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Diese Ubung ist Bestandteil eines Mediensystems, das im Rahmen eines
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1.1. Einleitung

Uber Mikrocomputer hort man die unterschiedlichsten Dinge,
die einen bezeichnen sie als Jobkiller, andere als Jobkniil-
ler. Viele verstehen diese Entwicklung als technische Re-
volution. Im folgenden soll versucht werden, die dahinter-
stehende Technik durchschaubar und damit beurteilbar zu
machen.

Man versteht unter dem englischen Begriff "Computer" nichts
anderes als einen "Rechner" und unter einem Mikrocomputer
(mikro = sehr klein) einen Computer, der aus einem oder
wenigen kleinen Bausteinen aufgebaut ist. Moglich wurde
dies durch eine fortschreitende Entwicklung des Herstellungs-
prozesses flir "Integrierte Schaltkreise" (IC's). Samtliche
Elemente einer elektronischen Schaltung wie Widerstande, Di-
oden, Transistoren usw. werden dabei in ein kleines Pldtt-
chen aus Halbleitermaterial, meist Silizium, eingebracht.
Heute ist es moglich, in einem P1dttchen von der GroBe

5mm x 5 mm ca. 150.000 Transistoren zu integrieren. Die
erreichte Packungsdichte dndert sich zur Zeit noch von Jahr
zu Jahr,

Ein Computer ist in der Technik nichts Neues. Aufbau, Ar-
beitsweise und die moglichen Anwendungen sind seit langem
bekannt. Jedoch verhinderten Anschaffungskosten, BaugroBe,
Wartungskosten usw. den Einsatz auf breiter Basis. Die Her-
stellung eines Computers aber auf wenigen kleinen Chips,
sowie die Massenproduktion dieser kleinen Bauteile, fiihrte
schnell zu einem erheblichen Preisverfall und damit zur
verstarkten Anwendung. Taschenrechner, CNC-Maschinen, Com-
puterspiele usw. sind nur einige Beispiele dafiir.

Was aber macht den Computer so anwendungsfreundlich und so
flexibel in der Anpassung an die verschiedensten Aufgaben
und Anwendungen?

1.2. Die Komponenten eines Computers

Die am Ende der Einfiihrung gestellte Frage kann beantwor-
tet werden, wenn Aufbau und prinzipielle Arbeitsweise ei-
nes Computers bekannt sind.

Computer =
Rechner

Integrierter
Schaltkreis

CNC = Computer
Numeric Control,
rechnergefiihrte
numerische
Steuerung
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Die Arbeitsweise eines Computers und das Vorgehen eines Men-
schen beim Losen einer Aufgabe sind einander sehr d@hnlich.
Daher soll im folgenden unser Tun z.B. beim Losen einer
mathematischen Aufgabe analysiert werden. Fir die Losung
einer solchen Aufgabe miissen einige Voraussetzungen erfillt
sein. Neben einer Arbeitsanweisung (oder Formelbuch) miissen
die zu verarbeitenden Zahlen, auch Daten genannt, vorliegen.
Da es sich um eine mathematische Aufgabe handelt, wird noch
ein Taschenrechner benotigt. Fiir Zwischenergebnisse und Zah-
len sol1l ein Notizblock verwendet werden. Das Ergebnis der
Aufgabe soll anschlieBend auf einer Schreibmaschine proto-
kolliert werden. Im Bild 1 sind die Randbedingungen und
Hilfsmittel schematisch dargestellt.

Taschen-
rechner

Schreibmaschine fiir
das Ergebnisprotokoll

Bild 1: Hilfsmittel zur Bearbeitung einer Rechenaufgabe

Notizblock fiir
Zahlen und
Zwischenergebnisse

Wie bearbeitet der
Mensch eine Auf-
gabe?

% Arbeitsanweisung
(Formelbuch)
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Der Mensch wird bei Bearbeitung dieser Aufgabe folgende Ar-
beitsschritte durchfiihren:

@ Erste Arbeitsanweisung lesen, deuten und im
Geddchtnis speichern.

— Notwendige Zahlen (Daten) vom Notizblock lesen und in
den Taschenrechner eingeben.

= Rechenoperation durch Tastendruck am Taschenrechner
auslosen.

Zwischenergebnis auf dem Notizblock notieren.
Nachste Arbeitsanweisung lesen, deuten und im Ge-
dachtnis speichern.

Notwendige Zahlen/Zwischenergebnisse vom Notizblock
lesen und in den Taschenrechner eingeben.

@® ... Arbeitsanweisung lesen, deuten ...

@® ... Arbeitsanweisung lesen, deuten ...

@® Ergebnis auf der Schreibmaschine protokollieren.
Fertig.

Diese Vorgehensweise des Menschen 1dBt sich fast unveran-
dert auf den Computer libertragen. Die beteiligten Komponen-
ten (Mensch, Taschenrechner, ...) findet man auch in einem
Computer wieder, jedoch mit anderen Namen.

CONTROL UNIT

CU

dtsch. LEITWERK

11>

Mensch

Bild 1a: Mensch und Leitwerk

Dem Menschen, der Schritt fiir Schritt die Arbeitsanleitung
liest und den Arbeitsablauf entsprechend steuert, entspricht
im Computer das Leitwerk (englisch Control Unit) (Bild 1a).

Notwendige Ar-
beitsschritte zur
Losung einer
Aufgabe

Die Komponenten
des Computers

Leitwerk =
Control Unit
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ARITHMETIC AND
LOGIC UNIT
acas A
[a[a[a]s] Pt
ALU
dtsch.
Taschenrechner RECHENWERK

Bild 1b: Taschenrechner und ALU

Dem Taschenrechner, mit dem Rechenoperationen ausgefiihrt
=" werden, entspricht in einem Computer das Rechenwerk (eng-
Tisch Arithmetic und Logic Unit, kurz ALU) (Bild 1b).

READ ONLY
MEMORY

ROM

: . dtsch. NUR-
Arbeitsanweisung LESE-SPEICHER

Bild 1c: Arbeitsanweisung und ROM

Das Buch, in dem die auszufiihrenden Arbeitsschritte stehen,
nennt man im Computer Speicher (englisch Memory). Da die
Arbeitsanleitung nur gelesen wird, legt man sie hdufig in
besonderen Speichern ab, die ebenfalls nur gelesen werden
konnen. Diese Speicher heiBen Nur-Lese-Speicher (englisch
Read Only Memory, kurz ROM) (Bild 1c).

Die einzelnen Arbeitsschritte nennt man auch Befehle oder
Instruktionen (englisch instruction) und die gesamte Be-
fehlsfolge zur Losung der Aufgabe heiBt Programm.

Rechenwerk =
Arithmetic and
Logic Unit, ALU

Nur-Lese-
Speicher = Read
Only Memory, ROM

Befehl = Instruc-
tion

Befehlsfolge =
Programm
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RANDOM ACCESS
MEMORY

RAM

dtsch. SCHREIB-
LESE-SPEICHER

Notizblock
Notizblock und RAM

Bild 1d:

Auf dem Notizblock konnen Zahlen und Zwischenergebnisse
notiert werden, die nach Losung der Aufgabe nicht mehr beno-
tigt werden. Der Notizblock entspricht im Computer einem
Speicher, in den man Daten hineingeben und, falls erforder-
lich, wieder herausholen kann. Ein solcher Speicher heiBt
Schreib-Lese-Speicher (englisch Random Access Memory =
Speicher mit wahlfreiem Zugriff) oder kurz RAM (Bild 1d).

INPUT/QUTPUT
OO000000000
0000000007 /A\ I‘/,l[)
00000000 D
O0—00 prm—
b e dtsch.
Schreibmaschine EIN-/AUSGABE

Bild 1e: Schreibmaschine und 1/0-Gerate

Die Schreibmaschine fiir das Ergebnisprotokoll gehort zu den
sogenannten Ein- und Ausgabe-Einheiten des Computers
(englisch Input/OQutput, I/0) (Bild 1e).

Das Besondere bei dem Menschen im obigen Beispiel ist, daB er
durch Andern der Arbeitsanweisung eine neue, vollkommen ande-
re Aufgabe ausfiihren kann. Das aber ist auch das Besondere ei-
nes Computers, den man durch Andern der Befehle im Speicher,
d.h. durch ein anderes Programm, ebenfalls an eine neue Auf-
gabenstellung anpassen kann, ohne den gerdtetechnischen Auf-
bau zu verdandern.

Schreib-Lese-
Speicher =
Random Access
Memory, RAM

Ein-Ausgabe =
Input-Output

Ein anderes Pro-
gramm 10st eine
andere Aufgabe
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Gerdte, deren Funktion durch ein Programm verdanderbar sind,
nennt man "programmierbare" Gerdte.

