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Die Zeitschrift ist nun seit 12
onaten im www verfligbar. Dank
google war die Nachfrage mit typisch
35 Downloads pro Monat je Heft
Uberraschend gut.

Multiplizierer, Graycode™ "\ i;und des positiven

Floatingpoint-

coprozessor
Jdealer FIR Tiefpal
1 Bit FIR in Hardware
1 Bit FIR in Software
TTY Teil 1

Zuspruchs von Seiten der Leser habe
ich kurzfristig aus dem Material das
sich inzwischen angesammelt hat eine
weitere Ausgabe zusammengestellt,
obwohl die Zahl der behandelten
Themen nicht so reichhaltig ist wie ich
eigentlich beabsichtigte. Aus den nicht
fertiggewordenen Artikeln wird jedoch
dieses Jahr noch ein weiteres Heft
folgen.

Die Listings sind in
nanoFORTH geschrieben. Fir die
Konvertierung in andereFORTH-
Varianten vgl nanoFORTH-Manual
GP32. 1



Zyklische Codes Tell 2 ¥ = Frifsuming

~ Prafguramiz + Datn » g™
1

' 1
Weitere Codes und Decoder fir zyklische Codes, EE- 2 }; .
speziell Error Trapping, eine effiziente Variante des
Meggitt-Decoders. Zuvor jedoch ein kurzer Nachtrag. |f"4=2' Gid1
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Die Darstellung im letzten  gj|d 2:
Heft, dall sowohl der Coder als auc ' <l
der Decoder Division verwenden is ncoder (7,4)
wenig intuitiv. Denn man sollte er- g(X)  x3+x+1
warten, dald der Coder eine Multipli- =

kation verwendet. h(x) x3 rehl: 3 Box bon gize caan len

In Bild 1 sei deshalb gezeigt wie g 1 3 earm snl_bec Lrorls dis | slieahis,
im Coder die Prifsumme durch Multi- X X X Ltz s Tl sl Ao din
plikation mit der unbekannten Konstan- amn. Ben <xmn ocae B hielndf2hilere
te G’ erzeugt wird. Damit man aus B'D—D'é' rsrhizh wdch ez b Tepgo s .,
Prufsumme und Daten ein gemeinsa- Codis dir B kIricr o lesshtr
mes Nachrichtenwort ,message* Sie ist in Hardware sicher Aheedon DLF LS T hoawchn e

bilden kann, muf3 das Datenwort niitzlich und findet sich haufig fir Frod ygml Tyogeranpoereiclas el
hochgeschoben werden, was der gekiirzte zyklische Codes ( ,shortenedmrs =<4.liz Ju= mzined o2l wn,
Multiplikation mit einer Konstante cyclic codes* ). In Software weniger Depicmsie e oF- 7L Kear
g™(n-k) entspricht. Im Decoder wird vorteilhaft. Hier seien deshalb ge- siancr-Dicdlzns 4 HEE S Fan
das Nachrichtenwort durch das kiirzte Codes durch Wegwerfen und winfth o9z Yegcn in FART:L
Generatorpolynom G, einer bekannginfiigen von Datenbits verarbeitet. 12 4anz =rnla. @ LIsap FHRD |

ten Konstante, dividiert. Bei fehlerlo- Heioer bodm =i Chang'lpg aoe-dil
ser Ubertragung ist das Ergebnis NBurst Error Correcting Ao < elia s amhoToe Teasode s SilZ
Damit kann man die Konstante G’ ?Odes g

der 1. Zeile bestimmen. Das stdren

1] = [ 3 L] n
Minuszeichen vor G soll spater mal _ ) L X A LA
in einem Galois-Feld entsorgt werden, ~ Di€ bekanntesten Bundel- |7 | I
Das Verfahren fiihrt zu gleic fehlercodes durften Fire-Codes sei - [ ! -
. . . | .
zeitiger Multiplikation und Division imi€ Sié in den 70er Jahren in Hard-

Encoder wie sie in Bild 2 nochmal diSks und Magnetbandern verwendeqy;j, 4.

fur den Hamming ( 7,4) gezeigt ist. Wurden. Daneben findet man in [1] T vissan mil Teloaam
In Bild 3 sind weitere Beispiele fir jedoch eine Liste von zum Teil recht .

