geradewegs) Adressie-
rung:

Beider direkten oder auch absoluten
Adressierung stehtim Befehl die an-
gesprochene Speicheradresse ,im
Klartext”.

Beispiel:

STAB $1000(d. h., speichereden In-
halt des Akkumulators B in die Spei-
cherzelle, deren Adresse im Befehl
steht). Dies ist ein 3-Wort-Befehl.
Dem OP folgt im Programmspeicher
auf den nachsten 2 Speicherplatzen
die im Befehl angesprochene Adres-
se.

Programmspei- Adresse Daten
cherausschnitt:
$00FF XX
auszufithrender
Befehl= $0100 oP*)
*) = STAB $1000 $0101 10
(XX = undef. Wert) $0102 00
nachster auszuf.
Befehl|m $0103 opP
ACB =$5B $0104 XX
Datenspeicheraus-
schnitt: $OFFF XX
(nach Befehlsaus-
fuhrung!) $1000 5B
$1001 XX
Bild6

Nach der Befehlsausfihrung ist der
alte Inhalt der Speicherzelle $ 1000
durchden Inhaltdes Akkumulators B
(hier $ 5B) tiberschrieben worden.

Beispiel:

STR U $ 1000 (d. h., speichere den
Inhalt des Registers U in die Spei-
cherzellen, deren Anfangsadresse
im Befehl steht). Dies ist ein
3-Wort-Befehl. Der OP folgt im Pro-
grammspeicher auf den nachsten 2
Speicherplatzen die im Befehl ange-
sprochene Anfangsadresse (Bild 7).

Programmspei- Adresse Daten
cherausschnitt:
$00FF XX
auszufihrender
Befeh|= $0100 OP*)
*) = STRU $ 1000 $0101 10
(XX = undef. Wert) $0102 00
nachster auszuf.
Befeh|= $0103 opP
U-Reg. = $2CF1 $0104 XX
Datenspeicheraus-
schnitt: $OFFF XX
(nach Befehlsaus-
fiihrung!) $1000 2C
$1001 F1
$1002 XX
Bild7

Nach Befehlsausfiihrung sind die al-
ten Inhalte der Speicherzellen $ 1000
und $ 1001 durch den Inhalt des Re-
gisters U (hier $ 2 CF 1) Gberschrie-
ben worden.

Beispiel:

JMP $ 1000 (d. h., springe mit dem
PC auf die im Befehl angegebene
Programmspeicheradresse und fah-
re dort mit der Programmabarbei-
tung fort). Dies ist ein 3-Wort-Be-
fehl. Dem OP folgt im Programm-
speicher auf den nachsten 2 Spei-

cherplatzen die Adresse des
Sprungziels.
Programmspei- Adresse Daten
cherausschnitt:
$ 00FF XX
auszufiihrender
Befeh!= $0100 0P*)
*) = JMP $1000 $0101 10
(XX = undef. Wert) ~ $0102 00
$0103 XX
$OFFF XX
nachster auszuf.
Befeh|= $1000 oP
$1001 XX
Bild8

Nach Befehlsausfiihrung steht der
PC auf der im Befehl angegebenen
Adresse (hier $ 1000).

Dem Leser wird bei den bisherigen
Beispielen vielleicht aufgefallen
sein, da man mit einem 8-Bit-(Da-
ten-)uP in einem Befehl auch 16 Bit
Daten (!) verarbeiten kann (z. B. LDR
X # $3AC7,STRUS...u.n.f)!

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN 6/1978



Indirekte (umwegige) Adressie-
rung:

Bei der indirekten Adressierung fin-
det man die gesuchte Adresse in 2
Speicherzellen, deren Anfangs-
adresse im Befehl steht.

Eine Kennzeichnung der indirekten
Adressierung erfolgt z. B. hier durch
Klammersetzung.

Beispiel:

LDA B ($ 1000) (d. h., lade den Akku-
mulator B mit dem Inhalt der Spei-
cherzelle, deren Adresse in den 2
Speicherzellen steht, deren An-
fangsadresse im Befehl angegeben
ist). Dies ist ein 3-Wort-Befehl. Dem
OP folgt im Programmspeicher auf
den nachsten 2 Speicherplatzen die
indirekte Adresse der angesproche-
nen Speicherzellen.

