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Sichtgerate in elektronischen
Datenverarbeitungsanlagen

Um den Austausch von Informationen
zwischen Rechenanlagen und ihren Be-
nutzern moglich zu machen, stehen
heute viele Gerate zur Verfligung.

Einige, wie z.B. Fernschreiber oder
Schreibmaschinen, vereinigen beide
Richtungen des Informationsflusses

(Ein- und Ausgabe) in sich.

Um aber den direkten Dialog zwischen
Mensch und einem Rechensystem mog-
lich zu machen, sind Gerate notwendig,
die beiden Partnern des Gesprachs
direkten Zugriff zu allen Teilen des
Informationskomplexes gestatten. We-
sentlich ist dabei die Fahigkeit der
Gerate, on-line mit dem Rechner zu-
sammenzuarbeiten, falsche und nicht
mehr wichtige Daten zu I6schen oder
zu Uberschreiben und ohne groBen Zeit-
aufwand schnell wechselnde Informa-
tionen auszugeben. Um alle diese For-
derungen zu erfiullen, wurden Daten-
sichtgerate entwickelt. Sie passen sich
in GréBe und technischem Aufwand den
mehr oder weniger komplexen Aufga-
ben der Informationsdarstellung auf
ihren Schirmen an.

Aufbau und Funktionsweise

eines Sichtgerits

Bei Datensichtgeraten werden Informa-
tionen in Form von Ziffern, Zeichen,
Symbolen und graphischen Darstellun-
gen auf dem Bildschirm einer Elektro-
nenstrahlrohre dadurch sichtbar ge-
macht, daB ein Elektronenstrahl in ge-
eigneter Weise Uber den Schirm abge-
lenkt wird und die Elektronen den Phos-

phor des Bildschirms in einer hellen
Spur zum Leuchten bringen.

Als wesentliche Bestandteile sind zur
elektronischen Erzeugung eines Bildes
neben der Rohre ein Ablenkverstarker
fir die zumeist magnetische Strahlab-
lenkung, ein Zeichengenerator zur Ge-
winnung von Spannungen zum Erzeu-
gen von Buchstaben, Ziffern und Sym-
bolen und eine Elektronik mit Digital-
Analog-Wandler zur Positionierung des
Schreibstrahls auf dem Schirm erforder-
lich. Sollen auf dem Bildschirm auch
graphische Darstellungen gezeigt wer-
den, dann sind Baueinheiten not-
wendig, die unter der Bezeichnung Vek-
torgenerator bekannt sind. Je nach Art
des Phosphors muB das Bild in der Se-
kunde zehn bis 50mal erzeugt werden,
um eine flimmerfreie Darstellung zu
gewahrleisten; dazu ist ein Bildwieder-
holungsspeicher notwendig. Uber eine
Tastatur konnen Zeichen direkt in den
Speicher eingegeben wund auf dem
Schirm dargestellt werden.

Das Ablenksystem

Der Schreibstrahl 148t sich periodisch
oder aperiodisch positionieren. Bei
periodischer Ablenkung wird in hori-
zontaler Richtung der Strahl treppen-
formig tber den Schirm gefihrt. In ana-
loger Weise wird der Strahl auch in
vertikaler Richtung abgelenkt, so daB
er zeilenweise mit etwa 40 bis 80 Halte-
punkten je Zeile Uber den Schirm ge-
fuhrt wird. In dieses periodische Raster,
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das mit starrer Frequenz lauft, werden
zu den Zeitpunkten, in denen der Strahl
auf dem jeweiligen Haltepunkt steht,
die Symbole erzeugt. Diese Art der
Positionierung von Daten gestattet es
nicht, beliebige Positionen in beliebiger
Reihenfolge anzusteuern. Bei Datendar-
stellung, die nur einen Teil des Bild-
schirms ausfullt, muB der unbeschrie-
bene Teil des Schirms mit Leerinforma-
tionen geflllt werden.