Die Bauteile und Gerdte eines Computers nennt man die "HARD-
WARE". Das Programm, d.h. die Folge der Anweisungen im Spei-
cher, ist verdnderbar und heiBt "SOFTWARE" des Computers.
Ein Computer arbeitet nicht in gewiinschter Weise, wenn Feh-
ler in der Software, d.h. im Programm vorliegen. Hieran kann
man schon die Grenzen eines Computers erkennen, der eben nur
die vom Menschen vorgegebenen Arbeitsanweisungen in Form

des Programms ausfiihren kann. Die von ihm zu bearbeitende
Aufgabe muB also zundchst vom Menschen analysiert und in
kleine Arbeitsschritte zerlegt werden. Fehler bei der Fest-
legung der Arbeitsschritte kann der Computer nicht erkennen,
da er stets Anweisung fiir Anweisung ausfiihrt. Denkvermdgen
und Kreativitdt beherrscht er nicht. Dafiir aber fiihrt er

die vorgegebenen Arbeitsschritte sehr prdazise und schnell

aus.

Im folgenden so11 nun der Begriff (Mikro-)Prozessor erldutert
werden. Betrachtet man die Komponenten des Computers, so
erkennt man, daB die eigentliche Arbeit von der Control Unit
und der ALU ausgefiihrt wird. Beide Komponenten werden daher
auch wie in Bild 2 dargestellt, gerdtetechnisch eng mitein-
ander verbunden. Den Verbund von Control Unit und ALU nennt
man auch Control Processing Unit (CPU), zu deutsch Zentral-
einheit. Der Mikroprozessor ist somit nichts anderes, als
eine CPU auf einem (oder wenigen) Chip, d.h. in einem in-
tegrierten Schaltkreis (IC).

ol ALU
P

Bild 2: Die Verbindung von CU und ALU zum Mikroprozessor
in einem IC

programmierbar =
durch ein Pro-
gramm veranderbar
Hardware

Software

Control Proces-
sing Unit =

Zentraleinheit
Mikroprozessor
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In Bild 3 ist das Blockschaltbild eines Mikrocomputers mit
den Komponenten Mikroprozessor, Speicher und Ein-/Ausgabe Mikrocomputer
dargestellt. Der Mikroprozessor, kurz Prozessor genannt, ist
lber eine Vielzahl von Leitungen mit Speicher und Ein-/Aus-
gabe verbunden. Uber diese Leitungen werden Daten und Infor-
mationen in bindr-verschliisselter Form ("0"- und "1"-Sig-
nale) ausgetauscht.

Die einzelnen Leitungen sind in Bild 3 durch einen gemein-
samen Strang dargestellt. Pfeile geben dabei die Signal-
fluBrichtungen an.

U |l ROM

ALU

MIKROPROZESSOR

RAM

SPEICHER

/!///// ,!/////

Bild 3: Die Komponenten eines Mikrocomputers verbunden durch
ein Leitungsbiindel
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1.3. Anwendungsbeispiele fir Mikrocomputer

Im Gegensatz zu den klassischen Einsatzgebieten der GroB-
EDV (Elektronische Datenverarbeitung) wie z.B. der Lohnab-
rechnung, Personalverwaltung, Auftragsabwicklung usw. wer-
den Mikrocomputer insbesondere flr meB-, steuerungs- und

regelungstechnische Aufgaben eingesetzt. Zwei typische An-
wendungsbeispiele sind in den Bildern 4 bis 6 dargestellt.. .
Im ersten Beispiel handelt es sich um eine ProzeBdaten-'i  ;lf
Erfassung und -Uberwachung. o

Daiarn |
PROZESS

im—— . So—  —

TEMPERATUR

BRUCK

FEUCHTE

]

D
e -
P

NIVEAU

WEDG

hr— 4 —— -

Bild 4: Prozefdaten; Erfassung- und {berwachung

Sl
| Qa3

O\\ MULTIPLEXER By
NN e

ORUCKER ||

| Prozeddaten
_| Erfassung und

~Uberwachuy

MKROCOMPUTER ||~

Der Mikrocomputer erfaft in vorgegebenen Zeitintervallen |

tiber den Mefstellenumschalter (Multiplexer) die géwunséﬁfé75f 1

ProzeBgroBe, veranlaBt die Digitalisierung iiber den_Ahé]dgLf ?i:'w:

Digital-Wandler (A/D), vergleicht die MeBwerte mit’vorgége?;  f_i“'

benen Grenzwerten, gibt entsprechende Alarme aus und prgé_;fc,

toko1liert die gemessenen Werte auf einem Drucker,'ﬂ'ﬁofﬂ,l-f»""d &
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< mittelt, wie "Futter spannen" oder "Ruhelage eingenommen”. -

Im zweiten Beispiel (Bild 5) steuert ein Mikrocomputer einen
Handhabungsautomaten, auch Roboter genannt, der unbearbei-
tete Drehteile (Rohlinge) aus einem Magazin dem Drehautoma-

ten zufiihrt und sie nach Bearbeitung im Magazin fiir Fertig- j-'

teile ablegt.

HOHE
i
| OREHWINKEL
ROHLINGE : . - ) w ﬁk{m’us’_‘_': e
ALK :
FERTIG-
TEILE S8
MAGAZIN ROBOTER DREH-

AUTOMAT

Bild 5: Handhabungsautomat

Dazu muB der Mikrocomputer den Greifarm in die gethéchténffﬁ;
Positionen steuern, indem er Stellsignale fir die Antr%éﬁe' g
und Motoren ausgibt, die Bewegungen z.B. lber Impulsgeber: .
kontrolliert und Fertigmeldungen an den Drehautomaten uber—;f['

Handhabungs-
automat, . . .-
Roboter .

Der Bewegungsablauf, der sich mit WerkstiickgriBe, Art deSfﬂfi f Ll
Magazins usw. dndert, wird dem Mikrocomputer im sogehanniénfg'L " Teac

"Teach-In-Verfahren" (engl. teach = lehren) eingegebéhﬁﬁDa=V“:Q
bei steuert ein Bediener die spdter automatisch anzufahrén%”lﬁ

den Positionen des Greifarms zundchst von Hand iber Tastaf%ffﬁ~ i

signale an und veranlaBt den Computer, diese Positionen . =

abzuspeichern. Ebenso werden die gewiinschten Reaktionen wie |

"Greifer schlieBen" usw. eingegeben. Der Name dieses Ver-
fahrens ist demnach dem Yorgehen des Bedieners angepaBt; = ..~

der den Handhabungsautomaten die auszufihrenden Arbeitsschrit-| = =~

te lehrt. In Bild 6 ist das Blockschaltbild fir diese
Mikrocomputer-Steuerung dargestellt.
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Bild 6: MC- Steuerung eines Handhahungsaufcmafen 

e — Lochscheibe
/, !
o=y
- o~ i
Stellglied Motor b Hihe | _
L’
__;_ . _?mpu{sgebér
/’“ s AN
=1
- - O
MIKRO- Stellgiied Motor | Radius |
COMPUTER I A
//f-ﬁ.—;f-a
- _ f““*T~f
Stellglied Motor | whmé{’{';
Lo’
A
e S0
- . Drehung | - S==
Stellglied Motor 1Greif'er‘~i' Ay
R 2
Stellglied Motor
™ Signale zum/vom
o J> Drehautomaten
!
]
Programmiergerdt
OTI1IT] fiir den Arbeitsablauf
oooo
aQoo
[wimjwjn]
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1.4, Prinzip der Bus~-Technik

Ein besonderes Merkmal von Computern ist die Art und Weise,
wie der Prozessor mit dem Speicher und £in-/Ausgabe-Einhei-
ten verbunden ist und wie der umfangreiche Daten- und Sig-
nalfluB vonstatten geht. AusschlieBlich angewandt wird

die sogenannte Bus-Technik. Dahinter verbirgt sich nichts
anderes, als eine Parallelverdrahtung aller Komponenten .

Bus~Technik

untereinander. In Bild 7 sind die Komponenten des ComﬁUfQngff;i: " "_ ‘
beispielsweise liber vier Busleitungen miteinander vérbundén;{g;'3?'r"'

m
$

PLY WS WL /B Ab A £ Jh A Ab kb : / S @’-::.’ﬁi? #d

Bild 7: Parallelverdrahtung als Bus- Technik

Der Name "Bus", der in Anlehhung an die von uns gemexnsam
benutzten offentlichen Verkehrsmittel gewdhlt wurde, soll

andeuten, daP der Informationsaustausch Uber gemeinsam __._;}"

benutzte Leitungen erfolgt.

