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Zähler und Zeitgeber 

1. Einleitung 

Die meisten elektronischen Geräte oder elektronisch gesteuerten Anlagen besit
zen Schaltungsteile zur Erzeugung von Zeitverzögerungen, weil fast alle tech
nischen Prozesse definierte und reproduzierbare Zeitwerte erfordern. Dies 
trifft auch in der Mikrocomputertechnik zu, in der jedoch viele der bisherigen 
Problemlösungen anders realisiert werden. 
Die Obung "Zähler und Zeitgeber" beschreibt den Aufbau und die Funktion einer 
Erweiterungsbaugruppe des BFZ/MFA-Computers, mit der sich vor allem Zeit
verzögerungen und Impulszählungen, aber auch die Funktion von Rechteckgenera
toren und Monostabilen Kippstufen realisieren lassen. Hierbei wird eine in der 
Mikrocomputertechnik übliche Schaltungstechnik angewendet. 
Die Baugruppe "Zähl er und Zeitgeber" kann wie jede andere Karte des BFZ/MFA
Computers direkt in den 19-Zoll-Baugruppenträger eingeschoben werden und ist 
ohne Abgleich betriebsbereit. 

2. Methoden der Zeitverzögerung 

Zeitverzögerungen können auf unterschiedliche Arten erzeugt werden. Oft ange
wendet wird z.B. das Verfahren der Kondensatorladung bzw. Entladung über einen 
Widerstand. Die Spannung des Kondensators ändert sich dabei nach einer e
Funktion, deren Spannungsverlauf in Abhängigkeit der Zeit genau berechnet wer
den kann. Beispiele hierfür sind Monostabile Kippstufen, die in TTL- und CMOS
Technik erhältlich sind. Weit verbreitet sind auch sogenannte "Timer-Baustei-

'-" ne" wie z.B. der Typ 555, der ebenfalls nach dem Prinzip der Kondensatorladung 
arbeitet. 

Seit der Einführung der Digitaltechnik versucht man, elektronische Schaltungen 
mit möglichst wenig "analogen" Bauelementen wie Kondensatoren und Widerstän
den auszuführen. Hi er werden Zeitverzögerungen häufig nach folgen der Methode 
erzielt: Ein mehrstelliger digitaler Zähler wird durch ein Taktsignal solange 
verändert, bis ein bestimmter Zählerstand erreicht ist. Die Anzahl der hierfür 
erforderlichen Takte bestimmt zusammen mit der verwendeten Taktfrequenz die 
sich ergebende Zeit. 
Hierbei stellt man den Zähler zuerst auf einen bestimmten Wert ein und taktet 
ihn bis zum Zählerstand Null abwärts. In diesem Moment tritt an einem bestimm
ten Ausgang des Zählers ein Signal auf, das den Ablauf der gewünschten Verzö
gerungszeit anzeigt. Das Einstellen des Zählerstandes nennt man oft "Program-

'-' mieren". Geeignete programmierbare Zählerbausteine sind in TTL- und CMOS-Tech
nik verfügbar. 
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Auch in der Mikrocomputertechnik verwendet man zur Erzielung von Zeitverzöge
rungen im allgemeinen das Zählverfahren. Hierbei muß allerdings zwischen einer 
"Software-Lösung" mittels eines geeigneten Computer-Programms und einer "Hard
ware-Lösung" mit Hilfe einer Zusatzschaltung zum Grundaufbau des Mikrocompu
ters unterschieden werden. 
Bei der Software-Lösung wird ein beliebiges CPU-Register als Zählregister 
verwendet und zunächst mit einem Zähleranfangswert geladen. Anschließend er
folgt das schrittweise Verringern des Registerinhaltes um den Wert 1. Dies ge
schieht so oft, bis im Register der Wert Null erreicht ist. Die gesamte Steue
rung dieses Vorgangs ilbernimmt ein Programm, das meistens als "Zeitschleife" 
bezeichnet wird. 
Die Hardware-Lösung arbeitet nach dem gleichen Prinzip. Sie verwendet jedoch 

"-' keine CPU-Register, sondern zusätzlich angeschlossene äußere Zählstufen. Hier-
durch wird der Prozessor von der Aufgabe des Verringerns von Registerinhalten 
freigehalten. Auch bei der Hardware-Lösung wird zur Ansteuerung der Zusatz
schaltung ein Computerprogramm benötigt. Es ist jedoch meistens wesentlich 
kilrzer als eine Zeitschleife. 
Bei der in dieser Obung beschriebenen Lösung wird ein spezielles Mikrocompu
ter-Timer-IC der Bausteinfamilie 8080/8085 verwendet. Es besitzt mehrere Be
triebsarten und ist äußerst vielseitig einsetzbar. Die Schaltungstechnik 
dieses Timer-ICs ist vollständig an das Bus-System eines Mikrocomputers ange
paßt. Mit ihm können beliebige Zeitwerte zwischen wenigen Mikrosekunden und 
mehreren Jahren mit Quarzstabilität erzeugt werden. 

3. Blockschaltbild, Aufbau und Wirkungsweise der Baugruppe 

Bild 1 zeigt das Blockschaltbild der Baugruppe "Zähler und Zeitgeber", die aus 
den Scha 1 tungstei 1 en 11Adreßvergl ei eher", "Programmierbarer Zäh 1 er-und Zei tge
ber-Baustei n 8253" und "Interrupt-Steuerung" besteht. Vor der Behandlung spe
ziell er Einzelheiten wird die grundsätzliche Wirkungsweise der Baugruppe an
hand dieses Blockschaltbildes erklärt. 

Der Zähl er- und Zeitgeber-Baustein 8253 enthält drei voneinander unabhängige 
16-Bit-Zähler, die immer als Abwärtszähler arbeiten (Bild 1). 
Das Taktsignal wird jedem Zähler ilber seinen Takteingang "CLK" (clock = Takt} 
zugeführt. Jeder Zähler besitzt nur einen Ausgang "OUT", der in Abhängigkeit 
vom Zählerstand H- oder L-Pegel filhrt. 
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Die Zähleranfangswerte sind durch Programmierung einstellbar. Hierdurch kann 
die Zahl der Takte bis zum Erreichen des Zählerstandes Null und damit z.B. die 
Dauer einer Zeitverzögerung vom Anwender festgelegt werden. 
Ober die mit "GATE" (gate = Steuereingang) bezeichneten Steuereingänge läßt 
sich der Zählvorgang jeder Stufe von außen beeinflussen. Die aktuellen Zähler
stände lassen sich vom Prozessor jederzeit abfragen. 

Jeder der drei Zähler kann in einer von sechs möglichen Betriebsarten verwen
det werden. So ist es z.B. möglich, den Zähler O als "Monostabile Kippstufe", 
den Zähler 1 als "Programmierbaren Frequenzteiler" und den Zähler 3 als "Pro
grammierbaren Rechteckgenerator" zu betreiben. 
Die Programmierung der jeweiligen Betriebsart erfolgt durch Einschreiben ent
sprechender Steuerworte in das Steuerwort-Register des Bausteins. Dies be
zeichnet man als 11 Initialisierung 11 • Die verwendeten Steuerworte enthalten auch 
Informationen darUber, wie die Zählweise (BCD oder dual) oder die Art des La
dens oder Lesens des Zählerstandes geschieht. 

Der Block "Schrei b-/Lese-Logi k" empfängt Adreß- und Steuersignale vom System
Bus und erzeugt alle fUr den Funktionsablauf erforderlichen internen Steuersi
gnale. Hierzu muß vom "Adreßvergleicher" Uber die Leitung "Bausteinfreigabe 11 

das Freigabesignal mit L-Pegel an CS anstehen. Diese Freigabe erfolgt nur 
dann, wenn die Baugruppe vom Prozessor "angesprochen" wird, d.h., wenn die 
Bit-Kombination der Adreßleitungen A4 bis A7 gleich ist mit der Bitkombinati
on, die mit den Schaltern Sl bis S4 eingestellt wurde (Baugruppennummer). 
Ober den Datenbus-Puffer werden vom Prozessor die bereits erwähnten Steuerwor-

\ 

te und die jeweiligen Zähleranfangswerte in den Baustein geschrieben und die 
aktuellen Zählerinhalte aus dem Baustein gelesen. Hierbei wird der Baustein 
wie eine Ein-/Ausgabe-Baugruppe behandelt. Bei nicht angesprochener Baugruppe 
befindet sich der Datenbus-Puffer im hochohmigen Zustand (Tristate). 

