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Den nyeste bandoptager fra
B&O benytter mikrodatamat-
teknik for at opna betjenings-
komfort og avancerede
egenskaber.

Indledning

Bang & Olufsen har i en del ar udviklet
og markedsfort forbrugerprodukter med
indbyggede mikrodatamater. Det farste
produkt pa markedet var Beocenter 7000,
og en rekke avancerede audio og video
produkter har siden fulgt efter. Felles for
disse produkter er, at mikrodatamater
primzrt anvendes til at forenkle betjenin-
gen for brugeren, og til at give funktioner
som ville veere urealistiske at opbygge med
konventionel elektronik.

Beocord 9000, som er vist i figur 1, eren
avanceret kassettebandoptager som delvis
er en viderebygning af Beocord 8000 og
Beocord 8002 med en rzkke forbedringer
og nye funktioner. Da Beocord 8000 er
mikrodatamatstyret var det logisk at for-
spgge at anvende samme mikrodatamat i
Beocord 9000, med genbrug af sa mange
rutiner som muligt for at reducere udvik-
lingstiden og derved omkostningerne. Det
er hensigten her at gennemga nogle af de
problemer der kan opsta i et sadant pro-
jekt, samt de midler der kan anvendes til at
lgse dem.

Single-chip mikrodatamater

Det er vigtigt at klarggre begreberne og
terminologien, da der er en del forvirring
inden for branchen. En mikroprocessor
bestar normalt af en enkelt IC (integrated
circuit, eller integreret kreds) der indehol-
der det der svarer til regneenhedenien tra-
ditionel datamaskine. Som selvstandig IC
er den ubrugelig, den kraver en eller an-
den form for program og data hukommel-
se, ind- og uddataenheder, samt diverse
andre kredse for at kunne bruges til noget
nyttigt. Nar disse komponenter tilsettes
opstar der en mikrodatamat, som er en
datamaskine i lille format. For nogle ar
siden blev det klart, at alle funktioner
kunne indbyggesien enkelt IC, som s kun
kravede en stremforsyning for at kunne
bruges som datamaskine. Disse IC’er blev
benzvnt single-chip microcomputers, og
har siden vundet meget stor udbredelse til

indbygning i diverse produkter, som f.eks.
bandoptagere, grammofoner, radioer, in-
strumenter, legetsj, symaskiner, vaske-
maskiner osv.

En single-chip mikrodatamat, herefter
kun benavnt mikrodatamat, bestar typisk
af en 40-bens IC med en 4- eller 8-bits
regneenhed, en programhukommelse fra
ca. 500 til 4000 bytes (ogsa kaldet ROM
eller Read Only Memory), 20 til 256 bytes
af datahukommelse (kaldet RAM, eller
Read And write Memory), en klokgenera-
tor, samt 15 til 35 I/O ben. Et I/O (input/
output) ben er et ben pa ICen der kan
direkte styres fra programmet til et hajt
eller lavt niveau, eller programmet kan af-
lzse om benet er tilfgrt et hgjt eller lavt ni-
veau udefra. En del mikrodatamater kan
udvides med eksterne kredse der kan
indeholde program og/eller datahukom-
melse, eller flere /O ben. Mikrodatama-
ter fis til priser fra ca $1 til $20, afh®ngig af
stgrrelse, funktion samt styktal.

Til Beocord 8000 og 9000 er anvendt en
mikrodatamat af typen Intel 8049 der inde-
holder 128 bytes datahukommelse, 2048
bytes programhukommelse, og 27 I/O ben
i en 40-bens IC. I Beocord 8000 er denne

udvidet med en Intel 8355 kreds der inde-
holder 2048 bytes programhukommelse og
16 I/O ben i en 40-bens IC, og i Beocord
9000 anvendes to af disse kredse. Ved til-
kobling af en sddan kreds anvendes 12 I/O
ben pa 8049 som saledesikke kan anvendes
som normale I/O ben. Herved opnas 31
I/O ben med en ekstern kreds, og 46 I/O
ben med to eksterne kredse (der bruges et
ben til at veelge den ene eller den anden
eksterne IC).