Damit die iber die Busieitungen miteinander verbundenen
Gerdte nun nicht wahllos durcheinander Informationen: auf
die Busleitungen schalten, muB ein Gerdt die Kontrolle uber
den Informationsaustausch iibernehmen. Diese Aufgabe kommt
bei einem Mikrocomputer der CPU zu. Um diese Aufgabe-aus-

filhren zu kdnnen, sind noch weitere Busleitungen erfcrdér;ggIV

CPU Speicher Eingabe |o4—| Ausgabe |ofe

lich. In Bild 8 ist ein Mikrocomputer mit erweitertém'Bus¥ 1';]_ f7ff:.
System dargestellt, sein Funktionsablauf wird ansch]ieBénd' jj

erkldart.
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Daten~Bus

A .
! [ l/ o1
0z
i b A4 ) | T ! 171
L < <» =] =] o (=] o (-3 < < S o H D
CPU Speicher Eingabe Ausgabe . N
{Prozessor) Nr.1 Nr.2 Ne3 -1
s | | A7 P AL T
EMPFANGE N . AR {:
¥ 17 L 4 A A TS A | SR oo
. - SR B -Ao';..“
{ | ; A1
\ ] BT ":';.
T —A |
Adrefi-Bus ’foéuerﬁBﬁsl;;F;ff'z

Bild 8: Mikrocomputer mit einfachem Bus-System

Dieses Bus-System besteht aus einem vier Bit breiten Daten~ j;'1T ate

Bus, einem drei Bit breiten AdreB-Bus und aus einem zwe1
Bit breiten Steuer-Bus. '
Uber den AdreB-Bus zeigt der Prozessor an,

welches Gékét”[‘ffﬁf

sich fiir die Abgabe bzw. den Empfang von Daten bereifha?tenfgfj_ S

soll. Uber die drei AdreB-Leitungen kénnen 23
dene Gerdte ausgewdhit werden. Bild 9 zeigt eine Tabe1Ee
mit den moglichen Signalzustdnden auf den AdreB- Le1tungen

Jedes am Bus-System angeschlossene Gerdt besitzt daher -

eine Gerdtenummer und eine elektronische Schaltung, die das {_
Gerdt in Bereitschaft versetzt, sobald die zugehdrige: Ge--

rdatenummer am AdreB-Bus ansteht.
"SENDE™ bzw,

Daten auf den Daten-Bus schaltet (sendet) oder Daten uDer~-
nimmt (empfingt).

an, in welche Richtung die Informationen auf diesen” L31—*.i; f

tungen “fliepen”.

Mit den Steuersigna1éﬁ.;°gﬁ

=8 versehie=j b

Die Pfeile in den Bus-Leitungen zeigen S

Aarep- | steuernn
Steuer-Bus dann das ausgewdhlte Gerdt, damit es entwede}"._

‘Gerdtenummer
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Adrefi-Bus
A2 | A1 | A0 | Gerdte-Nr.
0 0 0 0
0 0 1 1
] 1 0 2
0 1 1 3
1 0| 0 A
1 0 1 5
(. BRI 6
1 1 1 7

Bild 9: Magliche Signalzustinde auf drei Adref}- Leafungen
zur Gerdte-Auswahl :

Benotigt der Prozessor beispielsweise Daten_vominngabege;;
rdt mit der Nummer 2, so fihrt er folgende Arbéitsschfitté ¢;_,;,,g,-,
aus: Der Prozessor ... e

— wihlt Gerdt 2 aus, indem er den Signalzustand
“010" auf den AdreB-lLeitungen aussendet; -
— veranlaBt Gerdt 2 seine Daten auf den Daten-Bus -
7 zu schalten, indem er das Steuer-51gna1b“S:ND£"ff
P auf "0"-Signal *) schaltet; e
— liest den Signal-Zustand vom Daten-Bus;
-— beendet den Vorgang, indem er die Steuer]eatung
"SENDE" auf “1"-Signal schaltet. g

*) Eine Steuerleitung, die mit 0-Signal (od.. L0w~Pege1)'éiﬁeth1;__”
Aktivitdt ausldst, bezeichnet man als "aktiv Low" und kenn~‘1=i:jak£ﬁy;Low;
zeichnet sie durch eine Uberstreichung ihres Namens. ' L
Sollen die empfangenen Daten weitergeleitet werden,-z;B.'m' ”f
an das Gerdt mit der Nummer 3, so missen zusdtzlich noch -~
folgende Arbeitsschritte ausgefiihrt werden: Der Prozessor... | - -
= wdhlt Gerdt 3 aus, indem er den Signa?zustandg  J;ifr chhre1ben Vo
"011" auf den AdreB-Leitungen aussendet; : ,;.{-g’; f;Daten" :
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- schaltet die Daten auf den Daten-Bus;

= yeranlaBt Gerdt 3 die Daten zu ibernehmen, indem
er die Steuerleitung "EMPFANGE" auf "0"-~Signal
schaltet;

— beendet den Vorgang, indem er die Steuerleitung
"EMPFANGE" auf "1"-Signal schaltet.

Da die Adref- und Steuer-Signale ausgehend vom Prozessor .
die Leitungen nur in einer Richtung durchiaufen, nennt ff"fif"
man AdreB- und Steuer-Bus unidirektional (eine Signalrich- -

Daten-Bus in beiden Richtungen durchlaufen. Daher bezeich= L
net man den Daten-Bus als bidirektional (zwei RichtuhQEn).j;~;

Der wesentliche Varteil der Bus-Technik ist, da3 Uber gine

relativ geringe Anzahl von Leitungen eine Vielzahl von Ge~

rdten/Komponenten miteinander Daten austauschen kbnhén;3;'£f'j; 2:- 
Ohne Anwendung der Bus-Technik wdre es auch nicht'mﬁQ!ich;éf;f» '  '”>
den Mikroprozessor in einem Gehduse mit hdufig nur'dO*AﬁQQFﬂi ~iffi ;v
schlissen unterzubringen. Getrennte Verbindungen (Punkt= -~ |

zu-Punkt-Verbindungen) zum Speicher und den Ein-/Ausgabe~ -

Einheiten wiirden erheblich mehr Leitungen erfordern;'Bus~‘f;};f.jf'7°
Systeme sind auBerdem leicht erweiterbar und ermﬁg]iChen',f-”i-"'

insbesondere einen modularen (modular = bausteinartig)_j: }
Aufbau. Der Hauptnachteil ist, daB der Datenaustausch zwi= -

schen mehreren Komponenten nur nacheinander (SEQuentieijji;ﬂQ,F‘f7'L
erfolgen kann, weshalb fiir die Verarbeitung mehr Zeit be- .~ |

ansprucht wird. S
Das in Bild 8 dargestellte einfache Bus-System reicht fiir = B
Aufgaben der Praxis nicht aus. Mit den drei AdreB-Leitungen =

lassen sich nur 8 (23) Gerdte anwdhlen (excit~955'iezr-ezr1}','.p}?ak'-'-_,_'-3__5'ff_'";f-'__"j‘.E

tisch missen jedoch wesentlich mehr Adressen erzeugt:Wérdén”fff

kénnen. Bi1d 10 zeigt einen Mikrocomputer mit einem Bus- -~ [~

System, das den Erfordernissen der Praxis gerecht wi%d."]f ¢ 

| unidirektional
tung moglich). Im Gegensatz dazu konnen Daten-Signale-den . |

}b%ﬁibégiidna}
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AD

I

T Y. TR Y

Y:\

CPU ROM| Z1RAM

Al1d

P PP P OP PP PP D OCPO PP

Pos

P e P P DB D P

n?

MEMR

[OR
10w

bl

R

%

ARAAERAMAANMAERRAARNMARARNAY

wRRS.

Bild 10: Mikrocomputer mit erweitertem Bus-System

Der AdreBbus dieses Mikrocomputers verfiigt Uber 16 LéitQh-;§i >t__t_
gen. Damit wire es moglich, 2'° = 65536 Gerate an dieses |
Bus-System anzuschiieBen. Bezeichnet man nun=denySpeichefef5-‘

platz fir eine Information als Gerit, so lassen sich also . |
i S0
2

(65536} verschiedene Speicherpldtze fiir die*ArbEffSahf*ifﬁ,i f:f
weisungen und Daten ansprechen. Uber die aCht'DatEﬁ1é{tuﬁ;;3 ff;ffff
gen kdnnen 28 (256) verschiedene Signalzustidnde Ubertragéh ;1 .t _ S
werden. Haufig unterscheidet man bei den StEUGPSignaienQ{,f,ff:1  >.-f
solche, die entweder nur die Speicher oder nur die'Eih‘/ ;{fﬂ j S
Ausgabe-Einheiten aktivieren. RIS
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Bezeichnungen und zugeordnete Funktionen der in Bild 10 dar-
gestellten Steuersignale:

MEMR (MEMORY READ, dtsch, Speicher lesen}, veranlaBt L
den Speicher, Daten auf den Daten-Bus zu schal- =

ten., Aktiv Low-Signal.

MEMW (MEMORY WRITE, dtsch. Speicher schreiben),

veranlaft den Speicher, Daten vom Daten-Bus 2u .'75

bernehmen. Aktiv-Low-Signal.

—
x

ten-Bus zu schalten. Aktiv-Low-Signal.