Programmspei- Adresse Daten
cherausschnitt:
$00FF XX
auszufihrender
Befeh|= $0100 0oP*)
‘) 2 LDAB $0101 10
($ 1000)
(XX = undef. Wert) ~ $0102 00
nachster auszuf.
Befeh|= $0103 OP
$0104 XX
Datenspeicheraus-
schnitt: $OFFF XX
(wéhrend Befehls-
ausfiihrung) $1000 30
$1001 00
$ 1002 XX
Datenspeicheraus-
schnitt: $ 2FFF XX
(nach Befehlsaus-
fuhrung) $3000 ac
(Adresse = Inhalt
$1000) $3001 XX
Bild9

Nach der Befehlsausfiihrung ist der
Inhalt des Akkumulators B gleich
dem Inhalt der Speicherzelle $ 3000
(hier$4C).

Beispiel:

STR Y ($ 1000) (d. h., speichere den
Inhalt des Registers Y in die 2 Spei-
cherzellen, deren Adresse in den 2
Speicherzellen steht, deren An-
fangsadresse im Befehl angegeben
ist). Dies ist ein 3-Wort-Befehl. Dem
OP folgt im Programmspeicher auf
den nachsten 2 Speicherplatzen die
indirekte Adresse der angesproche-
nen Speicherzellen (Bild 10).
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Programmspei- Adresse Daten
cherausschnitt:
$00FF XX
auszufihrender
Befehl = $0100 0P*)
*) = STRY ($1000) $0101 10
Y-Reg. = $2D0E $0102 00
nachster auszuf.
Befehl = $0103 oP
(XX = undef. Wert)  $0104 XX
Datenspeicheraus-
schnitt: $OFFF XX
(wahrend Befehls-
ausfuhrung) $1000 30
$1001 00
$1002 XX
Datenspeicheraus-
schnitt: $ 2FFF XX
(nach Befehlsaus-
fihrung!) $3000 2D
(Adresse = Inhalt
$1000) $3001 0E
$3002 XX
Bild 10

Nach der Befehlsausfiihrung ist der
Inhalt der Speicherzellen $ 3000 und
$ 3001 gleich dem Inhalt des Regi-
sters (hier$2DO0E).

Beispiel:

JMP ($ 1000) (d. h., springe mit dem
PC auf die Adresse, die in den Spei-
cherzellen steht, deren Anfangs-
adresse im Befehl angegeben ist).
Alles wie bei den beiden vorange-
zeigten Befehlen.

Programmspei- Adresse Daten
cherausschnitt:
$ 00FF XX
auszufiihrender
Befehl = $0100 OP*)
*) 2 JMP($1000) $0101 10
(XX = undef. Wert) ~ $0102 00
$0103 XX
$04FF XX
nachster auszuf.
Befeh! = $0500 oP
$0501 XX
Datenspeicheraus-
schnitt: $OFFF - XX
(wahrend Befehls- .
ausfihrung) $3000 .. 05
(Adresse aus Be-
fehl!) $1001 00
(Inhalt = Sprung-
ziel!) $1002 XX
Bild11

Nach der Befehlsausfiihrung steht
der PC auf der Adresse, die in den
Speicherzellen $ 1000 und $ 1001
steht (hier $ 0500).

Indizierte (hinweisende) Adressie-
rung: )

Bei der indizierten Adressierung
wird ein Register (z. B. Index-Regi-
ster oder Stackregister) zur Bildung
der Adresse mit herangezogen. Die
Kennzeichnung der indizierten
Adressierung erfolgt hier z. B. durch
Kommatrennung.

Beispiel:

STAA$1000, Z (d. h., speichere den
Inhalt des Akkumulators A in die
Speicherzelle, deren Adresse sich
aus der Summe der im Befehl ange-
gebenen Adresse und dem Inhalt
des Registers Z ergibt). Dies ist ein
3-Wort-Befehl. Dem OP folgtim Pro-
grammspeicher auf den nachsten 2
Speicherplatzen die Adresse, zu der
noch der Inhalt des Registers Z hin-
zuaddiert werden muf3, um die end-
gultige Adresse zu erhalten. Das Re-
gister Zistim OP verschlisselt.