Mit Hilfe des Schaltungsteils "Interrupt-Steuerung" ist es möglich, den Pro
zessor in seiner laufenden Arbeit zu unterbrechen, wenn ein Ereignis eintritt, 
auf das er sofort reagieren soll. Dies kann z.B. der Ablauf einer Zeitverzöge
rung beim Erreichen des Zählerstandes Null sein. Der Ausgang eines Zählers 
kann fUr derartige Unterbrechungssteuerungen über die Steckbrücke ST2 mit dem 
Eingang der "Interrupt-Steuerung" verbunden werden, deren Ausgang durch die 
Steckbrücke STl wahlweise auf eine der Interrupt-Leitungen RST 5.5 bis RST 7.5 
geschaltet werden kann. Diese Umschaltmöglichkeiten erlauben es, jeden Zähler
ausgang auf jede Interruptleitung zu schalten, wobei aber immer nur eine die
ser Möglichkeiten nutzbar ist. 
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3.1. Der Adreßvergleicher und die Baugruppennunvner 

Der Mikroprozessor steuert die Baugruppe "Zähler und Zeitgeber" wie jede ande
re Ein- und Ausgabe-Einheit an. Da immer nur eine einzige Einheit aktiviert 
sein darf, müssen alle im System vorhandenen Ein- und Ausgabe-Einheiten unter
schiedliche Baugruppennummern besitzen. Aus diesem Grund ist die Baugruppen
nummer der Baugruppe "Zähler und Zeitgeber" mit Hilfe von Schaltern einstell
bar. Ein Adreßvergleicher übernimmt die Aufgabe, die Baugruppe nur dann zu ak
tivieren, wenn der Prozessor diejenige Adresse aussendet, die der eingestell
ten Baugruppennummer entspricht. 
Bild 2 zeigt die Schaltung des Adreßvergleichers. 
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Nur wenn die Bitkombination auf den Adreßleitungen A4 bis A7 der mit den 
Schaltern Sl bis S4 eingestellten Bitkombination entspricht, gibt der 4-Bit
Vergleicher ICl an seinem Ausgang "A=B" ein H-Signal ab (Bild 2). Da der Zäh
ler- und Zeitgeber-Schaltkreis IC3 zur Aktivierung jedoch ein L-Signal benö
tigt, wird das Ausgangssignal von ICl durch IC2.1 invertiert. Die Baugruppe 
kann nun Daten empfangen oder an den Prozessor abgeben. 

Der Prozessor gibt stets eine vollständige 8-Bit-Adresse an AO bis A7 aus, 
wenn er eine Ein- oder Ausgabe-Einheit anspricht. Beim hier vorgenommenen 
Adreßvergleich werden jedoch die Adreßleitungen AO bis A3 nicht berücksich
tigt. Aus diesem Grund steht nicht der volle Adreßbereich von OOH bis FFH mit 
256 verschiedenen Adreßwerten ~ur Verfügung, sondern mit den Schaltern Sl bis 
S4 können lediglich 16 verschiedene Signalzustände (Bausteinadressen) einge- __., 
stellt werden. Da diese Schalter den vier höherwertigen Adreß-Bits A4 bis A7 
zugeordnet sind, kann die Baugruppennummer nur die hexadezimalen Werte von OX 
bis FX annehmen. "X" steht hier für die vier niederwertigen Adreß-Bits AO bis 
A3, die beim Adreßvergleich nicht benutzt werden. Die Tabelle in Bild 3 zeigt 
die Bildung der möglichen Baugruppennummern. 

A7 A6 AS A4 A3 1 A2 1 A 1 1 AO 
(S4) (S3) (S2) (S1) - unberücksichtigt -

0 0 0 0 - - - -
0 0 0 1 - - - -
0 0 1 0 - - - -
0 0 1 1 - - - -
0 1 0 0 - - - -

1 0 1 1 - - - -
1 1 0 0 - - - -
1 1 0 1 - - - -
1 1 1 0 - - - -
1 1 1 1 - - - -. 

Bild 3: Bildung der Baugruppennummern 

, 

HEX-
Adresse. 

O X 
1 X 

2 X 
3 X 

4 X 
1 rv 
1 

B X 

C X 

D X 
E X 

F X 

J ~ ----
niederwertiger 
Adreßteil 

höherwertiger 
Adreßteil 

der Baugruppe "Zähler und Zeitgeber" 



-

Funktionsbeschreibung BFZ/MFA 4.6. - 7 

Zähler und Zeitgeber 

Im fachpraktischen Teil dieser Obung werden die Schalter bei der Inbetriebnah
me der Baugruppe folgendermaßen eingestellt: 

S4(A7) S3(A6) S2(A5) Sl ( A4) 
OFF ON OFF OFF 
1 0 1 1 

Hierdurch ergibt sich die Baugruppennummer 11BXH'1• Prinzipiell kann jede der 16 
möglichen Baugruppennummern verwendet werden. Es ist aber darauf zu achten, 
daß sämtliche Ein- oder Ausgabe-Baugruppen eines Mikrocomputer-Systems unter
schiedliche Adressen besitzen, da es anderenfalls zu Schäden am Gerät kommen 
kann. 

3.2. Die Adressierung der drei Zähl er und des Steuerwort-Registers 

Beim Laden von Zähleranfangswerten, beim Lesen von aktuellen Zählerständen und 
beim Einschreiben von Steuerworten muß dem Zähler- und Zeitgeberbaustein über 
die Adreßanschlüsse AO und Al mitgeteilt werden, welcher der vier internen 
Blöcke (drei Zähl er und Steuerwort-Register) am gewünschten Datenverkehr be
teiligt sein soll. Bild 4 zeigt die Adressierung der Blöcke durch die Adreß
leitungen AO und Al. 

Al AO Zähler/Register 
0 0 Zähler Nr.O 
0 1 Zähler Nr.1 
1 0 Zähler Nr.2 
1 1 Steuerwort-Register 

Bild 4: Zähler- und Steuerwort-Register- Adressierung 

Da die Bausteinanschlüsse AO und Al mit den Adreßleitungen AO und Al des Sy
stem-Busses verbunden sind und die Adreßleitungen A4 bis A7 zur Bausteinfrei
gabe verwendet werden, ergibt sich die vollständige Adreßbildung unter Verwen
dung der Adreßleitungen AO bis A7 wie in Bild 5 dargestellt: 
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A7 A6 AS A4 A3 A2 Al AO Adressen (Hex) angesprochen wird ••• 
1 0 1 1 X X 0 0 BO, B4, B8, BC Zähler Nr.O 
1 0 1 1 X X 0 1 Bl, B5, B9, BD Zähler Nr.1 
1 0 1 1 X X 1 0 B2, B6, BA, BE Zähler Nr.2 
1 0 1 1 X X 1 1 83, 87, 88, BF Steuerwort-Register 

\...___ _______) ~~ 
~ 1 1-Zähler-/Steuerwort-Register-Auswahl 

L_nicht angeschlossen, daher O oder 1 möglich 

'----------Baugruppennummer, mit Sl bis S4 einstellbar 
von OXH bis FXH, hier gewählt: "BXH" 

Bild 5: Adreßbildung mit allen Adreßleitungen von AO bis A7 

Die Bitkombination an A4 bis A7 (Bild 5) stellt jeweils den Wert "BXH" dar und 
entspricht der mit Sl bis S4 eingestellten Baugruppennummer. Die Bitkombina
tion an AO und Al bestimmt, ob Zähler 0, 1 oder 2 oder das Steuerwort-Regi
ster des Zähler- und Zeitgeber-ICs angewählt wird. 
Die Adreßleitungen A2 und A3 sind nicht angeschlossen, daher kann ihr Signal
zustand "1" oder "O" sein. Hieraus ergeben sich vier mögliche Adressen für je
den Zähler und das Steuerwort-Register. Das Zählregister Nr. 0 kann beispiels
weise unter den Adressen BOH, 84H, 88H und BCH angesprochen werden und das 
Steuerwortregister unter den Adressen 83H, 87H, BBH und BFH. Diese Mehrfach
adressierung ist durch die einfache Schaltung bedingt. 