Signalzustand vom Daten-Bus zu libernehmen- und-

zu den Ausgangsleitungen durchzuschaiten. Aktiv—:; i

Low-Signal.

Dariberhinaus gibt es oft noch eine Vielzahl anderer Steuer- | =
signale, die aber zundchst fiir das Verstdndnis der Funktion = | =
unbedeutend und je nach Hersteller des Mikroprozessors un- |

terschiedlich sind.

Erinnern wir uns noch einmal an die Arbeitsweise eines Men= | = -
schen, Wenn er einen Arbeitsschritt ausgefiihrt hat; 1iest]ér;f:_{;m
die ndchste Anweisung in der Folgezeile der Arbeitsanleitung.
Hat der Prozessor eine Anweisung ausgefiihrt, so sen&et_éﬁfH*T -
die ndchst hdhere Speicherplatznummer auf dem AdreB'Bus”“":"'

aus, aktiviert das Steuersignal "MEMR" und liest die vom

Speicher bereitgestelite Anweisung vom Daten-Bus. Dann: fuhrt,:

(INPUT/QUTPUT READ, dtsch, Ein-/Ausgabe4£ihﬁe{£“;t{;‘*""'
lesen), veranlaft die Eingabe-Einheit, den'Sig;] 2
nalzustand an den Eingangsleitungen auf den Qa-f" f,

IOW  (INPUT/QUTPUT WRITE, dtsch. Ein-/Ausgabe:Eihﬁeiti"f* ek
schreiben), veranlaRt die Ausgabe-Einheit, 'déh  T_,21‘ :

Funktionen der

Steuersignale . -

er die Anweisung aus und wiederholt den Lesevorgang,-nachdem;f-.f”";”"'

er erneut die Speicherplatznummer um eins erhoht hat uew o

Es g1bt die verschiedensten Anweisuncen, maximal: JEdOCh ” 

256 (28). Dies ist abhingig von der Anzahl der Daten]ewtun—*’"z e

en. Z.B. gibt es sogenannte Verarbeitungsbefehle, d1e.den_;ff,
Prozessor veranlassen, Zahlen zu addieren, zu subtrahierén:]fi“

oder zu vergleichen.

;*Verarbe tungs
fbefen1e
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Andere, die Transportbefehle, veranlassen den Prozessor,

Daten im RAM zwischenzuspeichern oder abzurufen, den Signal-
zustand an den Eingangsleitungen der Eingabe-Einheit zu er-
mitteln oder einen ganz bestimmten Signalzustand an den Aus-
gangsleitungen der Ausgabe~Einheit einzustellen.

Die Mikroprozessoren bezeichnet man in Abhdngigkeit von der
Anzahl der Datenleitungen als 1-Bit-, 2-Bit-, 4-Bit-, 8-Bit- =

Transportbefehle

oder 16-Bit-Mikroprozessoren. Mittlerweile gibt es schon - - :-f' ta

32-Bit-Mikroprozessoren.

1.5. Beschreibung von Bus~Signalen

Ein kleines Problem beim Umgang mit Computern ist_die“Be-nl;{f”'

schreibung des Signalzustandes auf den Bus-Leitungen. Sb11f‘}3

z.B. im Fehlerfall lberpriift werden, ob der Prozessor aufi.  fliif- l'*
dem Adref-Bus die Speicherplatznummer 16783 aussendet, so -

muB zundchst die zugehdrige Dualzahl z.B. mit Hilfe des =
Divisionsverfahrens ermittelt werden: '

| ~t—- niederwertigste Sf911é§ }f'””

16783 : 2 = 8391 R "
8391 : 2 = 4195 R 1 engl. least significant = -
4195 : 2 = 2097 R 1 bit, kurz LSB -
2097 : 2 = 1048 R 1
1048 : 2 = 524 R 0
524 : 2= 262 RO
262 : 2 = 131 RO
131 : 2= B5R 1
65 : 2= 32R1
32: 2= 16RO
16 : 2 = 8RO
8 :2 = 4RO
4 : 2 = 2RO
2: 2= tRO . .
1:2= 0R 1~4--h6chstwertigste'Ste?]e;'»'37"'

engl. most significant
bit, kurz MSB

/| “wand1ung: durch
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Nach einer langen Rechnung ergibt sich der folgende Signal-
zustand auf den Adref-Leitungen:

Adrefi-
leitung {15 | 141131211 |10 9|87 | 6543210
Signal- '
Zostand | O | 11O (0o opoft 1 ]ojololtl1]1]1
Einen solchen Signalzustand kann man sich aber sehr schlecht
merken, so daP man dafir eine besondere Art der Versth?ﬁsse%:,{
lung eingefiihrt hat. Betrachten wir dazu zundchst allemdg-" | = =
1ichen Signalzustidnde auf vier Leitungen und fassen’diESe*ihf“'
einer Tabelle (Bild 11) zusammen. Zur Kennzeichnung der mdg-
Tichen Zustdnde werden sie einfach durchnummeriert. Um a}Te' :_
Signalzustinde mit nur einer Kennziffer zu versehen,fWefdéﬁ {,;;;ff”'°
fiir die letzten sechs Zustdnde die Buchstaben A bis F vér- - -
wendet. L
A3 A2 A1 AQ | Kennziffer
0 0 0 ¢ 0
0 0 0 1 1
0 0 1 0 2
0 9 1 1 3
¢ 1 0 ¢ b
o0 1 0 1 5
0o 1 1 0 6
0 1 1 1 7
T 0 0 0 8
1T 0 0 1 9
T 0 1 ¢ A
1 0 1 1 B
T 1 0 0 C
T 1 0 1 D
T 1 1 0 E
1T 1 1 1 F
Bild 11: Die moglichen Signalzustinde auf vier Bus—Leﬁungen-' ff~ f :
In Anlehnung an unser ibliches Zahlensystem mit der Basis 10 o
(10 Ziffern, 0...9) entspricht die Durchnummerierung derfSﬁg#f:‘_: e
nalzustande mit 16 Ziffern (0...9, A...F) einem Zahlensystem - 1 ;;"; ;1 e
mit der Basis 16, so daB man diese Zahlen auch Hexadezimalzah-| Hexadezimal-

len (hexa = sechs, dezi = zehn) oder Sedezimalzahlen (sedezi =

sechzehn) nennt.

| zahlen

“oder Sedezim
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FaBt man nun die sechzehn AdreB-Leitungen zu vier Tetraden
(Viererblindel) zusammen, so kann der Signalzustand der Lei-
tungen wesentlich kiirzer beschrieben werden:

Adref}- —

Leitung |15 | 1621|109 8] 7]6|5|a]3]2]1
Signal~ . 4
et |01 l0jojololol 1] 1folojoltlrit

Hexadezimale
Darstellung L1118 F

Fir die Beschreibung des Signalzustandes auf den 16 AdréB4r5f ¢'£ﬁff;
Leitungen geniigt so eine vierstellige und fiir dievachtf- ¥;ff[[  »{]$
Daten-Leitungen eine zweistellige Hexadezimalzahl. = ==~ .

g
é‘:mmw’
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1.6. Darstellung von Bus-Verbindungen

Die Leitungen eines Bus-Systems werden in Schaltbildern

meist nicht einzeln gezeichnet, sondern wie in Biid 12 ge-
zeigt, schematisch durch breite Verbindungsbalken darge-
stelit. In die Balken schreibt man, welchen Teil des Bus-

ses sie symbolisieren. Die Richtung des Datenflusses auf .= .
den Bus-Leitungen wird zusdtzlich durch Pfeile gekénh¥~u‘f“ff;
zeichnet. RS

S

ADRESS-BUS (A0 - AT5)
CPU ROM | | RAM I 1o ||
i U i G i
( DATEN-BUS (DO - D7)
STEUER-BUS (MEMR, MEMW, IOR, 10W) ..

Bild 12: Darstellung der Bus-Leitungen
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In den folgenden Arbeitsschritten werden Sie Messungen am Bus-System eines
Mikrocomputers durchfiihren.

Dazu bendtigen Sie:

Baugruppentridger mit Busverdrahtung (BFZ/MFA 0.1.)
Bus-AbschluB (BFZ/MFA 0.2.)

Trafo-Einschub (BFZ/MFA 1.1.)

Spannungsregelung (BFZ/MFA 1.2.)

1 zusammengebaut und
1
1
1
- 1 Bus-Signalgeber (BFZ/MFA 5.1.)
1
1
1
2

geprift.- nach
v FPU BFZ/MFA 1s 2
Arbe1tsb1att A?