: andzlfslonetes s 1290
diese Schieberegistergrundschaltwlﬁ)|rzen Codes die es erlauben meh(é'l?‘ . et , .

gezeigt. aufe_in_anderfolgende gekippte Bits :'zu srcharel fcats Liymilnne -
korrigieren. TosAretalis An ma Oe  Jegrhat
Bild 3: Der (15, 9) war als gekirzter Fu'yl#~=k.: zu ZIrck=rdiice zi
' o . ) o (14, 8) fur das urspriingliche Powej- 1yz¢"'c = |
Beispiele flr gleichzeitige jine-Modem Protokoll von EHS vor" NSRRI (ETRE P E Ty ] T
Multiplikation & Division gesehen. Er kann drei aufeinanderfok; " zjts w1 .k zer Ikl tn sen
a(x) X 5+x+1 gende zerstorte Bits korrigieren. Es Gt g el wendrr.

ist also wohlgemerkt kein Code der Feglie-le: Cnots wrnloken 2k i
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In Steuerungen verwendet man vorzugsweise 8 oder 16| = 'E. ’“ J';
Bit Controller. Leider ist fur sie oft keine Gleitkomma- 2T prae o
software ( ,float* ) verfligbar. Die publizierten, oft o & :';": 2
recht alten, Programmbibliotheken leiden meist unter ¢! 1 & ooa o
geringer Genauigkeit. Floats mit hoher Auflésung in ;m..-‘. T_:_a_-. -
i i hal O IU b - B ]
Software auf den kleinen CPU_s benot_lgen hingegen W % = & o5 B oa
unangenehm lange Rechenzeit und sind deshalb auch .-E- venradED T B oage XD
nicht praktikabel. o I = B
S . R

Soweit Gerate nur in minima- obsolet. Man ist damit auf Typen &, * 4 4 2 « 4 ° &
len Stuckzahlen gefertigt werden urahgewiesen die damals in I\xgssen Bild 1: BI'Ck_ auf dlg Pins des PGA.
Stromverbrauch nicht allzu kritisch isproduziert wurden und heute aus Markierung ist Ecke Al
ist die Verwendung eines Coprozess@ssgeschlachteten Leiterplatten undndere Schaltung erfordert. Wer also
( FPU) eine wirksame Losung. Diesddberbestanden billig auf den Marktnicht gerne mit solchen Schaltungen
rechnet in voller IEEE754-Auflésung.kommen. Diese Welle wird vielleichtkdmpft, sollte oberhalb 20 MHz eine
Und er tut das schnell: einfache Bedin den nachsten Jahren zurtickgehdertige Dose nehmen, die ja heute
fehle wie Multiplikation in 4usec undind die Verfligbarkeit wird dann nickthon recht billig sind.

Sinus in 40usec. mehr gegeben sein. Derzeit ist aber Die FPU ist eine Mischung aus
der Preis niedrig, man bekommt ge-CMOS und NMOS und damit nicht
FPUs brauchte Teile fir ca. 20DM/Stiick. voll statisch. Sie kann nur in einem

engen Taktbereich betrieben werden
( Tabelle 1 ). 16MHz passen zwar

Intel begann 1975 mit der entMC68882 ) ; .
immer. Aber wegen Zugriffszeit vom

wicklung des 8087 und brachte ihn ontroller will man hohen Takt. Far
1980 auf den Markt. Das Normungs- Der 80387 hat eine dem 6888]5 b h ware | '
komitee fir den IEEE754 Standard entsprechende Rechenleistung und Votrggmv.(.ar_ rauch ware langsamer
tagte hingegen von 1977 bis 1985. ihm sind sicher mehr verkauft Wurderg.ermgqu'g ( NMOS ) besser.
Intels 80287 entsprach auch erst dddie Motorola-Typen sind aber beson- ) .
provisorischen Standard von 1982.ders leicht an fremde CPUs anzu- Tabelle 1: Takfrequenzen in
Ferner berechnen diese beiden erstehlieRen, da ihr Businterface auf 8MHZz
FPUs noch keinen Sinus. Erst der 16 und 32 Bit Datenbus konfiguriertnom min max
80387 basiert auf dem endgiiltigen werden kann. Dabei hat der 68882 eipg 67 8 - 16,67
IEEE-Standard. Es gab zwei 80387-etwas einfacheres Timing und ist 0 12.5 - 20
Clones, den Cyrix 83D87 und den llffandelsublicher. Man erhalt ihn typisglg 12’5 o5
NP-3C87. Ab 80486 ist bei Intel die als Keramik PGA68 ( Code ,RC*) 0
FPU in den Prozessor integriert.  ( Bild 1) oder seltener als PLCC68 33,33 16,7 - 33,33