Alle Adressen beginnen aber stets mit dem gleichen, durch Sl bis S4 gebildeten 
Hex-Zahlenwert (in diesem Fall mit 11811 }. Um Verwirrungen zu vermeiden, sollten 
die Zähl er und das Steuerwort-Register fortlauf end z.B. unter den Adressen 
BOH, BlH, 82H und 83H angesprochen werden. Aus diesen Zahlenwerten ist sofort 
erkennbar, welcher der vier Blöcke angesprochen wird. Es wäre aber ebenso mög
lich, sie unter den Adressen 88H, 85H, BEH und 87H zu adressieren. 
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3.3. Der Aufbau der Zäh 1 er 

Der Prozessor kann jeden Zähler mit frei wählbaren Zähleranfangswerten laden. 
Weiterhin besteht die Möglichkeit, den aktuellen Zählerstand jedes Zählers zu 
lesen. Da die Zähler 16 Bit umfassen, der Datenbus des verwendeten Prozessors 
jedoch nur 8 Bit besitzt, muß das Laden und Lesen der Zählerwerte in mehreren 
Schritten erfolgen. Zur Erklärung dieser Vorgänge zeigt Bild 6 den inneren 
Aufbau eines Zäh 1 e rs. 
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3.3.1. Das Laden des Zähleranfangswertes 

Der Prozessor sendet den gewünschten Zähleranfangswert über 00 bis 07 des Sy
stembusses und den Datenbus-Puffer zunächst in das 16-Bit-Zwischenregister 
(Bild 6}. Hierbei gibt es auf Grund der vorhergegangenen Initialisierung des 
Bausteins drei unterschiedliche Möglichkeiten: 

1. Es ist festgelegt worden, daß der empfangene Wert als niederwertiges Byte 
(NW-Byte) des Zähleranfangswertes in das 16-Bit-Zwischenregister gelangt. 

2. Es wurde bestimmt, daß der empfangene Wert als höherwertiges Byte (HW-Byte) 
des 16-Bit-Zähleranfangswertes in das 16-Bit-Zwischenregister kommt. 
In beiden Fällen erhält der nicht angesprochene Teil des 16-Bit-Zählers au
tomatisch den Wert 00 zugewiesen. 

3. Voll ständiges Laden des 16-Bit-Zähl ers in zwei Schritten: Zuerst das nie
derwertige Byte und anschließend das höherwertige Byte. 

Das eigentliche Zählregister wird stets erst beim Start der Zählfunktion mit 
dem Wert des Zwischenregisters geladen. 

3.3.2. Das Lesen des aktue 11 en Zählerstandes 

Das dritte als "Zwischenspetcher" bezeichnete 16-Bit-Register (Bild 6} ermög
licht es, den aktuellen Zählerstand verfälschungssicher zu lesen. Hierzu kann 
der momentane Wert des Zählers durch ein bestimmtes Programmierwort in den 
Zwischenspeicher übergeben und anschließend über den Datenbus ausgelesen wer- ,_. 
den. Dies geschieht (wie beim Laden des Zähleranfangswertes) in einem oder in 
zwei Schritten. 
Für die drei Zählstufen des Zähler- und Zeitgeber-Bausteins steht im Gegensatz 
zur Darstellung von Bild 6 allerdings nur ein gemeinsamer Zwischenspeicher zur 
Verfügung, der jedoch durch das Steuerwort jedem der drei Zähler (auch nach
einander wechselnd} zugewiesen werden kann. 
Grundsätzlich ist es auch möglich, den aktuellen Zählerstand direkt zu lesen, 
ohne ihn vorher zwischenzuspeichern. In diesem Fall muß aber die Zählfunktion 
während des AUsl esens z.B. durch L-Si gnal am GATE-Eingang oder durch Unter
drücken der Taktimpulse unterbrochen werden, damit sich der Zählerstand beim 
Lesen nicht verändern kann. 
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4. Initialisierung der Zähler 

Die drei Zähler des Zähler- und Zeitgeber-Bausteins müssen durch Einschreiben 
geeigneter Steuerworte in das Steuerwort-Register initialisiert, d.h. in ihrer 
Arbeitsweise programmiert werden. Hierzu sind folgende Schritte erforderlich: 

- Der Akkumulator des Prozessors muß mit dem Wert des erforderlichen Steuer
wortes, das häufig auch als "Statuswort" bezeichnet wird, geladen werden. 
Hierzu eignet sich der Befehl "MVI A,konst" des Prozessors 8085. 

- Das sich nun im Akku befindliche Statuswort wird an das Steuerwort-Register 
ausgegeben. Hierzu ist der Befehl "OUT adr" des Prozessors 8085 notwendig. 

'-"' Die Adresse für das Steuerwort-Register ist B3H, da in dieser Obung von der 
Baugruppennummer 11 BXH 11 ausgegangen wird. Vergleichen Sie Bild 5! 

Bei der Initialisierung ist zu beachten, daß nach dem Anlegen der Betriebs
spannung kein definierter Grundzustand des Steuerwort-Registers vorliegt. Da
her muß die Initialisierung des Bausteins bei jedem Kaltstart des Mikrocompu
ters neu erfolgen. 
Da der Baustein keinen RESET-Anschluß besitzt, bleibt eine einmal vorgenommene 
Initialisierung auch bei Betätigung der RESET-Taste des Prozessors erhalten. 
Die Zähler können aber jederzeit durch Einschreiben neuer Steuerworte auf an
dere Betriebsarten uminitialisiert werden. 
Im Gegensatz zu den Zählerständen kann das Steuerwort-Register nicht vom Pro
zessor gelesen werden. Wenn die programmierte Betriebsart gelesen oder kon
trolliert werden soll, muß eine Kopie der Initialisierung im RAM-Speicher des 
Mikrocomputers abgelegt werden. 

Jedes Steuerwort zur Initialisierung besitzt acht Bit (DO bis D7) mit folgen
den Funktionen: 
- Festlegung, ob im BCD-Code oder binär gezählt werden soll (Bit 00) 
- Festlegung einer von sechs Betriebsarten (Bits D1, 02 und 03} 
- Definition des Lese- und Ladevorgangs (Bits 04 und D5) 
- Auswahl der zu programmierenden Zählstufe (Bits 06 und 07) 

Bild 7 stellt den Aufbau des Steuerwortes dar. Die Bezeichnungen der einzelnen 
Bits sind dem Datenbuch entnommen und geben Hinweise auf deren Bedeutung. 
Anschließend werden die Einzelheiten des Steuerwortes erklärt, ohne jedoch auf 
jede Kombinationsmöglichkeit einzugehen. Hierzu geben die Datenbücher der Bau
elementehersteller weiteren Aufschluß. 
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D7 D6 D5 D4 D3 D2 Dl DO Datenbit 
SCl sco RU RLO M2 Ml MO BCD Bit-Bezeichnung 

"--y----1 "--y----1 \._..___y ___ J 
~bei 11111 : Zähler zählt im BCD-Code 

lbei 11 011 : Zähler zählt binär 

,__------1Festlegung der Betriebsart 
( 11 M11 von 11mode 11 , Betriebsart) 

L-------------1Definition des Lese- und Ladevorgangs 
( 11 RL 11 von 11 read/load 11 , lesen/laden) 

"-----------------1Auswahl des zu programmierenden 
Zählers ( 11 SC 11 von 11 select counter 11 , 

Zählerauswahl) 
Bild 7: Aufbau des Steuerwortes 

4.1. SCO und SCl: Auswahl des zu programmierenden Zählers 

Alle drei Zähler müssen einzeln initialisiert werden. Daher enthält jedes 
Steuerwort die Information darüber, für welchen Zähler es bestimmt ist. Die 
Auswahl des zu programmierenden Zählers geschieht nach Bild 8 mit den Daten
bits D6 (SCO) und D7 (SCl) des Steuerwortes. 

SCl sco Steuerwort für ••• 
(D7) (D6) 

0 0 Zähler 0 
0 1 Zähler 1 
1 0 Zähler 2 
1 1 nicht zulässig 

Bild 8: Wirkung der Steuerwort-Bits SCO und SCl 

Weil nur drei Zähler vorhanden sind, ist die Bitkombination, bei der SCO und 
SCl 1-Signal haben, nicht zulässig. 
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4.2. RLO und RLl: Definition des Lese- und Ladevorgangs 

Die Definition des Lese- und Ladevorgangs der Zähler erfolgt mit den Datenbits 
D4 (RLO} und D5 (RLl) des Steuerwortes. Bild 9 zeigt die Wirkung dieser Bits. 