Single-chip mikrodatamater kan vare
baseret pa en ’general purpose’ mikropro-
cessor, som f.eks. Rockwell 6500, Mo-
torola 6801 og 6805, Mostek 3870 og
TI9940, eller vare specielt konstrueret
som f.eks. Intel 8049, Zilog Z8, samt de
fleste 4-bits mikrodatamater.

Fzlles for alle datamater er at de kraver
et program for at kunne udfgre en. nyttig
funktion. Til single-chip mikrodatamater
er det almindeligt at skrive programmer i
et sprog, kaldet assembler, som linie for
linie kan omszttes direkte til maskinkode.

Programudvikling

Programudvikling til mikrodatamater
foretages pa et udviklingssystem der inde-

Fig. 1. Beocord 9000.
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holder en maskinkodeoversztter (eller as-
sembler) der oversztter programkode til
mikrodatamatens maskinkode. Desuden
vil udstyret oftest indeholde en 'emulator’
som kan efterligne den endelige mikroda-
tamat, og som kan styres fra udviklingssy-
stemet. Denne emulering bgr selviglgelig
vare si ngjagtig som mulig, men ofte vil
der vere smd, men mdaske betydnings-
fulde, forskelle fra den endelige mikro-
datamat. Nar programmet udfgres i emu-
latoren kan det efter ¢gnske afbrydes pa for-
udbestemte steder, ogindholdet af datahu-
kommelsen og programhukommelsen kan
aflaeses og &ndres. P4 denne made kan pro-
grammet afprgves inden ordren pa de far-
dige IC’er afgives. Flere af mikrodatama-
terne findes ogsd i specielle udfarelser
hvor programhukommelsen bestar af en
sletbar hukommelse der kan programme-
res i et specielt udstyr, og disse kan bruges
til en forproduktion eller til produktion af
smé serier.

Nar programmet er fardigafpreévet sen-
des det til IC leverandgren som producerer
en speciel udgave af IC’en med program-
met som en fast bestanddel, og herefter er
programandringer bide langsommelige og
meget kostbare, idet en ny IC skal produ-
ceres for at rette programmet. Der vil ofte
vare en 12 til 20 uger fra aflevering af pro-
grammet til levering af store kvantiteter
kan pabegyndes.

Udviklingsforlebet

I ethvert udviklingsprojekt vil der vare
forskellige alternativer der skal vurderes
og vzlges imellem. Ved udvikling af en ny
bandoptager kan det f.eks. vaere:

— Skal den vare styret af en mikrodatamat
og i givet fald hvilken type?

— Skal den have separat eller kombineret
ind/afspille hoved?

— Hyvilke stgjreduktionssystemer skal bru-
ges?

— Skal den have en eller flere motorer til
bandtransport?

— Hyvilke betjeningsfunktioner skal den
have?

I tilfeldet Beocord 9000 var en del af
svarene givet pa forhind. Den skulle styres
af en mikrodatamat, helst af typen Intel
8049 da denne anvendes i Beocord 8000,
og betjeningen skulle vare nasten den
samme som i Beocord 8000. Den skulle
dog have en hel del nye funktioner som
ville medfgre en kraftig udvidelse af det
oprindelige program. Det var ogsa givet,
at der skulle vere en automatisk tilpasning
af indspilningen pa forskellige bandtyper
og fabrikater. Denne tilpasning skulle
vare enkel at foretage, og ikke vare ret
tidskravende.

Problemet med Intel 8049 var, at den
kun kunne addressere 4096 bytes af pro-
gramhukommelse, og disse var fuldt ud-
nyttede i Beocord 8000. Dette blev lgst ved
at programdelene i de to ydre kredse har
samme adresseomrade, og selektionen af
den enkelte kreds foretages i processoren
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ved at s®tte et selektionsben hgj eller lav.
Desverre var dette ikke muligt at emulere i
udviklingssystemet, og udviklingstiden
blev derfor forlenget. Hver ny version af

programmet skulle indlzses i EPROM

(Erasable programmable read only me-
mory) versioner af Intel 8355, kaldet 8755.
Dette er en tidkrevende proces. EPROM
udgaven af 8049 fandtes ikke, sa den skulle
simuleres med en 8039 samt en 8755.