Motorola kiindigte 1982 den ( Code ,FN*) wofir keine Pinbelegung
68881 an, aber wartete vorsichtshalbaufzutreiben war. Die urspriinglichenStromaufnahme ist etwa 150mA. Es
mit der Fertigung bis der IEEE-StanGeschwindigkeitsselektionen sind 16gmpfehlen sich mehrere Séatze von

dard verabschiedet war. Der geringf2B, 25 und 33 MHz. 10uF Tantalperlen, 100nF und 10nF
gig verbesserte 68882 kam bald dar- nahe am IC. Bei Fadeldrahtaufbauten
auf 1987 auf den Markt. 1990 ver- Schaltung sollten die vielen Stromversorgungs-
kindete Motorola vollmundig, der pins durch mehrere Leitungen ver-

68040 brauche keinen Coprozessor, Den Takt wird man durch einergnascht verdrahtet werden. Eigentlich

da er so sc"hnell sei, dald er aIIes"m lokalen Oszillator erzeugen. In Bild Lerwartet so ein IC eine Multilayer-
Software kénne. Der Markt war flr ejterplatte.

) . . ist eine diskrete Schaltung gezeigt. Béi : -
Motorqla zu kIe|n.um die EntW|.ck— den hohen Frequenzen sind Verstérkgng Recht e|_nfac_h 'SF. die B_us-
lung einer FPU sinnvoll erscheinen & Phasendrehung des 74HCU04 eSchaltung, die hier fur 8 Bit Daten-

IassenI.E b h wei c schon recht kritisch. Zudem kriegt m%rrlgﬁegrg;te;gg'sg' _;]tederde lgF?LSJ C0n4-
$ gab noch weitere Co- 0 MHz zwar meist noch als Grund- us 1t an der an

prozessoren von Weitek oder auch Pins anzuschliefRen.
V\Véllenquarz, aber 32MHz kann schon Die FPU belegt 32 Bytes

Transputer, aber die Verbreitung wag, ; :
L ' . . in Oberwellenquarz sein, was eine : .
minimal. Heute sind alle diese ICs q memorymapped im Speicher ( Tabelle

6
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1 Bit FIR-Filter in Hardware

TITe [hlece [ Bild 1 0 crfoocon Vored=ummme nd krefMizienrar ——— - =
sbdpEr.cive Beivicern T 20 bmpanpsaipaal sreas durch -Ej ile 1
avaivbanzpislar mel Sueanieonlp ean Yy dxwrewden danfellbar, TTE -ilr=
ZLI. - — i _,

I - L PPt | — L
tHlm —

HHCEd

o Y N T

.-'-1I—E1I3J1

uuuu--ﬂﬂ_ jE]E]E]E][::

s

iz sz ik 2o 1 RiLEne
IS 1T TN sasr SimH
qinnakii s wlilaz Fobiingasie dhes
e derca ks il el ionan: hdar
ol 24 a0l hde Toaoirse meli—xh.

Ararn s eer sl gl
Y (LR | P TR HPRrT JETIN STT R 1|

(e D T TR DL R TR TR R (TN [P [ K

W, 5t prairrhe imorapHArg et
Towzlgarc.ada HPIT:Z o4 [-Lira
leendral T5izanl

Lias ' b S =ngben, die
Sar e Resllaozila qe o FRild 4
L Ler Uplke: apy des o = ke

doleriald s Fa Wl Y all beelou e,

srnerelam: neinc iz hale~aich
lzvizks Songve rd mezanse Kosts
=iaer sz kel ok
ST NE Nl 28T MnE SpeLen 1c
Manzz -~ e F :Flqia
n=h r-ch: ineemen oed e ha coalk

cL4

Ei- wizl. incziud 1 SIr wpdbing
Fasi len Dceee e T 182 e
dar cepliver Sorkizl=mien dechilh
'r:hilne.