Bitkombi- RU RLO Wirkung auf das Lesen und Laden des durch 
nation Nr. (D5) (D4} SCO und SCl ausgewählten Zählers 

1 0 0 Zählerstand zum Lesen eines Zählers 
zwischenspeichern 

2 0 1 Lesen/Laden nur des niederwertigen Bytes 
eines 16-Bit-Zählers 

3 1 0 Lesen/Laden nur des höherwertigen Bytes 
eines 16-Bit-Zählers 

4 1 1 Lesen/Laden beider, zuerst des nieder-
wertigen, danach des höherwertigen Bytes 
eines 16-Bit-Zählers 

Bild 9: Wirkung der Steuerwort-Bits RLO und RLl 

zur Bitkombination 1: 
Diese Kombination von RLO und RU nimmt eine besondere Stellung ein, weil 
durch sie der aktuelle Zählerstand eines Zählers unabhängig von der program
mierten Betriebsart in den 16-Bit-Zwi sehen spei eher (Bild 6} eingeschrieben 
wird. Hierbei legen die Datenbits D6 (SCO} und D7 (SCl) fest, welcher Zähler
stand gespeichert wird. Nach dem Speichern kann der Prozessor den Zählerstand 
verfälschungssicher lesen, was ohne vorherige Zwischenspeicherung nicht ge
währleistet ist. Das Steuerwort zum Zwischenspeichern eines Zählerstandes hat 
das in Bild 10 gezeigte Format. 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 01 00 
SCl sco RU RLO 
0/1 0/1 0 0 X X X X 

.___ ______________ _ 

( 11 X11 kann 11111 oder 11011 sein l 

Zählerstand eines Zählers 
zwischenspeichern 

Angabe nach Bild 8, welcher Zähler-
stand zwischengespeichert wird 

Bild 10: Steuerwort zum Zwischenspeichern eines aktuellen Zählerstandes 
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In Verbindung mit den Informationen aus Bild 8 ergeben sich aus Bild 10 je 
nach gewähltem Zähler drei verschiedene Statusworte bzw. Programmteile zum 
Programmieren der Funktion "Zählerstand zum Lesen eines Zählers zwischenspei
chern": 
Zähler 0: MVI A,00 

OUT B3H 
Zähler 1: MVI A,40H 

OUT B3H 
Zähler 2: MVI A,80H 

OUT B3H 

In allen drei Fällen wird das Steuerwort-Register angesprochen. Dies geht aus 
der Hex-Adresse 11 83 11 hervor. Zu beachten ist, daß immer nur ein Zähl erstand 
zwischengespeichert werden kann, da nur ein Zwischenspeicher vorhanden ist. 

zur Bitkombination 2: 
Diese Bitkombination von RLO und RLl legt fest, daß beim Lesen oder Laden des 
durch SCO und SCl bestimmten Zählers (Bild 8) nur das niederwertige Byte be
nutzt wird. Das höherwertige Byte dagegen erhält automatisch den Wert 00 zuge
wiesen. Somit arbeitet bei dieser Lade- und Lese-Definition der ausgewählte 
16-Bit-Zähler nur als 8-Bit-Zähler, da die höchsten acht Bit zu Null gesetzt 
sind. Dies ist in Bild 11 dargestellt. 

lololololololololxlxlxlxjx lxlxlxl (Zählerstand) 
\....._ ___ )\. ____ ) 

V V NW-Byte wird gelesen oder geladen. Der Zähler 
kann mit einer 11Schrittweite11 von 1 zwi sehen 0 

--------lund 255 zählen (im Dual-Betrieb 0, 1, 2 bis 
255). Im BCD-Betrieb liegt der Zählbereich 
zwi sehen O und 99. 

Bild 11: Lesen/Laden des niederwertigen Bytes 

zur Bitkombination 3: 
Diese Bitkombination von RLO und RLl legt fest, daß beim Lesen oder Laden des 
durch SCO und SCl bestimmten Zählers (Bild 8) nur das höherwertige Byte be
nutzt wird. Das niederwertige Byte erhält automatisch den Wert 00 zugewiesen. 
Bei dieser Lese- und Lade-Definition arbeitet der ausgewählte 16-Bit-Zähler 
zwar als 16-Bit-Zähler. jedoch sind die unteren acht Bits stets zu Null ge
setzt. Dies ist in Bild 12 dargestellt. 
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lxlxlxlxlxlxlxlxlojojolololololol {Zählerstand) 

'----------y---~NW-Byte (stets Null bei der Bitkomb1nat1on 3) 

-----------HW-Byte wird gelesen oder geladen. Der Zähler 
kann mit einer "Schrittweite" von 256 zwischen 
o und 65280 (2 16 - 256) zählen (im Dual-Be
trieb 0, 256, 512, 768 bis 65280). Im BCD-Be
trieb liegt der Zählbereich zwischen O und 
9900 mit einer "Schrittweite" von 100 {O, 100, 
200,300 bis 9900). 

Bild 12: Lesen/Laden des höherwertigen Bytes 

zur Bitkombination 4: 
Bei dieser Bitkombination von RLO und RU wird der durch SCO und SCl ausge
wählte Zähler in zwei unmittelbar aufeinanderfolgenden Schritten geladen oder 
gelesen. Dabei wird stets zuerst das niederwertige und dann das höherwertige 
Byte benutzt. Diese Lade- und Leseart wird am häufigsten verwendet. 

4.3. MO, Ml und M2: Festlegung der Betriebsarten 

Mit dem Zähler- und Zeitgeber-Baustein 8253 sind sechs verschiedene Betriebs
arten möglich, die nach Bild 13 mit den Bits D1 (MO}, 02 (Ml) und 03 (M2) des 
Steuerwortes festgelegt werden. Die Erklärung dieser Betriebsarten erfolgt im 
Kapitel 5. 

M2 Ml MO Nummer und Bezeichnung der Betriebsart 
0 0 0 0 Unterbrechen beim Zählerstand Null 
0 0 1 1 Monostabile Kippstufe, retriggerbar 
X 1 0 2 Programmierbarer Frequenzteiler 
X 1 1 3 Programmierbarer symmetrischer Rechteckgenerator 
1 0 0 4 Verzögerter Impuls, Programmtriggerung 
1 0 1 5 Verzögerter Impuls, externe Triggerung 

("X" bedeutet wahlweise "1" oder "O") 

,_., Bild 13: Festlegung der Betriebsarten 



Funktionsbeschreibung BFZ/MFA 4.6. - 16 

Zähler und Zeitgeber 

4.4. BCD: Bestimmung der Zählweise BCD/binär 

Das mit 11BCD11 bezeichnete Datenbit DO des Steuerwortes bestimmt, ob der von 
den Bits SCO und SCl ausgewählte Zähler binär oder dezimal (im BCD-Code} zäh
len soll. 
Bei 0-Signal des BCD-Bits im Steuerwort wird binär gezählt. Weil jeder Zähler 
16 Binärstellen besitzt, kann maximal von 65535 bis auf Null heruntergezählt 
werden. 
Hat DO beim Initalisieren den Wert 11111 , wird die dezimale Zählweise program
miert. Das Zählen im BCD-Code erfordert pro Dezimalstelle 4 Bit, so daß von 
den insgesamt 16 Bit vier Dezimal ste 11 en gebildet werden, deren Zähl berei eh 
von maximal 9999 bis Null reicht. 

4.5. Weitere Hinweise zur Initialisierung 

Dieses Kapitel behandelt einige häufig aufgeworfene Fragen und Probleme zur 
Programmierung des Zähler- und Zeitgeber-Bausteins 8253. 

- In welcher Reihenfolge sind die Zähler zu initialisieren? 
Dies ist beliebig. Es kann ohne weiteres zuerst Zähler Nr. 1, danach Nr. 0 
und zum Schluß Nr. 2 initialisiert werden. 

- Müssen auch nicht benötigte Zähler initialisiert werden? 
Nein, alle Zähler arbeiten völlig unabhängig voneinander. Der Signalzustand 
am Ausgang eines nicht initialisierten Zählers ist allerdings undefiniert, 
daher sollten diese Ausgänge frei bleiben. 

- Wann muß der Zähleranfangsgswert geladen werden? 
Erst nach der Initialisierung der Betriebsart, aber nicht unmittelbar da
nach. So können beispielsweise erst die Betriebsarten der Zähler in beliebi
ger Reihenfolge initialisiert und danach die Anfangswerte der Zähler (auch 
in beliebiger Reihenfolge) geladen werden. 

- Was ist beim Laden des Zähleranfangswertes zu beachten? 
Das Laden des Zähleranfangswertes muß genau in der Reihenfolge erfolgen, die 
im Steuerwort mit RLO und Rll festgelegt wurde. Absolut n.otwendig ist es 
auch, die damit festgelegte Anzahl von Bytes (1 oder 2) einzuhalten. 
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- Muß vor einem neuen Zähleranfangswert auch die Betriebsart definiert werden? 
Nein, denn die Betriebsart und der Zähleranfangswert werden in getrennten 
Registern gespeichert. 

- Was ist beim Lesen der Zählerstände zu beachten? 
Beim Lesen ohne vorheriges Zwischenspeichern darf der Zähler keine Taktim
pulse erhalten, damit er während des Lesens seinen Wert nicht verändert. 
Beim Lesen eines zwischengespeicherten Wertes muß der Lesevorgang unbedingt 
vor dem Einschreiben neuer Zähleranfangswerte abgeschlossen werden. 