Automatisk tilpasning af indspillepara-
metrene var ogsa noget nyt, og det var der-
for ngdvendigt at afprgve forskellige alter-
nativer. Systemet skulle kunne klare alle
bandtyper og fabrikater, og derfor skulle
der méles pa et stort antal band for at
bestemme de omrader der skulle dzkkes.
Dette blev gjort ved at lave en speciel ud-
gave af programmet der kunne udskrive
maleresultaterne direkte pa en matrixskri-
ver. Prgverne viste at der kunne vare stor
forskel mellem band af samme type og fa-
brikat, og at variationen fra den ene ende
eller side af bandet til den anden ogsé kun-
ne vere stor. Denne variation kunne bru-
ges til at fastsztte den ngdvendige male-
ngjagtighed i det endelige system.

Projektet blev pabegyndt med et kombi-
neret ind/afspillehoved, og programmet til
denne version var nasten fardig da man
fandt et passende sammenbygget hoved
der kunne overholde vores krav. Med et
kombineret hoved var det ngdvendigt med
to gennemlgb af bandet der skulle males,
et for at indspille de forskellige toner pa
bandet, og et for at afspille dem. Der males
i alt pd 5 parametre, men de to af disse,
nemlig bias niveau i venstre og hgjre ka-
nal, skal vere fastlagt og indstillet fgr de
gvrige tre kan males. Derfor blev de to fer-
ste indspillet og afspillet med en mellem-
liggende tilbagespoling, og bias niveauet
kunne sa indstilles i begge kanaler. Heref-
ter kunne de sidste tre szt toner indspilles
og afspilles, igen med en mellemliggende
tilbagespoling. I alt varede dette forleb
cirka 45 sekunder.

Med et sammenbygget hoved kunne en
tone indspilles, og umiddelbart derefter af-
spilles og males. Ved normal bandhastig-
hed svarer afstanden fra indspillehovedet
til afspillehovedet kun til cirka 80 millise-
kunders spilletid. Inden for disse 80 milli-
sekunder skal indspilningen stoppes for at
indga indstraling fra indspillehovedet over
i afspillehovedet, og bandet skal afspilles
for at male om parameteren er korrekt ind-
stillet. Denne maling foretages 3 gange
med 16 millisekunders mellemrum. Et
antal forsgg var ngdvendige for at afggre
om dette forlgb kunne gennemfgres med
rimelig mélengjagtiched og reproducer-
barhed. Indspilnings- og afspilningspro-
ceduren er vist skematisk i figur 2. Indspil-
lehovedet market R (for Record) ses til
venstre, og bandet kgrer fra venstre mod
hgjre, fra R mod P som er afspillechovedet
(Playback). Optagelsen af et bestemt
niveau er stabil efter ca. 15 millisekunder,
og herefter fortszttes i yderligere 85 msek.
Efter slutningen af optagelsen ventes i 15
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Fig. 2. Bandtypetilpasning.

msek f@r det indspillede signal afspilles og
kontrolleres. Signalet kontrolleres op til 3
gange og alle 3 malinger skal accepteres fgr
det pagazldende niveau kan accepteres.
Hyvis bare en af de tre malinger falder uden
for de gnskede granser piabegyndes ind-
spilningen af det nzste niveau.

Anvendelsen af det nye hoved betgd en
reduktion af det totale forlgb fra 45 sekun-
der til cirka 10 sekunder. En vasentlig for-
del herudover var at det hurtigt kan afgg-
res om malingen foretages pa indlgbsban-
det, og béndtypen kan bestemmes selv om
den afviger fra kodehullerne i bagsiden af
kassetten. Det var ogsa muligt at indbygge
en dynamisk justeringsprocedure der kan
benyttes i produktionen og pa service-
varksteder.

Da der fra Beocord 8000 var indhgstet
en del erfaringer og gnsker til nye eller @&n-
drede betjeningsfunktioner var det natur-
ligt at indbygge disse i den nye bandopta-
ger. Det ville fore for vidt at gennemga
disse funktioner her, men resultatet var, at
programmet blev skrevet nasten helt om,
bade for at fa stgrrelsen reduceret sa meget
som muligt, samt for at fa indpasset de nye
funktioner.