Bei aperiodischer Ablenkung wird die
Schirmflache in ein Raster von nx- und
ny-Punkten aufgeteilt. Die Positionen
werden digital verschliusselt in das
Sichtgerat eingegeben, dort in analoge
Werte gewandelt und gelangen in den
Ablenkverstarker, der den Strahl posi-
tioniert. Um die Redundanz des Infor-
mationsflusses zum Sichtgerat gering
zu halten, werden nur die Zeilenan-
fangspositionen eingegeben. Das Wei-
terschalten des Strahls innerhalb einer
Zeile zum néachsten Zeichen geschieht
automatisch. Bei dieser Art der Strahl-
ablenkung ist es nicht nur moglich,
Buchstaben darzustellen, sondern auch
durch die Eingabe einer Folge von
Positionen Polygonziige auf dem Schirm
zu erzeugen, d. h. beliebige Kurven,
Zeichnungen und Abbildungen auf dem
Schirm darzustellen.

Die aperiodische Ablenkung hat auBer-
dem den Vorteil, daB mit dem glei-
chen Ablenkverstarker auch die Sym-
bolablenkung  durchgefiihrt  werden
kann. Die Symbolerzeugung wird durch
den Zeichengenerator gesteuert, der
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nach unterschiedlichen Grundprinzipien
arbeiten kann.

Die Zeichenerzeugung

Im Charaktron (einer Profilstrahlrohre)
wird der Elektronenstrahl auf eine im
Strahlengang der Bildrohre eingebaute
Platte gelenkt, aus der Zeichen aus-
geatzt sind. Die Zeichenplatte erzeugt
einen Profilstrahl, der der Form des ge-
wiinschten Zeichens entspricht und nun
auf die gewtlnschte Position des Schirms
gebracht werden kann. Die Zeichen
werden durch elektronische Ablenkung
des Schreibstrahls auf das angesteu-
erte Zeichen ausgewahlt. Dieses Verfah-
ren istelektronenoptisch sehr aufwendig.
Bei der digitalen Zeichenerzeugung
wird in einem Zeichenfenster, das in
ein Feinraster aufgeteilt ist, der Schreib-
strahl so von Punkt zu Punkt geflhrt,
daB es dem Schreiben wie mit einem
Griffel entspricht. Die Wahl der anzu-
steuernden Punkte geschieht durch den
Zeichengenerator entsprechend dem
Zeichenkode, der an seinem Eingang
steht. Auf dem Weg zu den angesteu-
erten Feinrasterpunkten wird der Strahl
nach der Form des darzustellenden
Zeichens dunkel- oder hellgetastet. Da-
riber hinaus sind Zeichengeneratoren
auf dem Markt, die Zeichen aus haufig
vorkommenden Zeichenelementen zu-
sammensetzen oder ein festes Schritt-
muster, in dem alle Zeichen enthalten
sind, bei jedem Zeichen ablaufen las-
sen und die Zeichenauswahl durch Aus-
tasten im Zeichen nicht vorkommender
Schritte vornehmen.

Eine weitere Variante zur Zeichener-
zeugung ist die Monoscoprohre. Sie
enthalt eine Matrix von Zeichen auf
einer metallischen Platte. Die Zeichen
werden durch Positionieren des Abtast-
strahles auf das gewlinschte Zeichen
ausgewahlt. Das Zeichen wird sinusfor-
mig in x-Richtung fortschreitend abge-
tasted, wobei der Sekundaremissions-
strom des Gitters, welcher der Zeichen-
form entspricht, als Helltastinformation
fur die Bildrohre verwendet wird.
Synchron zum Abtastsinus im Monos-
cop wird dem Schreibstrahl in der Bild-
réhre ein Sinus Uberlagert, der mit der
Helltastinformation das gewlinschte Zei-
chen zur Darstellung bringt. Diese Art
der Zeichenerzeugung hat auBerdem den
Vorteil, daB die Horizontalhauptablen-
kung des Schreibstrahls nicht treppen-
férmig, sondern linear erfolgen kann.