4.6. Beispiel zur Initialisierung 

Nachdem die Bedeutung aller Bits des Statuswortes erklärt ist, soll die In
itialisierung des Zähler- und Zeitgeber-Bausteins durch folgendes Beispiel 
verdeutlicht werden: Zähler Nr.1 soll binär in Betriebsart 3 mit einem Zähler
anfangswert von 3F84 zählen. 

Zunächst ist das Steuerwort mit allen darin enthaltenen Informationen festzu--
1 egen. Den Aufbau des Steuerwortes zeigt Bild 14. 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO 
SCl sco Rll RLO M2 Ml MO BCD 
0 1 1 1 0 1 1 0 ~ 76 (Hex) 

'----y---1'----y---11 Lbinäres Zählen 

~------Betriebsart 3 

.___ ___________ Laden bei der Bytes 

..__ ______________ --1 Zähl er Nr .1 so 11 

initialisiert werden 

Bild 14: Steuerwort für das Beispiel zur Initialisierung 
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Der Zähler 1 des Bausteins 8253 wird nun durch folgende Programmschritte in
itialisiert: 

Befehl 

MVI A, 76 
OUT 83 

. . . 

;Kommentar 
1 , ... 
;Akku mit dem Wert des Steuerwortes (76H} laden 
;Akkuwert in das Steuerwort-Register schreiben 

.... 
Die Adresse 83 ergibt sich nach Bild 5, weil bei der Initialisierung das Steu
erwort-Register geladen wird. 
Anschließend, jedoch nicht unbedingt direkt danach, wird der Zähleranfangswert 
in den Zähler geschrieben. Hierbei muß die im Steuerwort mit 04 und 05 festge
legte Anzahl von Bytes ausgegeben werden, bevor der Zähler arbeiten kann. In '-' 
diesem Fall sind dies nach Bild 9 zwei Bytes nacheinander, wobei zuerst das 
niederwertige und danach das höherwertige Byte zu laden ist. 

Das Einschreiben des Zähleranfangswertes geschieht mit Hilfe des folgenden 
Programms: 

Befehl 

MVI A,84 
OUT Bl 
MVI A,3F 
OUT Bl 

. . . 

;Kommentar 
, ... 
;Zuerst NW-Byte des Zählers in das 
;Zwischenregister des Zählers 1 schreiben 
;Danach HW-Byte des Zählers 
;einschreiben 
, ... 

Weil der Zähler Nr.1 geladen wird, beträgt die Adresse in diesem Programm 
"Bl". Unmittelbar nach dem Einschreiben des zweiten Bytes beginnt in dieser 
Betriebsart der Zähler zu arbeiten. 

5. Betriebsartenbeschreibung 

In diesem Abschnitt werden nur die häufig verwendeten Betriebsarten des Zäh
ler- und Zeitgeber-Bausteins ausführlich beschrieben, während auf die weniger 
benutzten Betriebsarten lediglich hingewiesen wird. Nähere Einzelheiten hierzu 
sind den Datenbüchern der Bauelemente-Hersteller zu entnehmen. 

Bild 15 zeigt das Blockschaltbild und die Anschlüsse eines Zählers. 
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CLK ---1--<1> 

GA TE ---11_---1 

16-Bit-Zähler /Teil er 
(programmierbar) i------111-- OUT 

Bild 15: Blockschaltbild und Anschlüsse eines Zählers 
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Der Takteingang CLK ist negativ-flankengetriggert und wird mit dem zu zählen
den Taktsignal verbunden. 
Ober den GATE-Anschluß kann die Arbeit der Stufe beeinflußt werden. Beispiele 
hierfür sind der Start oder die Unterbrechung einer Zählung. 
Der Ausgang OUT nimmt abhängig vom Zählerstand und den verschiedenen Betriebs
arten H- oder L-Pegel an. Generell gilt aber, daß der Ausgang des Zählers beim 
Zählerstand Null reagiert. 

5.1. Betriebsart 0: Unterbrechen beim Zählerstand Null 

In dieser Betriebsart arbeitet der Zähler nach der Initialisierung und der 
Zählervoreinstellung nicht zyklisch, sondern nur einmal. Beim Erreichen des 
Zählerstandes Null unterbricht der Zähler seine Arbeit und kann nur vom Pro
zessor neu dazu veranlaßt werden. 

Die Betriebsart O besitzt folgende wesentliche Merkmale: 

- Nach der Initialisierung führt 11 0UT 11 L-Pegel, der Zähler arbeitet jedoch 
noch nicht. Erst nach dem Laden des Zähleranfangswertes beginnt das Zählen, 
wobei zunächst aber weiterhin L-Pegel am Ausgang anliegt. 

- Beim Erreichen des Zählerstandes Null nimmt 110UT11 H-Signal an, und der Zäh
l er unterbricht seine Arbeit. 

- Dieser Zustand bleibt erhalten, bis der Vorgang durch erneutes Laden des 
Zähleranfangswertes wieder gestartet wird. 

- L-Signal an 11GATE 11 stoppt den Zählvorgang, H-Signal gibt ihn wieder frei. 
- Wird während des Zählens ein neuer Anfangswert in den Zähler geschrieben, so 

unterbricht der Zähler seine Arbeit. Nach dem Laden des neuen Wertes beginnt 
er, mit diesem neuen Wert zu zählen. 

Bild 16 zeigt die wichtigsten zusammenhänge der Betriebsart O im Impulsdia-
._.., gramm. 
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CLKhnnnnnnnnn-

µ..LLLLLLJ~--

WRh r 
(IOW)~ l 4 

0 Q)n=3 G) n=3 
t--

1 1
4 STOP •1 GATE----ll--------: ------4---: --

OUT t:.: l 
0 Zähler

stand: 

1 • n:J •1 
3 2 0 
1 1 

0 © 
Bild 16: Impulsdiagramm zur Betriebsart 0 

Erläuterungen zu Bild 16: 

1 
3 
1 

0 

0 0 

1 
2 0 

1 

0 

(1) Mit der positiven Flanke des WRITE-Signals vom Prozessor ("IOW") wird das 
Steuerwort für die Betriebsart O in das Status-Register des Bausteins ge
schrieben. "OUT" führt nun L-Signal. Der Zähler arbeitet noch nicht. 

(2) Nun wird der Zähleranfangswert mit einem oder mit zwei Schreibzyklen (je 

nach Definition lt. Bild 9) in das Zwischenregister des Zählers (Bild 6) 
geladen. In Bild 16 wird der Wert "3 11 mit einem Zyklus geladen. 

(3) Durch den nächsten H-L-Sprung des Taktes CLK erfolgt die Obernahme des 
Zähleranfangswertes vom Zwischenregister in das Zählregister (Bild 6). Die 
Zählung beginnt. Mit jedem weiteren Takt verringert sieh der Zähl erstand 
um den Wert "1 ". 

( 4) Drei Takte nach dem Start der Zählung ist der Zähl erstand "0 11 erreicht und 
"OUT" nimmt H-Pegel an. Hierdurch meldet der Zähler, daß er seine Arbeit 
beendet hat. "OUT" führt nun solange H-Pegel, bis der Vorgang neu einge
leitet wird. 

t-

t-
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(5) Nach einer beliebigen Zeit wird zum Zeitpunkt (5) wieder ein Zähleran
fangswert (z.B. der alte Wert) in das Zwischenregister geladen. Sofort 
nimmt 110UT 11 L-Pegel an. 

(6) Durch Obernahme ins Zählregister beginnt der Zählvorgang neu. 

(7) Der Anschluß 11 GATE 11 erhält L-Pegel, wodurch die gerade 1 auf ende Zählung 
unterbrochen wird. 

(8) Durch H-Signal an 11 GATE 11 wird die Zählung wieder freigegeben. 

(9) Der Zähler hat wieder den Stand 11011 erreicht und nimmt an "OUT" H-Signal 
an. Der Zählvorgang wurde durch L-Si gnal an "GATE" um den Zeitabschnitt 
von (7) bis (8) verlängert. 

Die Betriebsart O wird vor allem zur Interrupt-Steuerung eines Mikrocomputers 
verwendet. Unter "Interrupt" versteht man in diesem Zusammenhang die vorLlber
gehende Unterbrechung eines gerade laufenden Programmes beim Auftreten eines 
wichtigen Ereignisses, das durch die Bearbeitung eines Sonderprogramms vorran
gig behandelt wird. 