Programmspei- Adresse Daten
cherausschnitt:
$00FF XX
auszufiihrender
Befehl = $0100 oP*)
*) 2 STAA
$1000,2 $1001 10
ACA = §$5C $0102 00
nachster auszuf.
Befehl= $0103 oP
(XX = undef. Wert) $0104 XX
Z-Reg. = $2000
Datenspeicheraus-
schnitt: $ 2FFF XX
(Adresse =
$1000 + $2000) $3000 5C
$ 3001 XX
Bild 12

Nach der Befehlsausfiihrung ist der
Inhalt der Speicherzelle $ 3000
gleich dem Inhalt des Akkumulators
A (hier $5C).

Beispiel:

. LDRV $1000, X (d. h.,lade den Inhalt

der Speicherzellen, deren Anfangs-
adresse sich aus der Summe der im
Befehl angegebenen Adresse und
dem Inhalt des Registers X ergibt, in
das Register V). Alles wie bei dem
vorherigen Befehl (Bild 13).
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Progrémmspei— Adresse Daten
cherausschnitt:
$00FF XX
auszufiihrender
Befehl= $0100 OP*)
*) =LDRV
$1000,X $0101 10
X-Reg. = $2000 $0102 00
nachsterauszuf.
Befehl= $0103 oP
(XX = undef.Wert) ~ $0104 XX
Datenspeicheraus-
schnitt: $ 2FFF XX
(Adresse =
$1000 + $2000) $3000 B4
(wahrend Befehls- .
ausfiihrung) $3001 9A
$3002 X
Bild13

Nach der Befehlsausfihrung ent-
spricht der Inhalt des Registers V
gleich dem Inhalt der Speicherzellen
$ 3000 und $ 3001 (hier $ B49A).

Relative (sich beziehende) Adres-
sierung:

Beider relativen Adressierung ergibt
sich die gesuchte Adresse aus ei-
nem im Befehl angegebenen Offset
(Versatz [8 Bit oder 16 Bit]) zu einer
Bezugspunktadresse. Als Bezugs-
punkt kann a) die dem Befehl folgen-
de Programmspeicheradresse oder
b) der Inhalt des PC oder eines Regi-
sters (z. B. X, Y, Zoder U, V) verwen-
detwerden. Um bei 8 Bit z. B. sowohl
einen positiven als auch negativen
Versatz zum Bezugspunkt zu erhal-
ten, kann man das MSB des Offsets
als Vorzeichen auswerten. So ist z.
B.$80 (HLLL LLLL) negativund $7F
(LHHH HHHH) positiv, wobei $ 80
der kleinste und $ 7 F der grofte
Wert eines Bytes ist. Auf der Zahlen-
geraden wird es deutlicher:

Zahlengerade

S $80 —— 128

o LT < =

® $82 —— 126

2 $FC o

=S g0 '3

2 SHEC e )
__”_&F_“::L“l____

T e 0

?;:_; R

g $?2 ST +_2

5 $ipi L 415

£ o e s

3 $E 1 +12]

o
Bild 14
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Beispiel (a):

JMP $ 02 (d. h., springe mit dem PC
auf die Adresse, die sich aus dem im
Befehl angegebenen Offset und
dem Bezugspunkt ergibt). Dies ist
ein 2-Wort-Befehl. Dem OP folgt im
Programmspeicher auf dem néach-

. sten Speicherplatz der Offset. Der

Bezugspunkt ist die Speicherplatz-
adresse nach dem Offset-Speicher-
platz. .

Programmspei- Adresse Daten
cherausschnitt:
$00FF XX
auszufiihrender
Befeh|= $0100 OP*)
*) 2 JMP$02 $0101 02
(hier Bezug-
spunkt!) = $0102 XX
$0103 XX
nachster auszuf.
Befeh| = $0104 OoP
$0105 XX
Bild15

Nach der Befehlsausfiihrung steht
der PC auf der Adresse, die sich aus
dem Bezugspunkt (hier $ 0102) und
dem Offset (hier +2) ergeben (hier
$ 0104) hat.