Der Vektorgenerator

Die Moglichkeit, eine graphische Dar-
stellung auf dem Bildschirm zu erzeu-
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gen, setzt zunachst ein Ablenksystem
voraus, das aperiodisch arbeitet.

Nun gibt es verschiedene Verfahren, um
zwei Punkte durch eine helle Linie zu
verbinden. Man kann z.B. die Verbin-
dungslinie in viele Einzelpunkte aufldsen,
die hellgetastet werden und so dicht
liegen, daB sie eine scheinbar durchge-
hende Linie bilden. Das Problem bei
der Erzeugung gerader Verbindungs-
vektoren zwischen zwei Punkten liegt
besonders darin, daB sowohl die Ab-
lenkung in x- als auch in y- Richtung
unabhangig von ihrer Amplitude und
damit vom Richtungswinkel zur gleichen
Zeit den Endwert, also den Zielpunkt,
erreichen mussen. Ein analoges Vekto-
renerzeugungsverfahren bietet die Mog-
lichkeit, in 16 Richtungen von einem
Punkt aus weiterzugelangen. Um dies
zu erreichen, |adt und entladt man je
einen Kondensator flir x- und y-Rich-
tung Uber Konstantstromquellen. Der
Betrag des Speisestroms fiir die x-Rich-
tung entspricht dabei dem Kosinus, der
fir die y-Richtung dem Sinus des Rich-
tungswinkels. Die Lange des Vektors
ist durch die Dauer der Einspeisung
bestimmt.

Das digitale und das analoge Verfahren
sind aufwendig und letztlich nicht befrie-
digend. Einfacher und damit wirkungs-
voller ist eine Methode, die die Ablenk-
spannung des Vektorzielpunktes tUber ein
TiefpaBfilter fihrt. Damit wird erreicht,
daB am Ausgang des Filters der Span-
nungswert unabhéangig von der Ampli-
tude des Eingangssignals nach konstan-
ter Zeit anliegt. Damit werden alle Vek-
toren unabhangig von ihrer Lange in glei-
cher Zeit geschrieben. Die unterschied-
liche Schreibgeschwindigkeit wird durch
eine ihr proportionale Helltastung kom-
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pensiert. Als MaB fur die Vektorschreib-
geschwindigkeit dient dabei die Span-
nung an den Ablenkspulen des Gerats.

Der Bildwiederholungsspeicher

Die Konzeption eines Sichtgerats richtet
sich weitgehend danach, in welchem
Gesamtsystem es vornehmlich verwen-
det werden soll. So werden z.B. bei
mehreren Geréaten, die zu einer Arbeits-
gruppe zusammengefaBt sind, zur Bild-
wiederholung haufig Kernspeicher ver-
wendet, die die Bildinformation einer
ganzen Gruppe speichern. Bei Einzel-
gerdaten im weit abgesetzten Betrieb
sind fur den Bildinhalt von 6000 bis
8000 Bits Laufzeitspeicher eingesetzt,
wobei die Zuordnung von Datenposition
auf dem Schirm und Speicherzeitinter-
vall im allgemeinen fest vorgegeben ist.

Datensichtgerat als Ein-, Ausgabeeinheit
von Digitalrechnern

In der praktischen Anwendung er-
scheint zunéachst das Datensichtgerat
lediglich als ein gerduschloser, in der
Geschwindigkeit wesentlich verbesser-
ter Fernschreiber. Bei n&herem Be-
trachten zeigt sich aber, daB ein Sicht-
gerat Eigenschaften hat, die weit lber
die des Fernschreibers hinausgehen
und damit entscheidend seine Verwen-
dungsmoglichkeiten erweitern. Die Ein-
gabe von Programmen, von Aufgaben,
allgemein also von Information, geht
zunéchst in einer Form vonstatten, die
der Eingabe Uber einen Fernschreiber
entspricht. Jedes Sichtgerat hat auBer
einer alphanumerischen Tastatur ein
Feld von Funktionstasten und zuséatz-
lich eine Zehnertastatur. Von diesem
Tastenfeld aus kann direkt in den Bild-
wiederholungsspeicher eingeschrieben

Bild 1.
Datensichtgerat
SIG 100—86

mit Tastatur und
Rollenkugel-
steuerung
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werden. Jede Eingabe uber die Tastatur
wird sofort auf dem Bildschirm ange-
zeigt. Insofern lassen sich Analogien
beim Fernschreiber finden.