Mikrodatamatens omgivelser

De mange I/O ben er alle udnyttede, og
desuden bruges forskellige IC’er til en
yderligere udvidelse af styremuligheder-
ne. Mikrodatamaten og dens nzrmeste
omgivelser er vist i figur 3. De brede pile
bestér af to eller flere ledninger, de tynde
forbindelser bestar af en enkelt ledning.

Til indstilling af indspilleparametre an-
vendes 5 stk. 4-bits tzllere som D/A (digi-
tal til analog) omsattere, som hver kan
styres fra datamaten. For hver trin der skal
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Fig. 3. Beocord 9000. Mikrodatamat med periferikredse.

teelles skal kredsen have en kortvarig klok-
puls tilfgrt, og det er ngdvendigt i pro-
grammet at holde styr pa det aktuelle trin
nummer. En reset puls kan anvendes til at
stille alle kredsene pé en kendt vardi. En
ekstra kreds af samme type anvendes til at
selektere de forskellige tonegeneratorer
der skal indkobles. En 3- til 8 bit expander
anvendes til at velge hvilken af de 6 tzllere
der skal reagere pa klokpulsen.

Milingen af den indspillede tone foreta-
ges af en comparator der kan sztte et I[/O
ben hgj eller lav. Denne maling er dyna-
misk, og det er datamaten der afggr om en
bestemt maling skal godkendes eller ej.

Datamaten modtager kommandoer fra
et tastatur, som konstant aflases, ogsa nar
apparatet er i stand-by. Disse taster aflz-
sesigrupper af 5, og prelundertrykkelse er
npdvendig for at undga fejl pa de taster der
har dobbeltfunktioner. Resultatet af en
kommando kan aflzses pa et fire-cifret dis-
play, pa en af de fire lamper, eller pa en af
de fem lysdioder under liget. Disse styres
alle af datamaten, som skal skifte hurtigt
mellem de fire cifre for at give indtryk af at
de er tendt konstant og samtidigt. Der
skiftes mellem cifrene med ca. 2 millise-
kunders mellemrum.

Der-kan ogsa modtages kommandoer
fra en ledning der kan vere forbundet tilen
Beomaster. Samme ledning anvendes til at
sende besked fra Beocord’en til Beomaste-
ren. Disse data sendes som en 8-bits kode
med en start bit, 6 data bits, og en stop bit.
Denne linie skal ogsa overviges konstant,
og koder bestemt til andre apparater pa
denne sakaldte datalink skal ignoreres.

Spandingen til motoren og tonehoved-
broen styres digitalt, og strgmforbruget
maéles for at undga en overbelastning hvis
motoren eller broen bliver blokeret.
Denne maling szttes ud af kraft i et par se-
kunder efter broen trekkes ind eller ud,
samt efter opstart af motoren og ved ud-
lpbsstop. Spolehastigheden af motoren
kan reguleres for at undgé bandstrak ved
~ udlgbsstop.

Béndforbruget vises i minutter og

sekunder, men dette skal beregnes ud fra
pulser der modtages fra en pulsgiver der
maler direkte pa opsamlespolen. Denne
giver et skift 12 gange for hver omdrejning,
eller med ca. 2 millisekunders mellemrum
under hurtigspoling. Der er ogsd en puls-
giver pa afviklespolen der benyttes ved be-
regning af den resterende mangde bénd pa
denne spole. Nar afviklespolen indeholder
bénd til mindre end ca. 5 minutters spille-
tid gives en forvarsel under indspilning.

Béandtypen bestemmes i fgrste omgang
af huller i bagsiden af kassetten, og til ma-
ling af dette findes to kontakter der kan af-
leeses af datamaten. Samtidig findes en
kontakt der méler om en kassette er mon-
teret.

Datamaten kan huske indspilleparame-
tre for fire faste bandtyper, foruden den
aktuelle mailing. Ved strgmsvigt gnsker
man ikke at at disse mélinger forsvinder,
men datahukommelsen i datamaten har et
stort strgmforbrug som ikke kan klares
med et almindeligt tgrelement. Derfor er
der indbygget en ekstra hukommelse af
typen CMOS som har et meget lille strgm-
forbrug i standby stilling. Dette kan dek-
kes i ca. 8 ar af et lille lithium batteri. De
milte data opbevares bade i den interne
datahukommelse og i den eksterne hu-
kommelse, og kan sdledes indleses igen
efter et strgmsvigt eller anden fjernelse af
spending fra apparatet.