Anmerkung: Der Befehl JMP $ FE
bedeutet einen Sprung auf sich
selbst, d. h., die CPU fihrt immer
wieder den Befehl JMP $ FE durch!
Beispiel:

JMP $ FD @U (d. h., springe mit dem
PC auf die Adresse, die sich aus dem
im Befehl ausgegebenen Offset und
dem Inhaltdesim Befehl als Bezugs-
punkt angegebenen [Kennzeich-
nung hier z. B. durch ein vorange-
stelltes ®] Registers U ergibt).

Dies ist ein 2-Wort-Befehl. Dem OP
folgtim Programmspeicher auf dem

Programmspei- Adresse Datum
cherausschnitt:
$00FF XX
auszufiihrender
Befeh!= $0100 OP*)
*) 2 JMP$FDeU $0101 FD
U-Reg. = $0502 $0102 XX
$04FE XX
nachster auszuf. .
Befeh|= $04FF OP
$0500 XX
($FD 2 -3)) $0501 XX
(Bezugspkt.: Inhalt
U-Reg.!)= $0502 XX
Bild 16

nachsten Platz der Offset. Der
Bezugspunkt wird im OP mit ver-
schllsselt.

Nach der Befehlsausfiihrung steht
der PC auf der Adresse, die sich aus
dem Offset (hier —3) und dem Inhalt
des Registers U (hier $ 0502) ergibt
(hier $ 04 FF).

Neben diesen  grundlegenden
Adressierungsarten gibtes auch sol-
che, die sich aus der Kombination
verschiedener Adressierungsarten
miteinander ergeben, davon werden
hier nur die zwei bekanntesten Arten
aufgezeigt.

Indiziertindirekte Adressierung:

Bei der indiziertindirekten Adressie-
rung steht die gesuchte Adresse in
den 2 Speicherzellen, deren An-
fangsadresse sich aus der Summe
derim Befehl angegebenen Adresse
und dem Inhalt des im Befehl ange-
gebenen Registers ergibt.

Beispiel:

STR X ($ 1000, Y) (d. h., speichere
den Inhalt des Registers X in die 2
Speicherplatze, deren Anfangs-
adresse in den 2 Speicherplatzen
steht, deren Anfangsadresse sich
aus der Summe der im Befehl ange-
gebenen Adresse und dem Inhalt
des im Befehl angegebenen Regi-

Programmspei- Adresse Daten
cherausschnitt:
$00FF XX
auszufiihrender
Befeh|= $0100 OP*)
*) 2 STRX
($1000,Y) $0101 10
X-Reg. = $ D5F1 $0102 00
nachster auszuf.
Befeh| = $0103 opP
Y-Reg. = $3000 $0104 XX
Datenspeicheraus-
schnitt: $ 3FFF XX
(Adresse =
$ 1000 + $3000) $4000 60
$4001 00
$4002 XX
Datenspeicheraus-
schnitt: $5FFE XX
(nach Befehlsaus- ‘
fiihrung!) $5FFF XX
(Adresse = Inhalt
von $4000) $ 6000 D5
$ 6001 F1
$6002 XX
Bild17
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sters Y ergibt). Dies ist ein
3-Wort-Befehl. Dem OPfolgtim Pro-
grammspeicher auf den nachsten
Speicherplatzen die Teiladresse.
Das Register Y ist im OP verschlis-
selt.

Nach der Befehlsausfiihrung ist der
Inhalt der Speicherplatze $ 6000 und
$ 6001 gleich dem Inhalt des Regi-
sters X (hier$D5F1).

Indirektindizierte Adressierung:

Bei der indirektindizierten Adressie-
rung steht die gesuchte Adresse in
den 2 Speicherzellen, deren An-
fangsadresse sich aus der Summe
des Inhaltes des im Befehl angege-
benen Registers und dem Inhalt der
2 Speicherzellen ergibt, deren An-
fangsadresse im Befehl angegeben
Ist.

Beispiel:

LDA B ($1000), Y (lade den Akkumu-
lator mit dem Inhalt der Speicherzel-
le, deren Adresse sich aus der Sum-
me des Inhaltes des Registers Z und
dem Inhalt der 2 Speicherzellen er-
gibt, deren Anfangsadresse im Be-
fehl angegeben ist). Dies ist ein
3-Wort-Befehl. Dem OP folgt die in-
direkte Adresse. Das Register Y ist
im OP verschlisselt.