Nun ist es aber beim Sichtgerat mog-
lich, die eingegebene Information zu
andern. Der Text kann partiell verscho-
ben, die Reihenfolge der eingegebenen
Woérter geadndert werden. Fehlerhafte
Eingaben sind durch Uberschreiben,
fehlerhafte Daten durch Einfligen neuer
und Léschen uberflissiger Information
leicht zu korrigieren. Das Sichtgerat
erweist sich dadurch als ideales Mittel,
um Information in einer dem Rechner
verstandlichen Weise zusammenzustel-
len und aufzuarbeiten. Dabei ist die
Handhabung aller Korrekturmittel auch
fur den Ungelibten und Laien einfach,
Ubersichtlich und leicht verstandlich.
Ein weiterer wesentlicher Vorzug liegt
in der sehr hohen Arbeitsgeschwindig-
keit, die sich mit diesem Eingabe-
medium erreichen laBt. Da weder be-
drucktes noch gestanztes Papier an-
fallt — ein Vorzug, dessen Wert jeder
leicht abzuschatzen weiB — und alle
Operationen gerauschlos mit elektro-
nischer Geschwindigkeit ablaufen, wird
man den Verkehr mit dem Rechner
durch das Sichtgerat kinftig auf vollig
andere Weise als bisher abwickeln. Die
bei Rechenzentren (Ublichen Papier-
stapel gibt es also nicht mehr. Erst
wenn die Aufgabe flir den Rechner
vollstandig formuliert und richtig auf
dem Schirm und damit im Bildwieder-
holungsspeicher enthalten ist, wird sie
mit Hochstgeschwindigkeit an den Rech-
ner Ubergeben.

Ebenso wird die Antwort des Rechners
on-line an das Sichtgerat zur Dar-
stellung ausgegeben.

Die Weiterbearbeitung der Eingabeinfor-
mation kann grundséatzlich immer durch
die Tastatur vorgenommen werden. In
Systemen mit erhdhtem Bedienungskom-
fort stehen zusétzlich Eingabemedien
wie Lichtgriffel, Lichtindikatoren und
Rollkugeln in verschiedenen Abwand-
lungen zur Verfigung. Mit ihnen ist es
moglich, schnell und leicht ein Posi-
tionssymbol auf dem Schirm zu ver-
schieben, Marken zu setzen und damit
die Information zu veradndern. Unum-
ganglich notwendig sind sie zur Ein-
gabe graphischer Information Uber das
Sichtgerat in den Rechner.

Datensichtgerate in Teilnehmersystemen
Die Verwendung von Sichtgeraten in
Datenverarbeitungssystemen eroffnet
neue Perspektiven, wenn man die Mog-
lichkeiten, die ein Sichtgeréat bietet, auf

die Probleme ansetzt, die sich uns
bei der Einfiihrung der Kybernetik in
breite Bereiche des 6ffentlichen Lebens
stellen. So lassen sich Datensichtgerate
tberall dort mit Vorteil verwenden, wo
viele Teilnehmer ihre Aufgaben von
beliebig entfernten Punkten an den
Rechner lUbermitteln und die Ergebnisse
rasch an ihrem Standort erhalten sol-
len — also bei sogenannten Teil-
nehmensystemen.

Bei elektronischen Datenverarbeitungs-
anlagen, die mit Sichtgeraten in un-
mittelbarer Nahe und mit Benutzern von
Sichtgeraten in groBem Umkreise zu-
sammenarbeiten, ist es ein wesentliches
Kriterium fur die Auslegung des Ge-
samtsystems, daB eine groBere Anzahl
von Sichtgeraten zu einer Gruppe ver-
einigt werden kann.