sl al g

e k12 eoplon diz iecpelicen
sirdnes miemeyen iml aaech el
Loz s s 2P v 15
o B E et B 1 T A1 PR L
CiceLh=indight s J2raboes urd ¢
G=banrr razmlier 380 cinaign-
altniulg bl

Alezaalin baen nan dis
Hareabess iresdinel =7 i sipranas
Sl Brkaislar gancImsen L Laln f ot
Hahst wonlonalis Baldias oo
WIF Bc2h Mo 25 vegw g
lezoachen T e don Soeid il 2eon sl
e 2ul N -] W-perarmAlr

mils

L=
T | .
T mHoEe | (}
II | .I 1 1 |' |_|
I i
LN CEEE
hi.d = 4 Vorramarg: B .. T
Inverier=ar i 14 g
:1-.'1'-.1r:'.-"|1

srhich=rapiaer

1

1%

Hild L

|'"" Dinpleanzciciung
[ A | KT o6 F WIS
dud QL

Kouor Tiotrreerrahiring 2ecels:.
iraleerd v o e reaich noasi
AEhEn oI Jo 12 wcenarinte eonos
roomnal el dush Sealos o di:

Charasrerimik 422 lur: ~nepram-
i, -n".

LIpzmizrans

e u B © o kg e
I- B-Dreasimainicaan: 1w,
Suisaehend vor dem Kc=hessne:
e ol Tl d L niciner e n
Vs Tand <o mAr odesam s oler
Vo I Ol 2ecrdost rnz dioh T
Wiz iz amazh: aller by igzn Faa”
2] beapachraa L= “YEerraklnern Cur
Ezd-Fecioe gkl &5 cherrcE 21 adims
ENTE IFURT HUSCY PO | SR ) Ty [TH
diz gl CIC 2=Anz e Lissane
irhir pasin

ERLSN L

N | 41
ilF 1 [F

Tsiod 1: Leclwrr. dew 'F.'l.-_"-.-nl.-.l.l_-_-.-




RAencgg] G = wsn i Hesm, BS &d1p
Lol IS | TN LRCET B [T TR || AN TH TR
doy bz b den _egziligen Gueanile-ia
leeeciliazto rsneg BFIT s An-enr )

Irz Poopiaume: 4 ul sne 02 Wideadnk:
Lyl “-. an -'Ih'l I.Il W “I: |'-I-H'I.| ||'_ ]-||:||| T
Laiber i Tahe & foggeal. 10002 aber aanas
= oIee SNl Senzoep, e qler i
Ampd A ial haroonr ckegs Yerme wpel aly
S TENTTERNT) BE EIVE, (R A TP S AT r TR L
vithoalir De_gilin. aig.

Meldoe wea ek den pondion Wen i
S Koemsizaloneameg al. Sl p-nn preeer
la o 3o aptiz Shalann posecrensqnioss
N N o T IR IR LR A T | Bl B o I
Aol daen Saher onodlmse: Lisl: rozlinml
e thims L= eppeben Ll (G TH TR |V B
el Time D L inion s Whe mar T oaecl s
wid dieebor s Lisggn LS ol o e
il ==raple =it Rlziveesn Lrhisp bl
rdd gEwilll ecnlen Liemapprdebder id o
Srm=r aller 34 Live:ldiler Firm: saboas s
v Fzhezg cinr SiecrgdlbEreny =1 Tlamos
coorden nl2dzicl. g Wiste=linre iiuke.
At izl als leadizhoege D5 ezl ik
e THHTIFHEC H 1% e
WA Wl s dbaeaon T amrent B dis

Lisrmg 2. Siapemes £ Aoee ucke
h il

Cdvaliz |__|.-I'i.'|| S andn sl ccrdneaser ich o

=il Flesen Jpseznaad [CH [ T

(TS T TR Y TET I 1T % TTRCTEY BT KT TR YU

F.nclizn A0 &L o il WAz 1, 20
=& LegraLhibk snsadmecLer od gosan oy
Cuancduesr FEETARES 12 Palasluel: o
oawt wssar I, Livto N