Der kan ogsa afleses om der er et signal
pa det band der afspilles. Dette anvendes
under sggning hvor signalet indkobles nir
der findes en pause pa bandet. Under ind-
og afspilning skal de forskellige signalveje
og generatorer ogsa styres i en bestemt
sekvens for at sikre en stgjfri ind- og ud-
kobling af signaler.

Apparatet har et indbygget ur der styres
af netfrekvensen, som over en lengere pe-
riode er mere ngjagtig end et utrimmet
krystal. Da apparatet skal kunne fungere i
omrader med et 50 Hz net og med 60 Hz
net afggr datamaten selv om den er
tilsluttet det ene eller det andet. Uret kan
anvendes til at starte en indspilning eller

afspilning pa et givet tidspunkt, eller til at
slukke for apparatet.

Til service formal kan apparatet stilles i
en serlig tilstand hvor de dynamiske ind-
spillede parametre kan kontrolleres og ju-
steres med en skruetrzkker som eneste
verktgj. De fem parametre kan indstilles
og kontrolleres individuelt i bidde venstre
og i h@jre kanal.

Altialter dersiledes mange inddata der
skal afleses og udgange der skal styres sd
snart en bestemt kommando er modtaget.

Programopbygning

Programmet er opbygget i fire hoved-
moduler, der hver is@r er opdelt i flere
andre moduler. Nar spanding tilfgres da-
tamaten udfgres opstartsrutinen der stiller
alle udgange i en kendt stilling, stiller den
interne datahukommelse til faste verdier,
indlaser alle informationer fra den ekster-
ne CMOS RAM, og stiller apparatet i
stand-by stilling, klar til at modtage en
kommando.

Programmet afbrydes for hver 1,04 mil-
lisekunder af en interrupt fra den indbyg-
gede tidsgiver der styres af et krystal, der
samtidig bestemmer instruktionstiderne.
Denne afbrydelsesrutine (interruptrutine)
udggr en stor del af programmet, og heri
foretages alle de tidskritiske dele af pro-
grammet. Af tekniske grunde skal denne
rutine vere placeret i 8049 IC’en, og den
fylder stgrstedelen af denne.

Verdierne til udlesning pa displayet bli-
ver opdateret for hver 64 millisekunder, og
uddata rutinen udfgrer dette. Her afggres
hvad der skal vises, som f.eks. forbrugt
bandtid, uret, timer start eller stop, blink
for fejlbetjening osv.

Aflesning af tastaturet foretages for
hver 32 millisekunder, og hvis en kom-
mando er modtaget udfgres denne i en af
de enkelte delrutiner. Der findes en delru-
tine for hver tastfunktion.

Interruptrutinen

Interruptrutinen udfgrer de tidskritiske
dele af programmet. Fglgende funktioner
udfgres i denne rutine:

Programstatus gemmes.

En ny interrupt bestilles om 1,04 msek.

Verdier til display og lamper udleses
hver anden gang.

Verdier pa input ben aflzses og gemmes
iintern hukommelse.

Datalink’en aflzses for en ny kode, eller
en gnsket kode sendes pa datalink’en.

Indgangen fra nettet afleses og uret op-
dateres.

Pulsgiveren fra opsamlespolen afleses.

Forbrugt bandtid beregnes hvis bandet
er tidskalibreret.

Pulsgiveren fra afviklespolen afleses.

Spolehastigheden senkes hvis en given
hastighed overskrides.

Omdrejningstiden méles under tidskali-
brering.

Bandtzlleren sammenlignes med en
gnsket tellervaerdi under sggning.
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Tastaturet indleses for hver 32 millise-
kund.

Teallerkredsene til indspillekalibrering
opdateres.

Tidsmalevardier opdateres.

Neste verdi udlzses til den eksterne
CMOS RAM hvis der er tid nok tilbage af
de 1,04 msek.

Der afggres om input rutinen (hver 32
msek) eller output rutinen (hver 64 msek)
skal aktiveres.

Programstatus genetableres.