Die Daten dieser Gruppe werden zu-
sammengefaBt, geordnet, nach be-
stimmten Kriterien gegliedert und ge-
meinsam dem Rechner zugefiihrt. Dabei
bilden bis zu 16 Gerate einer Satelliten-
gruppe eine Einheit, die an eine ge-
meinsame Steuerungselektronik (z. B.
Satellitenrechner TR 86) angeschlossen
ist. Diese enthalt den Bildwiederho-
lungsspeicher flr alle angeschlossenen
Gerate, sortiert die auf den Schirmen
gestellten Probleme und Ubergibt sie an
den zentralen Rechner (z.B. TR 440).
Die Entfernung der Satellitengruppen
von der zentralen elektronischen Daten-
verarbeitungsanlage ist beliebig, sie
wird je nach Entfernung durch ver-
schiedene Datenlibertragungseinrichtun-
gen Uberbrickt. Die Teilnehmer einer
Satellitengruppe  kénnen von ihrer
Steuerungseinheit bis zu sechs Kilo-
meter entfernt sein. Innerhalb eines
solchen Systems ist es mdglich, in einen
direkten, wechselseitigen Datenaus-
tausch mit dem Rechner oder mit ande-
ren Sichtgeraten, also in einen Dialog,
einzutreten.

Die Zusammenarbeit zwischen Mensch
und Datenverarbeitungsanlage wird da-
bei  entscheidend vereinfacht. Die
Maschine [6st umfangreiche Sortier- und
Rechenaufgaben, erarbeitet Zwischen-
ergebnisse und legt diese auf dem
Bildschirm zur Bewertung vor.

Der Mensch andert wahrend der Unter-
suchung stetig die Parameter der Auf-
gabenstellung — entsprechend den von
der Maschine errechneten Zwischen-
ergebnissen — und steuert so die Ziel-
richtung der Untersuchung. Komplexe
und umfangreiche Probleme, deren For-
mulierung allein schon groBe Schwierig-
keiten macht, lassen sich auf diese
Weise mit erheblich verringertem Zeit-
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aufwand |6sen. Die Hilfen, die der Rech-
ner bei der Problemformulierung geben
kann, sind dabei sehr mannigfaltig. Wah-
rend der Eingabe des Programms auf
dem Schirm kann der Rechner auftre-
tende Fehler durch eine Marke mit Be-
gleittext dem Programmierer anzeigen.
Das Programm wird entsprechend der
Rechnersprache von Anfang an ohne
.Sprachfehler® geschrieben. Das kann
so weit gehen, daB letztlich die Kenntnis
einer Programmsprache nicht mehr er-
forderlich sein mufB. Im Dialog mit dem
Rechner ist der Benutzer in der Lage,
dem Rechner alle zur Losung der Auf-
gabe notwendigen Parameter auf ein-
fache Weise zu Ubergeben. Aber auch
die Formulierung der Aufgabe selbst
4Bt sich in direkter Zusammenarbeit
mit dem Rechner Uber ein Sichtgeréat
leichter finden. Zuné&chst wird das Pro-
blem allgemein umrissen. Der Rechner
bietet verschiedene Wege an, die zur
Lésung fihren, der Mensch bewertet die
Wege und Zwischenldsungen und tastet
sich so an das Endergebnis heran.

Verwendung von Sichtgeréten

in weit gestreuten Bereichen

Der Vorteil, schnell Information sichten
und bewerten zu konnen, ertffnet den
Sichtgeraten sehr viele Anwendungs-
moglichkeiten. Nach bestimmten Such-
kriterien  durchforscht der Rechner
seine Hintergrundspeicher, in denen die
Daten von Bibliotheken, medizinischen,
kriminalistischen oder sonstigen Doku-
mentationszentren enthalten sein
mogen.