Bus-Signalanzeige (BFZ/MFA 5.2.)
Adapterkarte 64polig (BFZ/MFA 5.3.)
Logik-Tester oder Vielfach-MeBinstrument
MeBleitungen und MeBklips

-

Allgemeine Hinweise zur Durchfuhrung der Ubungen:
- Die Einschiibe dirfen nur bei abgeschalteter Betr1eb55pannung e
gesteckt oder gezogen werden i

- Aufgrund der Busverdrahtung kdnnen die Baugruppen 1n be11e~.'-*v"
bige Steckplatze gesteckt werden <

- Messungen an den Bus-Leitungen sollten mit Hilfe der Adapter*** _f
karte durchgefithrt werden F R e

- Den logischen Signalen "0" und "1" sind die fngenden Pege!
Zugeordnet: _

log. "C" 2 0,..0,8 v (LOW)
Tog., "1" 2 2,4,,.,5V (HIGH) Lo .
- Alle zur Messung an den Baugruppen vorgegebenen Arbe1+sb1atter
enthalten: ' i

Angaben Uber den Sinn der jeweiligen Messung

Angaben iiber einzustellende Bedingungen (z.B. SchaTter5ue11ungen)

Aufgabenstellungen, ggf. mit Hinweisen zu mdglichen- Fen1ern
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Bedienungshinweise:
Bus-Signalgeber

In der Frontplatte des Bus-Signalgebers befinden sich sogenannte Codierschalter,
mit denen die AdreB- und Daten-Signale im Hexadezimalcode eingestellt werden

konnen. Jeder einzeine Codierschalter liefert die 16 mdglichen Signalkombina-
tionen fir 4 Busleitungen. Flr die 16 Leitungen des AdreB-Busses sind daher vier-'-'
Codierschalter vorhanden, fiir die 8 Leitungen des Daten-Busses zwei. G
Fir die Steuersignale zum Aktivieren der Speicher und Ein- iAusgabe E]ﬂheIten
sind vier Taster vorgesehen, :

- Mit dem ON/OFF-Schaiter kann die Signalausgabe des Bus~ S1gna1gebers gesperrt:
_f;;z (OFF) werden, so daB die eingestellten AdreB-, Daten- -Und SteuerstgnaEe n1cht
auf den System-Bus gelangen kdnnen. Der Schalter muB sich be1 dweser 8bung 1n
Stellung "ON" befinden.

O
O
O S
Codlerschalrer fur
ADDRESS /,/’jEWEﬁS vier 5’.av','_
o l=la E/// Adrel}- Leqfungen e
o
Codierschalter fiir
.« jeweils vier
*adx Dafen-Lmtunge\\‘\& DATA L
\\%.E:] =] HEMW@ o : ol
= m Hﬂﬁiq::::D o
S Taster fir SERREA
ON/QFF-Schalter ON Sf'euepsignale"'. i s
-& -0 "
OFF
1oR (:::)
/
(-
S

Bus-~Signalgeber
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Beachten Sie bitte, daB die Kurzzeichen der vier Steuersignale in den Schaltungs-

unterlagen mit einem Negationsstrich versehen sind. Bei Aktivierung eines Steué,__ S
ersignals fuhrt die zugehtrige Signalleitung logisch "O“~S1gna1 (“akt1v Low-ﬁf f;a f7T~7
Signal"). ' ' -

Bus-Signalanzeige

Der Signalzustand des Bus-Systems kann mit der Bus- S1gna1anze1ge sachtbar ge
macht werden. Die Anzeige der AdreB- und Daten-Signale erro?gt uber Spez1ei1et
Leuchtdioden-Anzeigen im Hexadezimal-Code. Fiir den S1gna%2ustand der Steue.
lTeitungen dagegen sind einzelne Leuchtdioden vorgesehen Dae Scha]ter ;nd de
Taster in der Frontplatte der Baugruppe werden in: d]eser Ubuwg nqcht benot1g
ihre Stellung ist beliebig. PRy

O
O
C
ADDRESS S
PP ey e Hexe Anzagen it iy
I R R fir 16 Adref- =
S@nae A
- N
Hex.- Anzsigen DATA MEMW @ _
fiir 8 Daten- . | |73} -
Signale I S O N I @
Leuchtdioden .~
ow (::) (LED's) fur -
Steuersignale’ - =
ON HLT @ o
O O.of
OFF oo "SR @
ADOR
sToP
STEP
= O
)

Bus-Signalanzeige
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Adapterkarte 64polig

Die untenstehende Abbildung zeigt die Belegung der Schalter/Briicken an der
Frontseite der Baugruppe. Hier konnen die Signale des Bus-Systems gemessen
werden, ' e

P

.

T TR © @ -
M — [
— - - e 3
— 1 i
A | ; -
— I 1 1

1 § 1
| 1 17
] H PR B
S ! *, 1
. : |
A— . ! -
L.uﬂ/\ | ¢ ;[:'.1;; “Leitungs=-N
e r——— I
— | i -
T 1 ! o
T . ,
S : i :
— | ! ¥
T | 1l
— ! } :
— 1 §
— i ' e
al &V @ ZR

——

Adapterkarte 64polig
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Die Tabelle zeigt die Signalbelegung des Bus-Systems.

S;ff— aReihe : Bemerkung

1 +5Y Y

2

3

A 0o D1

5 02 03
f’“} 6 | D& | D5

7 ] 07

8

9 iow MEMW

10 | 1R MEMR

11

12

13

1%

15

16 AQ

17 | A1 A2

R 18 | A3 Al

g 19 | AS A6
20 | A7 A8

21 | A9 A10

22 | an A12

23 | A3 Ath

26 | ATS

25

26

27

28

29

30

31
- 32 | ov ov
R
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Ubungsteil 1 Datum:

Messen der AdreR-Signale auf dem AdreB-Bus A 1

Die notwendigen AdreB-Signale werden vom Bus-Signalgeber auf
den Adref-Bus geschaltet.

Stecken Sie den Bus-Signalgeber in den Baugruppentréger und
schalten Sie die Spannungsversorgung ein. Schalter ON/OFF-s=0N*,

Stellen Sie den folgenden Signalzustand am Adref-B8us ein. Er- _ o
mitteln Sie dazu zuerst die hexadezimale Darstellung der:AdreB-A*- ﬁl¢_"'
Signale. Uberpriifen Sie die Spannungspegel auf den 16 AdreB-  ;J.5- -
Leitungen mit Hilfe eines Logik-Testers oder VielfaChmeBihstfu4”f“'
ments und tragen Sie die Mefergebnisse in die Tabelle ein. PR

Adref - = -.rai'.ﬁ ;37
Laitng |15 |14 | 13012 11109 18 |7 |6 |5 a3 |2 (1|0
Sonmns |1 [0 (1 o Jof o forfoa tloofrfo]e]n
\ /N / \ i

V V

Erforderliche

Hex-Darstellung
Adref -

Leitung 15 14|13 121110 9|8 |7 |65 |6 |32 ]1]0]|
Stift -Nr . . .

gemessener
Pegel

* ON/OFF—ON bedeutet: Schalter ON/OFF auf ON stellen. - seeefiime
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Aufbau von DV-Anlagen und Bus-Systemen Naﬁe:
{bungsteil 1 Datum:

Messen der Daten-Signale auf dem Daten-Bus

Die notwendigen Daten-Signale werden vom Bus-Signalgeber auf
den Daten-Bus geschaltet.

Stellen Sie an den Daten-Bus-Schaltern den Zustand "A5" ein,
Uberlegen Sie sich vor der meBtechnischen Uberprﬁfung,awe1che_5

lTogischen Signalzustédnde auf den Leitungen vorhanden'seinﬁmu;;i,f'f'

sen. Tragen Sie diese in die Tabelle ein.

Codigrschatter -
Einsteltung A 5
Daten -Leitung 716 |5 14 31211 0

erforderlicher Pegel

Uberpriifen Sie Ihre Uberlegungen durch Messung-déf!?égéT;ifﬁff ﬁ  fff'

Daten -Leitung 716514 (31211410
Stift - Nr.

gemessaner Pegel

Welcher Dezimalzahl entspricht die Bit-Kombination:auf.déﬁ;ﬁﬁ;éf :
Datenieitungen? AR

Jezimal-Darstellung

Anleitung:

Zur Umwandiung einer Dual- in eine Dezimal-Zahl kanh'z'B“dés"
Stellenwertprinzip angewendet werden, bei dem jede- Stelle der
Dualzahl mit der zugehdrigen Zweierpotenz (20 2

2 e
multipliziert und anschlieBend aufaddiert wird. s

AZ
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Aufbau von DV-Anlagen und Bus-Systemen Name

Ubungsteil 1 Datum: g

Uberpriifung der Steuersignale A 3

Bei Betdtigung der Steuersignal-Taster auf dem Bus-Signalgeber

werden die entsprechenden Steuer-Bus-lLeitungen aktiviert.