Mange af de malinger der foretages bli-
ver bestilt af enten input eller output ruti-
nerne. Under indspillekalibrering bestem-
mer kalibrerings rutinen hvilke kredse der
skal sendes klokpulser til, og hvor mange
der skal sendes. Interrupt rutinen foreta-
ger klokningen, og giver besked nar denne
er afsluttet. Dette ggres delvis for at undgé
at der kommer et interrupt imens kloknin-
gen fortages, og delvis fordi en programdel
i en af de eksterne IC’er ikke har direkte
adgang til de I/O ben der er placeret pa den
anden IC idet kun en af disse kan vere
selekteret pa et givet tidspunkt.

Beregning af den forbrugte bandtid er
den mest omfattende delrutine i interrupt
rutinen. Nar bindtykkelsen kendes, kunne
tiden beregnes direkte, men kraever dog
flercifret multiplikationer og en division.
Kun et fatal af mikrodatamater indeholder
instruktioner til multiplikation og division,
som derfor ma foretages i slgjfer ved gen-

tagen addition og/eller subtraktion. En
vurdering af beregningstiden viser at det
vil kreve ca. 100 msek at omregne pulser til
tid pa en Intel 8049, og da pulserne
kommer med ca. 2 msek mellemrum under
spoling er dette en urealistisk fremgangs-
made.

I stedet er der i programhukommelsen
lagret tabeller der indeholder forbrugt tid
for en rzkke tzllervardier, for hver af de
anvendte bandtykkelser (C60, C90 og
C120). Mellem de lagrede vardier antages
omsetningskurven at vare linizr, og en
simpel interpolation kan derfor anvendes
til at finde den korrekte vardi. Dette tabel-
opslag og efterfglgende beregning kan
foretages pa ca. 300 mikrosekunder, og ud-
fpres derfor for hver puls fra opsamlespo-
len.

Det vil fgre for vidt at gennemga alle del-
rutiner i detaljer. Ovenstaende detaljer er
kun gennemgaet for at illustrere nogle af
de problemer der skal lgses nér et sidan
program udvikles.

Udviklingstiden

Programmet selv bestar af ca. 3500 in-
struktioner, der alle skal afpraves. Dette
kan vare en meget langvarig og krevende
proces, helt bortset fra selve programme-
ringstiden. Til design, programmering, af-
provning og dokumentation af program-
mer i maskinkode regnes ofte med tal fra
10 til 30 instruktioner for hver arbejdsdag.

Dette ville medfgre en tid pa 120 til 350 ar-
bejdsdage, eller ¥ til 1,5 ar. Udviklingen
blev pabegyndt i foraret 1980 og var ferdig
omkring juletid 1980, men da en stor del af
programmet blev skrevet om ved skift af
tonehoved, svarer dette nok til omkring 40
til 50 instruktioner om dagen.

Konklusion

Udviklingen af programmer til indbyg-
ning i forbrugerprodukter stiller szrlige
krav pa flere omrader. Programmering
foretages nesten udelukkende i maskinko-
de (assembler) for at spare plads og tid (ud-
fgrelsestid, ikke udviklingstid). Effektiv
udnyttelse af programlageret er ngdvendig
for at produktet kan blive konkurrence-
dygtig pa prisen, og at der kan indbygges sa
mange nyttige funktioner som muligt og
gnskeligt. Effektiv tidsudnyttelse er nad-
vendig i mange tilfzlde for at programmet
kan udfgre de tidskritiske rutiner i den tid
der er til rddighed. De mikrodatamater der
anvendes har ofte et instuktionssat der er
tiltzenkt styringsopgaver, og beregninger
kan derfor vaere komplicerede at foretage.

Anvendelsen af mikrodatamater og pro-
cessorer i forskellige produkter vil stige i
de kommende ar, bade pa grund af prisen
og de funktioner der kan udfgres, og der vil
derfor vaere et stigende behov for medar-
bejdere med kendskab til bade digital
elektronik og til programmering af data-
mater.

Nye IEC-standarder

Den internationale Elekirotekniske

298 (1982) Metalindkapslet afbry-

snit to — Omskifterudstyr til hjselpe-

708-3 (1982) Lavfrekvenskabler

Komité, IEC, har udgivet felgende
nye standarder og rapporter af in-
teresse for erhvervsvirksomheder.
Teksterne er trykt pa engelsk og
fransk.