Er bringt sie auf Anforderung nachein-
ander oder stetig fortlaufend auf dem
Sichtgerat zur Anzeige und halt sie erst
bei positiver Bewertung durch den Be-
trachter Uber einen Drucker oder ein
Schnellkopierverfahren  fest.  Ahnlich
lassen sich bei Banken Kontoauszlige,
Ubersichten, graphisch  dargestellte
Entwicklungstendenzen,  Geschéaftsab-
schlisse und anderes auf Anfrage be-
stimmen und sofort zur Anzeige brin-
gen. Bei Flugplatz-Buchungssystemen
kann man durch Sichtgerate den Ver-
kehr mit der Rechenanlage so ab-
wickeln, daB jede AuBenstelle immer
den neuesten Stand der Belegung aller
Flige kennt und die Plazierung ohne
Uberschneidungen vorgenommen wer-
den kann. Die Liste der Anwendungs-
beispiele lieBe sich vom Einsatz der
Sichtgeréate in GroBkliniken bis zur mili-
tarischen Luftraumiberwachung beliebig
erweitern.

Entscheidend beeinfluBt von der Art
des Einsatzes sind GroBe und tech-



Bild 2. Fir die Luftlagedarstellung bei der Bundesanstalt fur Flugsicherung in Frankfurt am Main installierter Schirmbild-
Arbeitsplatz Telefunken SAP 200. Zwei elektronische Sichtgerate mit 50-cm-Bildréhren sind tber eine gemeinsame
Steuerelektronik mit Bildwiederholungsspeicher und Zeichengenerator an einen Telefunken-Rechner TR 4 angeschlossen

nische Ausbaustufe des Gerates. Das
Angebot der Hersteller reicht von auf-
wendigen Hochleistungsgeraten mit der

Fahigkeit zur Darstellung umfang-
reicher, gemischt alphanumerisch-gra-
phischer Informationen bis zu ein

fachen, aber dialogfahigen Ausgabege-
raten fur alphanumerische Darstellung —
von Geraten, die neben mehreren tau-
send Zeichen, Vektoren und Kreisen
Polygonzliige darstellen und Radarbil-
der einblenden kénnen bis zu Sichtge-
raten zur zeilenweisen Textausgabe flr
1000 bis 2000 Zeichen, die fur beson-
dere Anwendungen in der Lage sind,
graphische Bilder zu produzieren. Und
schlieBlich geht die Tendenz, von Ein-
zelgeraten mit eigenem Speicher und
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komplexer Steuerelektronik, die die Bild-
expansion, Dezentrierung und Bildwie-
derholung unabhangig vom Rechner
durchflhren, zu Sichtgerategruppen mit
einer gemeinsamen Einheit zur Bild-
wiederholung und Datenubertragung zu
kommen.

Fir Einzelgerate in weit abgesetztem
Betrieb verwendet man Sichtgerate, die
autonom arbeiten. Sie sind mit einem
Bildwiederholungsspeicher und eigener
Datenubertragungseinrichtung ausge-
stattet. In den Speicher werden Uber
die Tastatur und Uber eine Rollkugel
direkt Daten eingegeben. Um den Auf-
wand fur diese Klasse von Sichtgeraten
niedrig zu halten, sind die Moglichkei-
ten des Bildaufbaues eingeschrankt. Die

Positionierung — bei GroBgeraten belie-
big — ist hier auf ein festes Zeilen-
Zeichenraster beschrankt. Datensichtge-
rate werden zukUlnftig in immer starker
steigendem MaBe als Peripheriegerat in
Rechnersystemen Bedeutung gewinnen.
Sie schaffen die Moglichkeit, von ent-
fernten Stellen aus den Dialog mit
dem Rechner zu fiihren und Informatio-
nen zu erhalten, zu deren Gewinnung
bis jetzt noch ein groBer finanziellerund
zeitlicher Aufwand erforderlich ist. In
Teilnehmersystemen werden sie die An-
wendung der Datenverarbeitung bis in
breite Schichten unserer Wirtschaft for-
dern und den fur viele Menschen heute
noch schwierigen Dialog mit dem Rech-
ner entscheidend vereinfachen.
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