Programmspei- Adresse Daten
cherausschnitt:
$00FF XX
auszufuhrender
Befeh|= $0100 0P
‘) =2 LDAB
($1000),Y $0101 10
Y-Reg. = $3000 $0102 00
nachsterauszuf.
Befeh|= $0103 oP
(XX = undef. Wert) $0104 XX
Datenspeicheraus-
schnitt: $OFFF XX
(wahrend Befehls-
ausfiihrung) $1000 20
(Adresse aus Be-
fehl) $1001 00
$1002 XX
Datenspeicheraus-
schnitt: $AFFF XX
(Adresse =
$2000 + $3000) $5000 3C
$5001 XX
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Nach der Befehlsausfuhrung ist der
Inhalt des Akkumulators B gleich
dem Inhalt der Speicherzelle $ 5000
(hier$3C).

Es gibt noch weitere Kombinationen
von Adressierungsarten. Der inter-
essierte Leser kannsich noch andere
Kombinationsmoglichkeiten  aus-
denken.

Bei der Programmerstellung (z. B.
Tabellenabarbeitung oder Daten-
blockschiebung) ist es oft von Nut-
zen, wenn neben der komfortablen
Adressierungsart auch noch die
Méglichkeit besteht, ein im Befehl
angesprochenes Register vor oder
nach Befehlsausfiihrung 1 x bzw. 2
x (je nach Datenlange!) zu inkre-
mentieren (erhohen) oder zu dekre-
mentieren (erniedrigen).

Die Kennzeichnung erfolgt z. B.
durch ein bzw. zwei vor- oder nach-
gestellte Vorzeichen, + fur inkre-
mentieren, — furdekrementieren.

Beispiel:

LDAA$1000, X+ (d.h.,ladeden Ak-
kumulator mit dem Inhalt der Spei-
cherzelle, deren Adresse sich aus
der Summe der im Befehl angege-
benen Adresse und dem Inhalt des
Registers X ergibt. Nach dem Daten-
transport erhohe das Register X um
1).

Eine weitere Beschreibung erlbrigt
sich hier, da der erste Teil des Be-
fehls bereits vorher bei der indizier-
ten Adressierung ausfihrlich be-
sprochen wurde.

Beispiel:

STR U ($ 1000), -Z (d. h., dekremen-
tiere vor Befehlsausfiihrung das Re-
gister Z2 x, speichere dann den In-
halt des Registers U in die 2 Spei-
cherzellen, deren Anfangsadresse
sich aus der Summedes Inhaltes des
vorher 2 x dekrementierten Regi-

sters Z und dem Inhalt der 2 Spei-
cherzellen ergibt, deren Adresse im
Befehl angegeben ist). Eine weitere
Beschreibung dieses Befehls erub-
rigt sich auch hier.

Je verzwickter und komfortabler die
Adressierungsmoglichkeiten eines
wP werden, desto undurchschauba-
rer scheinen anfangs ihre Anwen-
dung und desto komplizierter (siehe
wP-Photo) wird die CPU-Struktur.

(wird fortgesetzt)

Literaturangabe:

Datenbiicher und Schriften der Firmen Fair-
child, National Semiconductor, Motorola,
MOS Technolochy, Rockwell, Siemens,
Signetics, Texas Instruments

Buchempfehlung:

Mikroprozessoren und Mikrocomputer, Sie-
mens, Bestell.-Nr. B 12/1420

Das unten abgebildete Farbfoto
zeigt den anfangs erwahnten uP, der
noch zur sogenannten 2. Generation
der uP gezahlt wird. (Die 3. Genera-
tion, gekennzeichnet durch machti-
ge Befehle, komfortable Adressie-
rungsarten und viele interne Regi-
ster, istbereits bzw. erscheintim Au-
genblick auf dem Markt.)

Die internen Register — wie PC, STR,
IR und RAM -rahmendenin der Mit-
te angeordneten DE mit ALU und CU
(links davon) ein.

Die oberen Anschlusse fiihren zu
dem DR, die rechten und unteren zu
dem AR, die linken Anschlusse sind
die Kontrolleitungen.

(Foto W. Kraus)
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