122-3C (1981) Tredie tillaeg til pu-
blikation 122-3 (1977). Kvarts-
krystaller til kontrol og valg af fre-
kvens.
Del 3: Standard indkapslinger og
benforbindelser.

Pris: Sfrs. 11,—.

172 (1982) Prevningsmetoder til
bestemmelse af temperaturindex
for emaillerede viklingstrade.

Sider: 41 Pris: Sfrs. 53,—.

3-185 (1982) Stromtransformere.
Pris: Sfrs. 12,—.

204-1 (1982) Elektrisk udstyr til in-
dustrimaskiner.

Del 1: Almene krav.

Sider: 151 Pris: Sfrs. 150,—.

270 (1982) Malinger af partielle ud-
ladninger.

Sider: 56 Pris: Sfrs. 70,—.
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dere og koblingsudstyr til veksel-  kanal.

strom med en meerkespaending
over 1 kV og op til og inklusive 72,5
kV.

Sider: 81 Pris: Sfrs. 84,—.

367-1F (1982) Sjette tilleg til publi-
kation 367-1 (1971). Kerner til spo-
ler og transformere til telekommu-
nikation.

Del 1: Malemetoder.

Sider: 19 Pris: Sfrs. 27 —.

487-1-4 (1982) Malemetoder for
jordbaserede radiorelae-systemer.
Del 1: Malinger feelles for del-sy-
stemer og simulerede radiorelae-
systemer. Afsnit fire — Malinger i
transmissionshandet.

Sider: 27 Pris: Sfrs. 34,—.

487-2-1 (1982) Malemetoder for
jordbaserede radiorelae-systemer.

Del 2: Mélinger pa delsystemer. Af-
snit et — AlImindeligt.

Sider: 7 Pris: Sfrs. 11,—.

487-2-2 (1982) Malemetoder for
jordbaserede radiorelee-systemer.
Del 2: Malinger pa delsystemer. Af-

Sider: 41 Pris: Sfrs. 53,—.
487-3-2 (1982) Malemetoder for
jordbaserede radiorelee-systemer.
Del 3: Simulerede systemer. Afsnit
to — malinger i transmissionsban-
det.
Sider: 7 Pris: Sfrs. 11,—.
487-3-3 (1982) Malemetoder for
jordbaserede radiorelae-systemer.
Del 3: Simulerede systemer. Afsnit
tre — Malinger til sort/hvid- og farve-
fiernsynstransmissioner.

Sider: 58 Pris: Sfrs. 72,—.

708-1(1982) Lavfrekvenskabler
med polyolefin isolation og polyole-
finkappe som fugtbarriere.

Del 1: Almene design detaljer og

. krav.
Sider: 45 Pris: Sfrs. 58.—.
708-2 (1982) Lavfrekvenskabler

med polyolefin isolation og polyole-
finkappe som fugtbarriere.

Del 2: Bundt, fyldt, med polyethy-
lenkappe som fugtbarriere og kob-
berledere samt fast eller cellefor-
met isolation.

Sider: 9 Pris: Sfrs. 15—.

med polyolefin isolation og polyole-
finkappe som fugtbarriere.

Del 3: Bundt, ikke fyldt, med polye-
thylenkappe som fugtbarriere og
kobberledere samt fast eller celle-
formet isolation.
Sider: 9 Pris: Sfrs. 15,—.
708-4 (1982) Lavfrekvenskabler
med polyolefin isolation og polyole-
finkappe som fugtbarriere.

Del 4: Bundt, ikke fyldt, med polye-
thylenkappe som fugtbarriere og
kobberledere samt fast isolation og
integreret ophaengningswire.

Sider: 9 Pris: Sfrs. 15,—.

710 (1982) Udstyr til beskyttelse
mod straling beregnet til maling og
overvagning af luftbarent tritium.

Sider: 64 Pris: Sfrs. 74,—.

714 (1982) Formulering af spektral-
analysatorers egenskaber.
Sider: 51 Pris: Sfrs. 65,—.

Standarderne kan kebes hos:
Dansk Elektroteknisk  Komité,
Strandgade 36, st. 1401 Keben-
havn K. TIf. 01-57 50 50.