5.2. Betriebsart 1: Monostabile Kippstufe, retriggerbar 

Durch diese Betriebsart wird die Funktion einer Monostabilen Kippstufe nachge-
'-" bildet, deren Schaltzeit durch die Zählervoreinstellung in weiten Grenzen 

wählbar ist. Das Auslösen dieser Funktion geschieht dabei nicht durch den Mi
kroprozessor, sondern durch einen Impuls am GATE-Eingang des Zählers, der da
mit als Triggereingang fLlr die Monostabile Kippstufe wirkt. 
Tritt während der Zählphase bzw. der aktiven Zeit der Monostabilen Kippstufe 
am GATE-Eingang ein weiterer Impuls auf, so wird die Kippstufe nachgetriggert, 
d.h., der Zählvorgang beginnt ohne Unterbrechung wieder mit dem Zähleranfangs
wert. Diese Eigenschaft wird mit dem Begrfff "retri ggerbar" bezeichnet und ist 
auch bei Monostabilen Kippstufen in TTL- und CMOS-Technik verbreitet. 
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Die Betriebsart 1 besitzt folgende Merkmale: 

- Nach der Initialisierung führt "OUT" H-Pegel. Dies bleibt auch nach der an
schließenden Registervoreinstellung so: Die Stufe arbeitet noch nicht. 

- Eine positive Signalflanke am GATE-Eingang startet den Zähler, wodurch "OUT" 
L-Signal annimmt. 

- Beim Erreichen des Zählerstandes Null nimmt "OUT" H-Signal an, und der Zäh
l er unterbricht seine Arbeit. 

- Dieser Zustand bleibt erhalten,bis der Zähler durch einen neuen Triggerim
puls wieder gestartet wird. 

- Positive Taktflanken, die während der Zählarbeit am GATE-Eingang eintreffen, 
triggern den Zähler neu. Er zählt ohne Reaktion am Ausgang von Beginn an 
neu. 

- Das Einschreiben eines neuen Zähleranfangswertes während der aktiven Phase 
hat keinen Einfluß auf den gerade laufenden Zählvorgang. Der neue Wert wird 
erst nach erneutem Triggern übernommen. 

Bild 17 zeigt die wichtigsten Zusammenhänge der Betriebsart 1 im Impulsdia
gramm. 

WRh r 

0 0 0 t--

(fow)W-f 4 ~ 
G) G)n=3 

GATE----1 ----W~-~1-------P-f 
OUT r -_ 

~- -~ 
G) Zählerstand: 

G) 

1 

3 2 
1 

G) 

1 

1 

Bild 17: Impulsdiagramm zur Betriebsart 1 

G) 

~ 
0 3 
1 

0 0 

t----

4 
© 

1 1 

2 3 2 0 
1 

0 
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Erläuterungen zu Bild 17: 

(1) Mit der positiven Flanke des WRITE-Signals (11 IOW 11 } wird das Steuerwort für 
die Betriebsart 1 in das Steuerwort-Register des Bausteins geschrieben. 
Der Ausgang 11 0UT 11 führt nun H-Signal, der Zähler arbeitet jedoch noch 
nicht. 

(2) Nun wird der Zähleranfangswert mit einem oder mit zwei Schreibzyklen (je 
nach Definition lt. Bild 9} in das Zwischenregister geladen. In Bild 17 

wird der Wert 11 311 mit einem Zyklus geladen. Die Zählung beginnt jedoch 
noch nicht. 

(3) Erst eine positive Signalflanke am GATE-Anschluß triggert die Schaltung 
bzw. löst das Zählen aus. 

(4) Durch den nächsten Takt erfolgt die Obernahme des Zähleranfangswertes vom 
Zwischenregister in das Zählregiste~ Die Zählung beginnt. Mit jedem wei
teren Takt verringert sich der Zählerstand um den Wert 11111 • 

(5) Drei Takte nach der Zählerübernahme ist der Zählerstand 11011 erreicht, und 
110UT 11 nimmt H-Pegel an. Hierdurch meldet der Zähler, daß er seine Arbeit 
beendet hat. 11 0UT" führt nun solange H-Pegel, bis die Monostabile Kippstu

fe erneut getriggert wird. 

(6) Nach einer beliebigen Zeit trifft wieder eine neue positive Signalflanke 
am GATE-Anschluß ein. 

(7) Durch Obernahme des Zähleranfangswertes in den Zähler beginnt der Zählvor

gang erneut. 

(8) Während des Zählens wird die Stufe nachgetriggert. 

(9) Der Zähler wird durch das Nachtriggern wieder mit seinem Anfangswert gela

den und beginnt von vorn zu zählen. 

(10} Nach weiteren drei Takten hat der Zähler den Stand 11011 erreicht und nimmt 

an 11 0UT 11 H-Signal an. Der Zählvorgang wurde durch die Nachtriggerung um 
den Zeitabschnitt von (7) bis (9) verlängert. 
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5.3. Betriebsart 2: Programmierbarer Frequenzteiler 

Diese Betriebsart kann dazu verwendet werden, die Frequenz eines Taktsignals 
zu teilen, wobei frei wählbare Teilfaktoren zwischen 2 und 65535 möglich sind. 
Nach der Init i a 1 i si erung des Bausteins und dem Laden des Zähleranfangswertes 
beginnt die Frequenzteilung und wird zyklisch fortgesetzt. 

Die Betriebsart 2 besitzt folgende Merkmale: 

- Nach der Initialisierung führt 110UT 11 H-Pegel, ohne daß der Zähler arbeitet. 
- Die Frequenzteilung beginnt nach dem Laden des Zähleranfangswertes als ge-

wünschtem Teilfaktor. Am Ausgang liegt zunächst weiterhin H-Pegel. 
- Beim Erreichen des Zählerstandes Null geht 11 0UT 11 für eine Taktperiode auf L

Pegel. Gleichzeitig wird der Zähler automatisch aus dem Zwischenregister mit 
dem Zähleranfangswert nachgeladen und gestartet. 

- Bei L-Signal am GATE-Anschluß stoppt der Zähler, sein Ausgang bleibt auf H
Pegel. Geht der GATE-Eingang wieder auf H-Pegel, startet der Zähler von 
vorn. Mit dem GATE-Eingang kann so ein gezielter Beginn der Frequenzteilung 
zu einem gewünschten Zeitpunkt ("Synchronisation") bewirkt werden. 

- Das Einschreiben eines neuen Teilfaktors wirkt sich erst zu Beginn einer 
neuen Zählphase aus. Die gerade laufende Periode wird hierdurch nicht beein
flußt. 

Bild 18 zeigt das Wesentliche der Betriebsart 2 im Impulsdiagramm. 

CLK 

WRL. 
11ow1µ 

0 t~ 

LJ 

OUT~::~:-_0_2 -•:4-, -, -,-, -, -, ,-r, r---n-,-T ____,•1 

0 4 3 2 1 0/4 3 2 1 0/4 3 2 0/4 
I 1 1 1 

0 @0 © 
.Bild 18: Impulsdiagramm zur Betriebsart 2 

1 
3 

1 
2 
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Erläuterungen zu Bild 18: 

(1) Mit der positiven Flanke des WRITE-Signals ("IOW") wird das Steuerwort fUr 
die Betriebsart 2 in das Steuerwort-Register des Zählers geschrieben. Der 
Ausgang "OUT" führt nun H-Signal, der Zähler arbeitet noch nicht. 

(2) Nun wird der Zähleranfangswert bzw. der gewUnschte Teilfaktor mit einem 
oder mit zwei Schreibzyklen in das Zwischenregister geladen. In Bild 18 
ist dies der Wert 114" mit einem Zyklus. 

(3) Durch den nächsten Takt erfolgt die Obernahme des Zähleranfangswertes vom 
Zwischenregister in den Zähler, die Zählung beginnt. Mit jedem weiteren 
Takt verringert sich der Zählerstand um den Wert 11111• 

(4) Vier Takte nach der ZählerUbernahme ist der Zählerstand 11011 erreicht, und 
"OUT" nimmt für eine Taktperiode L-Pegel an. Gleichzeitig wird der Zähler
anfangswert wieder aus dem Zwischenregister in den Zähler geladen. 

(5) Nach einem Takt fUhrt 11 0UT 11 wieder H-Signal, der Zähler ist schon um 1 
verringert. 

(6) Vier Takte nach der letzten Nullstellung des Zählers zum Zeitpunkt (4) ist 
wieder Null erreicht. Alle folgenden Perioden der Ausgangsspannung sind n
mal so lang wie die Taktperiode. Somit ist die Taktfrequenz durch n ge
teilt. 