Eod 2 ccipl ther Sgmacs o walzilull
s Gl cfiez e dep crze- dan o
RTEe N TR ded (0 bl MR =0 R TR Sl 1 Ca ) ST

argptocn i e e pgluansilngg Ginerd e

Tk R rrap 2ea Folia Jia Wisgrninze
Jtsibdch cich o Tad=p Jpg cuE ebnc 3R
CE ol

I Fek Seroralor 20 Bracopang
IR WSl sk
Dbuey BoA- 95

BRI | Bt )

o loulnlu

=4l AT

I | a
o oJuim 1
Lz Ty T
whoERan D=
AE 2wl
Li a4
£ VAl ACET .
. = 1773
L T L
Nz Hi_.
n3 clis.
ne = Gall
o= LAl
L I
L= T
oS dese
e H
L o-ledl:
e =1ogGg
0. Ltwxhl
| L1 By
OF #7070
ot B T |
#1770
R B B
-2 =2
T -FuZil
3 Ymeld
I% =714
hor F1VD
e T I
| I T =
ot 3.5
L = 50d°
1z - B0l
L. cli.
r - 2Ll
ik 450
ro= 1708
"
-'-
" -
. _..
'I'- .r-'
L

"

z

1=
and
i it

=T

ard

PR T TR

~Iagn
=

L]
CHE
[y
i 111 TH
=1
d:a0
2
2250
1-0-
1310
L.
LR He
il
‘1l
11

- =

A
Bl
i HILTH
il
a0

i
ni..

gz

~Z0GL

Bi ol 3: Zcapep Rechrenke jd - Bild & Fic z2r 2 Reohiciisizrg
17 Ho hiey 18 L T

gl Oi. high d Kil e

av o Lo ZaliiaHbhE I e
02 "Hpl o RO Qg fIzl

LA iy TEORRERS OO0 p-d
e I PO ) - PR | i =

B e = B Y e T

5 ey 1 FTHE

'O 2 aeadd Bk
Ly =T ¢ S C n=:

A =T - da 1. - 1.
-l o T ' #F- - =7

“laa L: - T AE: -hd
vhe, =T = 2052 L: - 1
<hr -E: - Z0l L: + iz
. Eqoa s == .
LeIT ==+ H L: F )
(Ll B  E TE |
s =T & 15 1= 1

el ¢ IEEACH =-4 +r. - r
ko =F: - z i - njl
M P 1141 =-F. = x&
cha, L = w91 =p: o i
fdhr  -F: + &30 AT - |
. o0 asll == -
witr =% o+ CIIT CHE .
(L B B I L T e
HEST | T - -1 1. Sac
ol B N S | B gt
My k: A #F; - gR1
“lm. -F: = odd  -L: -1
<hr -E: - o+ 121
T A T -
eyr =+ H] L: =
[ B T LI ]
g = YT g 41
b ol o B =. #M: - 1
2l 1: - Tl +E: S
~hr -F: - 3 - ey |

l.:
i T L: - S =K: 1 -wl
(AL =E. ¥+ LG40 =: )

Sckalrunp Kid 1

| 3 %

Frmriung Makd 2

s W ol WEaas

EiLd T Tinzang Aaohineche il
| Oz h:eh & Bt e
5



| Bit FIR Filter auf Controller _EhIR B o SF

iz L vz wleming i Sertsnne ier cecht efieien, da b Bdiiadi-
kamnosnr o cddian wance . vack il Talwicklung dec [andwan:-

ur - Ar-= air Schiskeregiseerm 15l 2ine Yiorese in Scileean: 2ol nos i -
re:r ‘Inkirz-= sunsriger 15 Dmsidpessn vor WidcrstEdmdeio

ssrirl

&

1RF
—"

FIR-Filier

TN

i —=

|

Ol & For ke i

l.ix.

g Z:

"I nETIm

oAl

SECED T T ER
M lawbl= QLo

= <l -

0l w3l - 1z
s - = 4 1=
ax - o - 17
1 Lol HC
m = = n - 11
0eg Inx> - =
. - Sh -
na - <187 - 1
ni —an 2z
n- =" 54 - i

o _IZhi w3
= = <-4 rd
o cERETR -
n L LT "
0z =21:3%7 - "l
i :I567 2z
11 =" 0l - e
1l e30°C TI
11 At Al L+
1. ="=5%W0 = g ke
I _mzi0 -
1 = =1 2!
17 wlF? - .
1:: = -
14 - -

la ol id
1= = L4¥1Y - =

1. B Y H ar
1[- - oY - 0

1= wkll 1z
1= = w41 - '