Betdtigen Sie nacheinander die vier Steuer-Signale und messen
Sie die zugehdrigen Spannungspegel auf den Leitungen des
Steuer-Busses,

Steuersignal- . .
Taste Stiff-Nr.{ Taster Gemessener Pegel

MEMW AUS
EIN

AUS
MEMR o

Iow A2
EIN

AUS
IOR o
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Aufbau von DV-Anlagen und Bus-Systemen Name

Obungsteil 1 Datum:

Uberpriifen der Wirkung der Steuersignale auf der Bus-Signal-
anzeige

Stecken Sie anstelle des Bus-Signalgebers zundchst nur:dié“BQéF3 ;  f" S
Signalanzeige in den Baugruppentriger (Betriebsspannung vorher - =
ausschalten). ‘ o

Nach dem Einschalten der Betriebsspannung miissen alle Hexade- ;uu’iu' ‘
zimalanzeigen "F" anzeigen. Das bedeutet, daB alle Adreﬁ— und - :
Daten-Leitungen H-Pegel fiihren. Der Grund wird aus der fo}genaz-f:” 
den Skizze ersichtlich, in der die AdreR-Leitung A0 als Be1~"-"' i
spiel dargestellt ist. Alle Leitungen des Bus- Systems s1nd wwe
in der Skizze dargestellt, Uber sogenannte Pull-up- W1derstande
mit der Betriebsspannung verbunden. Wenn keine Baugruppe am
Bus-System Signale auf den Bus schaltet, fihren alle Le1tungen
H-Pegel. : s

Bus-Signalanzeige

+SV D \é/
10K ‘ 2
AD H- Pegel T

Anders ist es bei den vier Steuersignalen. Die vier Lauchtd1oden :
bleiben dunkel, weil der aktive Zustand eines Steuers1gna15 durch
L-Pegel auf der zugehdrigen Steuerleitung s1gna11s1ert w1rd
Weil die Leuchtdioden nur den aktiven Zustand anzeigen so]len

werden sie auf der Bus-Signalanzeige mit den 1nvert1erten S1g-»-  Lf5:
nalen der Steuerleitungen angesteuert. : o

Bus- Signalanzeige =~

e

10k
MEMR H- Pegel 1
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Aufbau von DV-Anlagen und Bus-Systemen Name :

Ubungsteil 1 Datum:

£

Stecken Sie nun zusdtzlich noch den Bus-Signalgeber in den
Baugruppentridger,

Stellen Sie beliebige Adref- und Daten-Signale (allerdings
nicht alles "F") ein und betdtigen Sie nacheinander die vier

Steuersignale. Beobachten Sie dabei, welcher Signaizustand.s?ch"
am Daten-Bus einstellt und versuchen Sie das Verhalten zu be-

griinden.

betitigte Daten
Steuersignal- Tasfe

eingestellt angezeigt

MEMW
MEMR
IOW
10R

Die Ursache fir das Verhalten:

Immer dann, wenn der Speicher oder die Eingabe-Baugruppen deCh{_;._i
die Steuersignale MEMR bzw. TOR aufgefordert werden, ihrerseits ;:vvﬂm
Daten auf den Daten-Bus zu schalten, missen die DatEnsignaTé;dé$[;  7g °
Bus-Signalgebers vom Daten-Bus getrennt werden. Da sich*keineﬂ”a};"yf:
weitere Baugruppe im Baugruppentriger befindet, fiihren béim Auf{ﬂnEff:'”
treten dieser Steuersignale alle Datenleitungen H—Pege? undfdie"fa'"

Bus-Signalanzeige zeigt "FF" an.

Ende Obungsteil 1

Ak 7
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2.1. Tristate-Technik

Im folgenden sol11 ndher beleuchtet werden, welche Eigenschaf-
ten die digitalen Bausteine (Gatter, usw.) aufweisen miissen,

die an die Bus-Leitungen angeschlossen werden. Die Anschlisse -

vieler Mikroprozessor-Bausteine sind TTL-kompatibel, d.h.,
daB ihre Schalteigenschaften der Transistor-Transistor-Logik-

familie angepaBt sind. Die Bezeichnung TTL resultiert aus der

Art der Schaltungstechnik, die im wesentlichen nur Transi- -

storen fiur den Aufbau der Verkniipfungsschaltungen verwendéﬁ;i”
Unter anderem bedeutet dies, daB die Spannungswerte;an_dénf.if‘  :’:_
Ein- und Ausgingen der IC's ganz bestimmte Grenzwerte nicht =~ | =
iberschreiten diirfen. Betrachten wir dazu z.B. einen einfa- .~
chen TTL-Inverter. In Bild 13a sind die Grenzwerte fiir die

Eingangsspannungen eingetragen.

TTL= Scha]tkre1s”'
Fam111e S

- U kleiner Ug grofler
a) 0.8v 1 C>VH A 1k
A~ Pegel S H- Pegel L
TTL Pege]
Us grofler S i UA klemer
b) L 1 b 2.4V H | 1l 04V

Bild 13 a und b: Eingangs- und Ausgangspegel fiir ﬁe'TTL4Téfﬁﬁﬂ{,* -mA"

Die Eingangsschaltung des TTL-Gatters erkennt L-Signal;:wénﬂf  ' :.“ :
die Eingangsspannung kleiner als 0,8 V ist und H- Signé1'“wéhﬁ}f5fif.g *
sie groBer als 2 V ist. Bild 13b zeigt die Grenzwerte fir dwef'f[: EBT

Ausgangsspannungen.

Ein TTL-Gatter liefert bei H-Signal am Ausgang eine- Spannuna,fi .
die groBer als 2,4 V und bei L-Signal kleiner als 0,4 V ist. |

2 H- Pegel L ;ééjtf Pegel
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Bild 14 zeigt die Innenschaltung eines TTL-Inverters, weil
fiir die folgenden Uberlegungen die Kenntnis der Ausgangs-
stufe der Gatter wichtig ist.

U8
T
E ] 4p-A £ A
2
oV

Bild 14: Innenschaitung TTL-Gatter

Die Ausgangsstufe der TTL-Gatter besteht Ublicherwéisé'aQSf ,ﬂ}-”.‘

einer sogenannten Gegentaktschaltung (totem pole). Je héth;f 3} S
dem, ob der Ausgang H- oder L-Pegel filhrt, wird einer der. | =~
beiden Transistoren T1 und T2, die wie Schalter wirken; ge- |~
sperrt (Bild 15). R b

{eitend

L- Pegel

am Ausgang ..:Qam'AQSQaﬁgf_

leitend gesperrt

12

L 1
Bild 15: Zustand der Ausgangsstufe bei L- und H-Pegel " 331:

Diese TTL-Gatter sind flr Baugruppen, die als Sender auffdéh‘f'
Daten-Bus wirken, nicht geeignet. Sy
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Betrachten Sie dazu das Bild 16, in dem ein Daten-Bus darge-
stellt ist. An diesem Daten-Bus sind zwei Gerdte angeschlos-
sen, die jeweils bei Aufforderung durch den Prozessor Daten
auf den Bus schalten kdnnen.

po
o1 Paten~
02 Bus

! ] i !
| At I QHULI PELEP U U Uy
SRRIERIRRIREE !111-1.
]l!ll‘ T T |
: Qerdt 1 . Gerat 2 :
l (Sender) | | (Sender) ;
' A‘Tre@egebeﬁ" "gesperrf"

Bild 16: TTL-Gatter am Bus

Als Beispiel sei angenommen, daB das GerHt’1‘gerade.zﬁm sén#’ﬁ

den seiner Daten .aufgefordert wird und den Signalzustand = jﬁ:$i _v
0110 auf den Daten-Bus geschaltet hat. Da das Gerﬁt.zfge—5ﬁjj..g'{1 ”'
sperrt ist, fiihren die zugehtrigen Ausginge H-Signal. Wenn ' |

wir nun die Datenleitung DU getrennt betrachten und etwas

verdndert herauszeichnen (Bild 17), so erkennt man, danES“" jf_¥ ﬁti}ﬂf
an den Ausgdngen der angeschlossenen Gatter zu einem KU?Z*}1~ﬁ f?7 x [
. schluB kommt, der die Transistoren zerstoren kann. S

—— ———

‘ ] c&f %Daren- Bus- Leitung 00 } H:| 1

_ Gerit1 | | Gemit2
+Ug

T
gesperrt ( |xumz leitend
T2 T2
leitend

gesperrt

Bild 17: Kurzschlufistrom zwischen TTL-Gattern
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Um dies zu vermeiden, hat man die sogenannte Tristate-Tech-

nik (Dreistufen-Technik) entwickelt. Tristate-Gatter besitzen
einen besonderen Eingang, iiber den der Gatter-Ausgang voll-

kommen gesperrt werden kann, so daB der Ausgang weder H- noch
L-Pegel fiihrt (offener Ausgang). Im Prinzip kann man das mit
Hilfe eines Schalters erreichen, lber den der Gatter-Ausgang
intern vom IC-Anschluf getrennt wird (Biid 18).

Freigabe-£ingang H-Signal,

Filhrt der
so ist der Schalter geschlossen;
bei L-Signal ist er gedffnet.