Im Impulsdiagramm von Bild 18 sind der Einfluß des GATE-Anschlusses und die 
Ladung eines neuen Zähleranfangswertes nicht berücksichtigt, weil dies nicht 
übersichtlich dargestellt werden kann. Entsprechende Hinweise finden Sie bei 
der Beschreibung der Merkmale dieser Betriebsart. 

5.4. Betriebsart 3: Programmierbarer symmetrischer Rechteckgenerator 

In der Betriebsart 3 wird ebenso wie in der Betriebsart 2 die Frequenz des 
Taktsignals geteilt. Im Gegensatz zur Betriebsart 2 tritt hier jedoch die Aus
gangsspannung mit gleich langen H- und L-Anteilen auf (symmetrisch). 
Dies gilt jedoch nur bei geradzahligen Zähleranfangswerten. Bei ungeradzahli
gen Zähleranfangswerten ist die H-Zeit am Ausgang etwas größer als die L-Zeit. 

,_, Die genaue Berechnung erfolgt nach den folgenden Gleichungen: 
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1. Geradzahliger Teilfaktor: 

2. Ungeradzahliger Teilfaktor: 

BFZ/MFA 4.6. - 26 

tH Zeit mit H-Pegel am Ausgang 
tl Zeit mit L-Pegel am Ausgang 
T Periodendauer des Taktsignals 
n Teilfaktor, Zähleranfangswert 

1 tH = T • (n+l)/2 1 1 tl = T · (n-1)/2 

Bei einem angenommenen Teilfaktor von 9 (n = 9) tritt während 5 
Eingangstakten H-Pegel und während 4 Eingangstakten L-Pegel am 
Ausgang auf. Die Summe beider Zeiten ergibt die Periodendauer der 
Ausgangsspannung. Mit größer werdenden Teilfaktoren verringert 
sich der Symmetriefehler immer mehr. 

Alle weiteren Merkmale der Betriebsart 3 entsprechen denen der Betriebsart 2. 
Auf ein Impulsdiagramm wird verzichtet. 

5.5. Betriebsart 4: Verzögerter Impuls, Programmtriggerung 

Nach der Initialisierung des Bausteins und der Registervoreinstellung beginnt 
der Zähler zu arbeiten. Er gibt beim Erreichen des Zählerstandes Null einen L
Impuls von der Länge eines Taktes an "OUT" ab und stellt danach seine Arbeit 
ein. 
Durch erneutes Einschreiben eines Zähleranfangswertes kann der Zähler wieder 
gestartet und somit vom Betriebsprogramm "durch Software" bzw. durch eine Pro
grammlogik (nicht durch eine Schaltungslogik) getriggert werden. 
Werden während der Zählphase weitere "Triggerimpulse" ausgelöst,_ womit das 
Einschreiben neuer Zähleranfangswerte gemeint ist, beginnt der Zähler jedesmal 
wieder von vorn zu zählen. Hierdurch verzögert sich die Abgabe des Ausgangs
impulses beim Zählerstand Null immer mehr. Dies kann als 11 Retriggern durch 
Software" bezeichnet werden. Es führt dazu, daß erst nach dem Ausbleiben von 
Einschreibsignalen ein verzögerter Impuls abgegeben wird, dessen Verzögerung 
durch das letzte Einschreiben bestimmt ist. 
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Die Betriebsart 4 besitzt folgende Merkmale: 

- Nach der Initialisierung führt 11 0UT 11 H-Pegel, der Zähler arbeitet jedoch 
noch nicht. Erst nach der Registervoreinstellung mit dem Zähleranfangswert 
beginnt das Zählen, wobei zunächst weiterhin H-Pegel am Ausgang liegt. 

- Beim Erreichen des Zählerstandes Null nimmt 110UT 11 für die Dauer eines Taktes 
L-Signal an und geht anschließend wieder auf H-Pegel. Der Zähler stellt dann 
seine Arbeit ein. 

- Dieser Zustand bleibt erhalten, bis der Vorgang durch erneutes Laden eines 
Zähleranfangswertes wieder ausgelöst ("getriggert") wird. 

- Wird während des Zählens ein neuer Anfangswert in den Zähler geschrieben, so 
zählt der Zähler sofort mit diesem Wert weiter. Hierdurch verzögert sich die 
Abgabe des Ausgangsimpulses so lange, bis der zuletzt eingeschriebene Wert 
abgearbeitet ist. 

- L-Signal an 11GATE 11 stoppt vorübergehend den Zählvorgang, H-Signal gibt ihn 
wieder frei. 

Auf ein Impulsdiagramm zu dieser Betriebsart wird verzichtet. Weitere Einzel
heiten hierzu sind den Datenbüchern der Hersteller zu entnehmen. 

5.6. Betriebsart 5: Verzögerter Impuls, externe Triggerung 

Diese Betriebsart ist ähnlich der Betriebsart 4. Nach ihrer Initialisierung 
und der Registervoreinstellung arbeitet der Zähler aber erst, wenn er durch 
eine positive Signalflanke am Eingang 11GATE 11 getriggert wird. 
Beim Erreichen des Zählerstandes Null gibt der Zähler einen Impuls von der 
Länge eines Taktes ab und stellt anschließend seine Arbeit ein. 
Durch eine neue Signalflanke am GATE-Eingang kann der Zähler jederzeit wieder 
gestartet und somit von der äußeren Schaltung 11getriggert 11 werden. 
Treten während der Zählphase weitere Triggerimpulse am GATE-Anschluß auf, be
ginnt der Zähler jedesmal wieder von vorn zu zählen. Hierdurch verzögert sich 
die Abgabe des Ausgangsimpulses beim Zählerstand Null immer mehr. Dies ist ein 
typischer Nachtriggervorgang, der dazu führt, daß erst nach dem Ausbleiben der 
letzten positiven GATE-Flanke ein verzögerter Impuls abgegeben wird. 
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Die Betriebsart 5 besitzt folgende Merkmale: 

- Nach der Initialisierung führt 110UT 11 H-Pegel. Auch nach der anschließenden 
Registervoreinstellung bleibt dies so, denn der Zähler arbeitet noch nicht. 

- Eine positive Signalflanke an "GATE" startet den Zähler, der jedoch weiter
hin H-Signal am Ausgang abgibt. 

- Beim Erreichen des Zählerstandes Null nimmt 110UT11 für die Dauer eines Taktes 
L-Signal an und stellt anschließend seine Arbeit ein. 

- Dieser Zustand bleibt erhalten, bis der Vorgang durch einen erneuten Trig
gerimpuls am GATE-Anschluß wieder gestartet wird. 

- Positive Taktflanken, die während des Zählens am GATE-Eingang eintreffen, 
triggern den Zähler neu. Sofort zählt er wieder von Beginn an. Hierdurch 
verzögert sich die Abgabe des Ausgangsimpulses so lange, bis zwischen zwei 
GATE-Impulsen genügend Zeit verbleibt, den Zähler ganz auf Null herabzuzäh-
1 en. 

- Das Einschreiben eines neuen Zähleranfangswertes während der aktiven Phase 
hat keinen Einfluß auf den gerade laufenden Zählvorgang. Der neue Wert wird 
erst durch den nächsten Triggerimpuls übernommen. 

Auf ein Impulsdiagramm zu dieser Betriebsart wird verzichtet. Weitere Einzel
heiten hierzu sind den Datenbüchern der Hersteller zu entnehmen. 

6. Schaltungsbeschreibung und Interruptsteuerung 

Bild 19 zeigt den Stromlaufplan der Baugruppe 11 Zähler und Zeitgeber 11 

Die Betriebsspannung wird über die Federleistenanschlüsse la/c (5 V) und 32a/c 
{O V} zugeführt und durch die Kondensatoren Cl und C2 abgeblockt. 

ICl bildet mit den Leitungen A4 bis A7, den Schaltern Sl bis S4 und den Wider
ständen Rl bis R4 den Adreßvergleicher. 
Durch L-Si gnal an Pin 21 (CS, Chi p-Sel ect) wird der Zähl er- und Zeitgeber
Baustein 8253 {IC3) bei Adressengleichheit freigegeben und kann über die Lei
tungen DO bis D7 Daten vom Prozessor empfangen oder an ihn abgeben. 