1

R

Fi: Thalon chee Filecmn eoc oo dadei ey
& Ien I MApe car a4l .':"I_:l."lli-\: nra
Uz Lot Wsdb arspepebec i Bod © . All-ma-
sk = cder ozl wache oo Codirsller
R waln

HLlnee

Fie Boazagho Rkl 20 el 2l 3

zaskrdl=ma RO Iebealr = = 0 AN Bigric e "

St v et Sldiagie, ey cbodas I Im -
moaipbrregisar pres: 1n] ~4ler raml wenlzolic BUM=5UK + Kzaf 0 ]
15 Mo eilicicnes eo tilk wblo. el neslL ' )
ool sin o trr-Eemplemanl el enale® -._:. e
wach cefrlive Karswnzn doch Auelsmen wora— S —=5'UM + Crge: |
Eail: 1 wenlen Rann Te dilangig v, shea ) -
Eorazl=n:en isich gupve zummesn crielhon S SR e |
Lok dal alechlizlood slie oo dlilog =loes —_ . )
veleals b der b Aee-Bephnasil s vi- O/A = SUK
stbzgalxes I wacds=ll, s STmes wing b |

= ramd eesi B0 T 0 T adizn wnd iz
uroesn o dars deen A Yanditr negstin

Hiz wind iz e IWZL, &0 FAECRIEDN
[t UG | TS BEIEEN PURL H ER LT RITH - A L
Waele gingzbacl han Pe_=zEirag emes Sampel-« acknellc

e sz Fan B owoes cns Tesmneh s el

Bilr, 22 ol lioerznm

Tl e maschl. cras emaas hesar 31<lic b ive 3k VeELel Ml AT S Iehe RESIET
Tomniaa ol Sohie e g FodESHEGAEE 21 ool R snakein Ryeza ailzls
(L] B L o H [Tk = yiremard Laan mas = Silik-

L ae. =iz Aadilioa ede S
ST o IO R PO LT R TR T RO

T = gaaf + 7 -Knoer Bries Lozt Cin fllsndings 2k L
Twrnel = = JECALE  mbidlen Fonelowog woas: Bae el
RIA W ST F==d reduzizm sizh aub peas ke,

. _ Fooctirirolersompiler
LLd= 5 ppar

J:i.'l..ll;l.'l m Ciffzat I°F Z18 L3g=s=1=nepri—m
el = e vreanal dis A2 RecMizicoa
(AN S EE SR EF TR | P
. - L 2chizen. Lo zeschzshn cwich ors
kit Pt -— Fregzenn BTALE van Zean e,
Lepespranas-rons = Lisliry o
-r T [ 4 S FERCY I (I SR J s ' | RS
dee yorgaberanan ks U Helinowiriee
""_'_'_ “ [T KL AT TERL T CT T YW PR TAME JEEE
S . Lol B
[0 2 T:""E:'mﬂ: F.E:l'.'.!'n:l'i.'ﬂgl'lﬂ Bhaliciung ifalale o
2 Ritrirh 4 Ti- v L=rio il domosir [ soRe



Da als Ausgabe ein 8 Bit D/A- aller positiven Koeffizienten. Der  Laufzeitprogramm. Hat manSCALE
Wandler verwendet wird, sollte der Minimalwert dito also Summe aller bestimmt kann man mit der Formel in
Maximalwert FF, der Minimalwert OOnegativen Koeffizienten. Die Be-  Bild 4 den Wert fuUrOFFSETberech-
sein. Dieser Maximalwert ergibt sichrechnungsformel fUfSCALE ergibt nen.

wenn die Bits fur alle positiven sich damit in Bild 3. Der Faktor * 4

Koeffizienten gesetzt sind als Sumnieeruht auf der Endskalierung im

TTY - Stromschleife Teill $eber | o | SSHeiver

Abgeleitet von dem historischen Gerat ( Bild 1) ist heute noch die 120V

20mA Schnittstelle fur Datenubertragung besonders in industriell

Anwendungen in Gebrauch. Ferner gibt es in Terminalprogram%@ 200
TTY-Emulation die man ja zur Kommunikation mit Einplatinen- Ohm | 4o7ﬁA I Ohm

computern tber V24 verwendet. Hier soll die Stromschleife beg;j|q 3: Fernschreiber halbduplex
schrieben werden.
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