Freigabe-
Eingang
Freigahe-Elingang
I
| ] -
£ 1 i ___é\ E 1 A
Prinzip Schaitzeichen
Bild 18: Tristate - Gatter, Prinzip, Schaltzeichen u. Innenschaltung

Tristate-Technik

Praktisch wird dieser dritte Zustand (neben H- und=L5P§g¢1§f :>:f_ ”
am Ausgang dadurch erreicht, daB die beiden Transis%b%ehfder fj i

Gegentaktstufe gesperrt werden. Der Freigabe-Eingang- w1rd

meist mit "ENABLE" (ermdglichen, d.h. hier "verbunden" ) bzw.
mit “DISABLE" (unmoglich machen, d.h, hier “"nicht verbunden“)
bezeichnet, je nachdem, ob das H-Signal am Freigabe- E1ngang

das Gatter freigibt oder sperrt (Bild 19).

ENABLE DISABLE
E b A E 1
ENABLE | AUSGANG DISABLE | AUSGANG] =
L gesperrt L Looder HI o o
H L oder H H gesperrf |
Bild 19: Tristate-Gatter , Wahrheitstabelle
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Alie Daten-Bus-Leitungen derjenigen Baugruppen, die Daten auf
den Bus schalten konnen (Prozessor, Speicher, Eingabe), wer-
den iber Tristate-Gatter an den Bus angekoppelt. Da der Mikro-
prozessor immer nur eine Baugruppe freigeben wird, ist auch
immer nur ein Sender am Daten-Bus wirksam. Baugruppen, die

nur Daten empfangen, brauchen dagegen nicht vom Daten-Bus ge-
trennt zu werden. '

2.2. Kurzschliisse auf Bus-Leitungen

In dhnlicher Weise wie oben beschrieben, kdnnen die Gatter—_5;g
ausgange zerstiért werden, wenn Kurzschliisse zwischen benach-»~

barten Bus-Leitungen vorliegen und die kurzgeschlossenen
Leitungen unterschiedliche Signalpegel fiihren (Bild 20).

Do

M >~ KurzschluBl zwischen 00/D1 BREE ) B
Daten-Bus =~ .} .~
D2 us |
D3 I '
| .
| [ [ [ L
H GERAT 1

Bild 20: Kurzschlufl zwischen Bus-Leitungen

:h; Mit solchen KurzschluBfehlern muB insbesondere be deff{hbé; 7?:7 'T)_
triebnahme von Bus-Systemen gerechnet werden.. Um auch in"dié?if"” i

sen Fdllen eine Zerstdrung der Gatter zu verhindern, setzt:
man in Priifbaugruppen Schaltkreise mit "Open- Co1}ector-Aus- f"

gingen" (offener Kollektor) ein. Bei diesen Gattern feh1t_.*’r'
der obere Transistor der Gegentakitstufe am Ausgang, so'dagu;.,__; S

sie fir den Betrieb noch einen externen Arbeitswiderstand =~~~

“benttigen (Bild 21). R
Diesen Widerstand nennt man auch "Pull-Up-Widerstand" (pu11”7’

up = hochziehen, hier nach Uy ).

| Open-Coltector,

_: Pu]I Up w1der~
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| +Us
L +Ug
T externer
’\; Arbeifswider-
| A £ A T stand

Bild 21: Gatterausgang mit “Pull-Up-Widerstand”

Bei Verwendung dieser Gatter flieft zwar der doppeTté*S%fbm:  :j  i
durch den leitenden Transistor, sofern der oben geschi?dertéjfr ; ; *

KurzschluBfall auftritt, der aber bei geeigneter Dimehsionie-- 
rung der Pull-up-Widerstinde nicht zur Zerstérung der Transi- =
storen fiihrt (Bild 22). -

b0 0

0 IS e
D1 N KurzschluB zwischen DO/D1 |
D3

H H L

leitend | gesperrt I gesperrt! leitend

Bild 22: Kurzschlufl zwischen Bus-Leitungen bei Gaffern, 1 ‘:,   _ 1o R

mit 0.C.-Technik

Alle AdreB-, Daten- und Steuer-Signale des Bus-S%gna1g€bérs?1;ﬁ:'   4
werden Uber Open-Collector-Treiber an das System geschaltet, |

da der Bus-Signalgeber in Verbindung mit der Bus-Signalan-

zeige auch flr die Inbetriebnahme der Baugruppen .und deg;”.ﬁ f  7fk75°*

Gesamtsystems verwendet wird.

P RS G - = e e T o e g e e et s e
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2.3. Unterbrechungen auf Bus-Leitungen

Leitungsunterbrechungen in digitalen Schaltungen, die aus
TTL-Schaltkreisen aufgebaut sind, kOnnen nicht zur Zersto-
rung der Bausteine flhren. Allerdings kommt es zu einer feh-
lerhaften Signaliibertragung bzw. -Verarbeitung. Nicht be-
schaltete Eingdnge von TTL-Schaltkreisen wirken so, als
ldge H-Pegel am Eingang an. Dagegen kann es bei CMDS-Scha1t¥1 
kreisen durch unbeschaltete Eingdnge aufgrund einer dann . . ©°
auftretenden "Schwingneiqung" zu einer Uberhitzung und-damét;f_v:'"
zur Zersttrung der Bausteine kommen. Dieses Verha!ten'héngtJ 'j
{_, mMit den hochohmigen Gate-Eingdngen der MOS-Transistoren‘zu—j¥*5
sammen. P

2.4, Signal- Zeit-Diagramme fiir Bus-Systeme

In dhnlicher Weise, wie man die Bus-Verbindungen in’ B]OCk-'r31;:_'
schaltbildern als breiten Verbindungsbalken darstellt, ver- {””'
einfacht man die graphische Darstellung des STgna1f]usses
auf den Bus-Leitungen durch schematisierte L1n1end1agramme I R
Beispielsweise moge sich der Signalzustand auf den e1nze}-='i:" L
nen Daten-Bus-Leitungen eines Mikrocomputersystems wie in s Rt
Bild 23 dargestellt, andern. In der Darstellung ist fur 3e«ffffff5"' :
de einzelne Bus-Leitung ein Linfendiagramm geze1chnet gt
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Do | 1
, i F
2y }
02 ;
: ‘
03 | Lo
04

E:\,;\_m;:; DS i J‘ ; . B ‘.
D6 | g
D7 T

1 2 3 4 S 6 L
Bild 23: Zeitlicher Verlauf der Signale auf dem Daten-Bus -
Diese Art der Darstellung ist sehr uniibersichtlich und'wikd'_fs,_’if': ;

f”} noch schwieriger zu Uberschauen, wenn beispielsweise noch = -

“’  AdreB- und Steuer-Signale beriicksichtigt werden musseh. E _ 1o
Statt dessen beschreibt man den Bus-Signalzustand ‘mit einem- | -
Liniendiagramm, welches die gleiche Aussagekraft beSitZt;.gj' .
wie die Liniendiagramme der einzelnen Bus-Leitungen zusammen..
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Ein solches Liniendiagramm ist flir das Beispiel aus Bild 23
in 8i1d 24 dargestellt.

Daten-

Bus
{D0-D7 . i}
' sew >(CAH X D9H >< L7H X 16H X A6HX e

| 1 | 2 | 3 ! L l 5 . ' 6 . S
i I | ! 1 LRI e

Bild 24: Vereinfachte Darstellung von Bus-Signalen im Liniendiaéréfﬁmv

Dieses Liniendiagramm kennzeichnet den Signalzustand é11éf'A _ i
acht Bus-Leitungen zusammen, weil der Signalzustand der Eih;  E

zelleitungen hexadezimal verschlisselt in das Diagramm ein-.
gezeichnet ist. Die Zeitpunkte, zu denen sich neue Signéi; :

zustinde einstellen, werden schematisch durch H-L- und: L-H-“i,
Oberginge gekennzeichnet. Damit soll angedeutet werden,": '  _ s
daB auf einigen Leitungen der Pegel von High nach Low: und;ﬁlff;.7'”“
auf anderen von Low nach High wechselt. Auf we]chen:Léitﬁh-=f1ff_
gen ein Wechsel stattgefunden hat, muB aus dem hexadézimaTv¢if:_lffg7
verschliisselten Zustand abgeleitet werden. Betrachten'Sié"}: 'ﬁi 32  _
z.B. den Zeitabschnitt 3. Auf dem Daten-Bus 'sol1 der Zustand |

DOH (H fir hexadezimal) vorhanden sein. Mit Hilfe der Hex-. |
Tabelle Bild 11 erhdlt man fiir 9H den Zustand 1001 und fir =
DH 1101, so daB die Leitungen die folgenden Pegel fihren: o
D7 =H, D6 =H, D5 =L, Dd=H, D3=H,02=L,01=Lund |
D0 = H. Vergleichen Sie diese Pegel mit den Liniendiagfém¥ 5 ff e
men in Bild 23. B et It
Am Daten-Bus kann der Zustand auftreten, daB alle SenderigéQ fi_r{Jfﬁff

H

sperrt sind. Aufgrund der Tristate-Technik sind dann alie -
Bus-Leitungen offen und fiihren wader H- noch L-Pegel. Die- "
ser Zustand wird hdufig wie in Bild 25 dargestellt gekenn- T
zeichnet: '
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l

Oaten- \

Bus
/

{00-07)
l‘offane Leitungen-—l =t

Bild 25: Darstellung des hochohmigen Zustandes von Bus~Leﬁuﬁgeh
Sol1l zusdtzlich im Diagramm noch zum Ausdruck gebracht wer-:

den, welche Signale andere Signalwechsel zur Folge haben,_so'm‘ _qﬂ"idﬁ;:?.ﬁ
trdgt man Wirkungspfeile in die Diagramme ein, die Ursaché'  ' “:‘ B
und Wirkung erkennen Tassen. Das gewdhlte Beispiel inBild 26 g.::f=;”'
verdeutlicht, daB das Steuersignal vom Prozessor fir "Spe1~-f:j :‘”
cher lesen" (MEMR) zur Folge hat, dap der Speicher se1ne Ba—ff; |
ten auf den Bus schaltet. :

Steuer-
Leifung
MEMR

Ursache

?

|

Daten- I
Bus § e
{00-07) ___EQ@QWB_“_4 ~Y Wirkung , ngmhmg.}:;% ﬁ5
f

]

I

|

|

P

ty =—Verzogerungszeit

Bild 26: Darstellung van Ursache und Wirkung in
Signal-Zeit-Diagrammen

Da die Signale von den Baugruppen nicht unendlich schnell - _
verarbeitet werden, ergeben sich meist kurze Verzogerungs~f71c: o
zeiten, wie im Bild 26 dargestellt. Der Speicher benot1gt S
nach der Aufforderung, seine Daten auf den Bus zu schaTten, ff5:’”
eine kurze Verzdgerungszeit, um den Schaltvorgang: durchgu-~-i”
fiihren (bei Ublichen Speichern zwischen 50...500nsec).: e
Dies wird durch den Versatz zwischen Ursache und NﬁrkUﬁg~,f.if_:f~f
gekennzeichnet. R B




T (A0-A15)

\' ; gibt die Speicher-

Aufbau von DV-Anlagen und Bus~Systemen

Theorieteil 2

BFZ / MFA 10.1.. - 41 .. .

Mit Hilfe dieser Darstellungsart ist in Bild 27 der zeitli-
che Signalablauf auf dem System-Bus beim Lesen der Speicher-
stelle 1F03H durch den Mikroprozessor dargestellt. Der Spei-

cher soll dabei die Daten 11001010 bereitstellen.

Adrafi-
Bus

1FO3H

Steuer-
Signal

Daten-
Bus

(00-D7)

CAH

|
]

i

t

{

I

!

I

J

der Prozessor —-— -

Adr. 1F03H aus

@

eine kurze Zeit nach -- ——~~~ -
der Ausgabe der Adr.

veranlalt der Prozessor

den Speicher, die Daten
hereitzustellen

{MEMR aktiv Low)

Bild 27:
den Prozessor

i

i

RO,

L.—-etwas verzdgert
schaltet der
Speicher die
Daten auf den
Daten-Bus

Signal-Zeit-Diagramm fiir das Lesen einer Spemhersfeﬁe durth

L— etwas’ verzogertﬂf- 5

- Speicher die - L ,

'wlsf beendef e

Lo it der 'aﬁsféigéhdén -
- libernimmi- ‘meist ‘der -

yom: Daten-Bus und

‘schaltet' der.

Daten vom Bus "
‘weg, der. Voruang;;;'-

- Flanke ‘des Steuerszgnals
Prozessor die Daten

speacheri‘ sie in ginem’

_in?ernen Spemher G
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In den folgenden Arbeitsschritten werden Sie Messungen am Bus-System eines
Mikrocomputers durchfiihren.

Dazu benttigen Sie:

Baugruppentriger mit Busverdrahtung (BFZ/MFA 0.1.) .”zusammengebaut und- 5f

- 1 Bus-AbschluB (BFZ/MFA 0.2.} gepruft nach
- 1 Trafo-Einschub (BFZ/MFA 1.1.) 1 FPO- BFZ/MFA 1 2

Spannungsregelung (BFZ/MFA 1.2.) - _Arbeatsb]att A?
Bus-Signalgeber (BFZ/MFA 5.1.) R Tisirin
Bus-Signalanzeige (BFZ/MFA 5.2.)
Adapterkarte 64polig (BFZ/MFA 5.3.)
Logik-Tester oder Vielfach-MeBinstrument
MeBleitungen und MeBklips

1
4 — — - ——h — — —-— —

Allgemeine Hinweise zur Durchfilhrung der Ubungen:
- Die Einschiibe diirfen nur bei abgeschalteter Betr1ebsspannung S
gesteckt oder gezogen werden _ . :

- Aufgrund der Busverdrahtung konnen die Baugruppen in. be?xe--v.:'”'“""”
bige Steckpldtze gesteckt werden -

- Messungen an den Bus-Leitungen sollten mit Hilfe der Adapter~ :
karte durchgeflihrt werden .

- Den logischen Signalen “0" und "1" sind die fo1genden?9ege]y ﬁ~-7~': 5"”
zugeordnet: R SR

log. "0" 20...0,8 V (LOW)
Tog. "1" 22,4...5V (HIGH)

- Alle zur Messung an den Baugruppen vorgegebenen Arbe1tsb1atter
enthalten: o

>

= Angaben Uber den Sinn der jeweiligen Messung S
= Angaben liber einzustellende Bedingungen {z.B. Scha]terste11ungen)
= Aufgabenstellungen, ggf. mit Hinweisen zu mdglichen Feh?ern
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Bedienungshinweise:
Adapterkarte 64polig

Kurzschliisse auf Bus-lLeitungen kinnen Sie mit Hilfe von MeBleitungen/MeBklips
an den Drahtbriicken/Schaltern herstellen, die sich an der Vorderseite der
Adapterkarte befinden.

. |
I TERQ ___© .
o - JCS U ) Py N |
e . s 2
I 1 ! i
N, \ H |
 — 1 § i
e — £ H i
— : i 1
t I '
pr——tie. ! | !
1 i |
E—— ! ! .
T 3 i L
: i 3
' -}
Hr—— i 1 o
— 1 1 ‘o
1 1 Pt
f—— 1 1 joe |
R ' ! e
' l ._‘a"
S N -
H ' wn
I t : =
— l | Kral
TN 1 | S
—— 1 | :
f—— : 1 1
I— ‘ ' :
e 1 : 3
e £l
— N — e {37

Adapterkarte 64polig

Zum Herstellen von Unterbrechungen wird diejenige 8aﬂgrup6é '?U?”d{éid§é_'hfé
brechungen wirksam werden sollen, iber die Adapterkarte. mit’ dem SystemTBus ve -
bunden. Dazu miissen vorher die entsprechenden Orahtbrucken oder Scha]Ler )

net werden.
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Ubungsteil 2 Datum:

Messungen am Daten-Bus bei einer unterbrochenen Datenleitung

Stecken Sie die Bus-Signalanzeige direkt und den Bus-Signalge-
ber iber die Adapterkarte in den Baugruppentrdger. Unterbrechen
Sie die Datenleitung DZ2.

Schalten Sie die Betriebsspannung ein.

Ermitteln Sie die von der Bus-Signalanzeige angezeigten Daten,
wenn Sie nacheinander alle moglichen sechzehn SignaTzustSndéﬁan
den unteren vier Daten-Leitungen einstellen. QberprUfeh'SiefaﬁCh
©+ mit Hilfe eines Logiktesters/MeBgerdts den Zustand der‘offenénii
" Datenleitung an der Bus-Signalanzeige. g

eingestellte Daten | angezeigte Daten

00
01

02,
03
04
05
06
07
08

09
0A
08
0C
00
0E
OF

Begriinden Sie, warum nicht alle Daten falsch angezeigt werden}f

A1
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Aufbau von DV-Anlagen und Bus-Systemen Néme:
Obungsteil 2 Datum:
Messungen am Daten-Bus bei einem KurzschluB zwischen zwei /ﬁ\ ;2
Datenleitungen -

Stellen Sie die Verbindung der Datenleitung 02 wieder her und
‘schlieBen Sie die Leitungen D2 und D3 kurz. ' :

Ermitteln Sie zu den eingestellten Daten die vom Bus-Signal- e
geber angezeijgten.

eingestelite Daten | angezeighe Daten |

00
01
02
03
04
05
06
07
08
09
0A
08
0L
0D
0E
OF

Begriinden Sie, warum nicht alle Daten faTsch'angézeﬁgtﬂweﬁdehﬁif3fg{ 

Ende der Ubung!