Die Adreßleitungen AO und Al dienen zur Auswahl der im Inneren von IC3 vorhan-- -denen Zähler und des Steuerwort-Registers. Die Leitungen IOR und IOW lösen das 
Lesen bzw. Schreiben der Daten aus. 
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+SV _ 1a/c 

I•C1 J:.c2 
.. +Ui, +Ui, 

R1 R2 R3 R4 
4,7 uF 4,7~F +Ui, 

32a/c 4x4k7 
ov ov 

3 
18c 15 A=B 1 S1 

A4 19a 13 UNI 14 S2 
AS 19c 12 1(1 11 S3 A6 20a 10 A=B 9 S4 A7 (OUT) 
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+Ui, 

1(2.1 RS R6 R7 RB R9 

2a 
5x10k 

CLK 21 

00 4a 8 00 CS CLKO 9 
4c 7 11 01 Sa 6 01 GATEO 10 02 
Sc 5 02 OUTO OUT 0 

03 
6a 4 03 

04 04 15 
6c 3 CLK1 CLK 1 

05 05 14 
7a 2 GATE1 GATE 1 

06 
7c 06 OUT1 13 4 
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A0 16c 19 AO CLK2 18 CLK 2 
17a 20 GATE 2 A1 A1 GATE2 16 

OUT2 17 1 [> 2 

IOR 10a 22 RO 0 1 3 OUT 2 
1(3 1(5.3 

IOW 9a 23 WR 
+Ui, 

(frei) St2 
R13 -

RSTS.5 - 26c- Hand-Interrupt 

27c 
RST6.5 - - 1(4.1 R16 

RST7.5 -
25a - Hand-Interrupt-

a Auslösung S5 
1(1 1(2,4 1(3 1(5 

74LS85 74LSOO 
b 

8253 7407 
+lJe 16 14 24 14 
ov 8 7 12 7 R17 

5x4k7 

Bild 19: Stromlaufplan 
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Der Taktanschl uß 11CLK0 11 des Zählers O ist über die Leitung 2a fest mit dem 2-
MHz-Systemtakt 11CLK 11 des Prozessors verbunden. Die Taktanschlüsse der anderen 
Zähler (CLKl und CLK2} und die GATE-Anschlüsse 11 GATE0 11 , 11 GATE1 11 und 11 GATE2 11 

führen durch die Pull-Up-Widerstände RS bis R9 H-Pegel. Außer "GATE 011 sind 
sie mit Buchsen auf der Frontplatte verbunden. 

Die drei Zählerausgänge 11 0UT0 1i, 110UT1 11 und 110UT2 11 führen über Open-Col lektor
Trei berstufen zu entsprechenden Ausgangsbuchsen. Durch den Einsatz dieser 
Treiber sind die Ausgänge kurzschlußfest. RIO bis R12 wirken als Arbeitswider
stände. 

Bisher nicht näher eingegangen wurde auf die 11 Interrupt-Steuerung 11 • Siebe
steht aus den Schaltkreisen IC2 und IC4, den Widerständen R13 bis R17 und den '-"' 
Steckbrücken Stl bis St3. 
Jeweils ein Zählerausgang des Zähler- und Zeitgeber-Bausteins 8253 kann durch 
die Steckbrücke St2 mit dem Eingang der Interrupt-Steuerung verbunden werden. 

Bild 20 zeigt die Wirkungsweise der Interrupt-Steuerung in vereinfachter Form. 

(frei)_ 

26c St1 
RSTs.s- --

RST6.s-27S.-
25a 

RST7.S- •-

Elektronischer 
Umschalter 

OUT0 OUT1 

Zähler-Interrupt 

Hand-Interrupt 

St3, IC2.2, 2.3, 2.4 
R13, R14, R15 

Entprellte Taste 

S5, 1(4.1, 4.2 
R16, R17 

L 

Bild 20: Wirkungsweise der Interrupt-Steuerung 

Hand
interrupt
Auslösung 



Funktionsbeschreibung BFZ/MFA 4.6. - 31 

Zähler und Zeitgeber 

In der gezeichneten Stellung des 11Elektronischen Umschalters 11 {Bild 20) wird 
das mit St2 ausgewählte Ausgangssignal von IC3 auf eine der Interruptleitungen 
RST 5.5 bis RST 7 .5 geführt. In der anderen Stellung des el ektroni sehen Um
schalters kann zu Prilfzwecken das Signal der 11Entprellten Taste 11 auf die In
terruptleitungen durchgeschaltet werden. Wird kein Interrupt gewilnscht, kommt 
Stl in die Freiposition. 
Das Auftreten eines Signals auf den Interruptleitungen (H-Pegel oder L/H-
0bergang, je nach gewähltem Interrupt) löst im Prozessor 8085 einen Interrupt 
aus, wodurch die momentane Arbeit unterbrochen wird. Dies ist bei der Baugrup
pe 11 Zähler und Zeitgeber" beim Erreichen des Zählerstandes Null oder (nur zu 
Prilfzwecken) bei Betätigung der entprellten Taste der Fall. Zur Erzielung von 
Interrupts ist die Betriebsart 0 des Zähler- und Zeitgeber-Bausteins vorgese
hen, worauf schon im Abschnitt 5.1. hingewiesen wurde. 
11 RST 5S' ist die Abkilrzung für 11Restart Nr. 5.5 11 und bedeutet wörtl i eh über
setzt 11RUckstart Nr. 5.5 11 • Entsprechendes gilt für die anderen Restartmögl ich
keiten, hinter denen sich schaltungs- und programmgesteuerte Eigenschaften der 
CPU verbergen. Diese sind sehr vielfältig und werden nicht näher behandelt. 
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Stckz. 

1 

je 1 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

3 

2 

5 

1 

4 

2 

1 

3 

2 

2 

Benennung/Daten 

Leiterplatte, ca. 110xl70 mm 
Mat.: Epoxid-Glashartgewebe {Hgw 2372) 

Filmvorlage BFZ/MFA 4.6.L u. 4.6.B 
zum Belichten der Leiterplatte 

Frontplatte, Teilung L-C 05 
Alu, 2 mm dick, Breite: 25,1 mm 

Griff komplett mit Abdeckung T03 

Frontverbinder 1,6 FEE 

Messerleiste 64polig, DIN 41612 

Zylinderschraube M2,5x8 DIN 84 

Zylinderschraube M2,5xl0 DIN 84 

Zylinderschraube M2,5xl2 DIN 84 

Zylinderschraube mit Schaft 
BM2,5x10/5 DIN 84 

Federscheibe A2,7 DIN 137 

Federring 82,5 DIN 127 

Sechskantmutter M2,5 DIN 439 

Schraubensicherung, Kunststoff 

Miniaturschiebeschalter 4polig, Oll 

Steckbuchse, Vollkunststoff mit Löt
Steckanschluß 6,3x0,8 mm, Einbau-
ß 8 mm gelb 

Steckbuchse, Vollkunststoff mit Löt
Steckanschluß 6,3x0,8 mm, Einbau-
ß 8 mm, weiß 

Steckbuchse, Vollkunststoff mit Löt
Steckanschluß 6,3x0,8 mm, Einbau-
ß 8 mm, grün 
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Bemerkung 

doppelseitig Cu-kaschiert 
{35 µm) u. mit Fotolack 
beschichtet 

je nach Ätzverfahren Pos.
oder Neg.-Film 

z.B. Intermas 
Nr. 409-017 665 

z.B. Intermas 
Nr. 409-017 927 

z.B. Intermas 
Nr. 409-024 830 

z.B. Erni STV-P-364 a/c 
Nr. 9722.333.401 

z.B. Intermas 
Nr. 409-026 748 

als Codierschalter 

z.B. Hirschmann Ebi 41 F 

z.B. Hirschmann Ebi 41 F 

z.B. Hirschmann Ebi 41 F 
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Stckz. Benennung/Daten 

1 Taster, einpolig umschaltend 
Einbau-ß 6,2 mm 

9 Lötstift, Lötnagel 1,3 mm 

3 Feder, Steckhülse 1,3 mm 
passend zum Lötstift, Lötnagel 

3 Widerstand 1 kn 

9 

5 

2 

2 

1 

1 

1 

1 

3 

1 

1 

3 

Widerstand 4,7 kn 

Widerstand 10 kn 

Tantal-Elko 4,7 µF/25 V oder 35 V 

IC 74 LS 00, Vier NANO mit je 2 Eing. 

IC 7407, Sechs Treiber 

IC 74 LS 85, 4-Bit-Vergleicher 

IC 8253, Timer/Zeitgeber-Baustein 

IC-Fassung 8polig DIL 

IC-Fassung 14polig DIL 

IC-Fassung 16polig DIL 

IC-Fassung 24polig Oll 

Kabelbinder TV-RAP TV 23M 

n.B. Lötdraht 

n.B. Lötlack 

n.B. Schaltlitze 0,25 mm2 
ge, ws, gn, sw, bn, gr 

n.B. Schaltdraht ß 0,5 mm, versilbert 

n.B. Reinigungsmittel 

n.B. Beschriftungsmaterial, Abreibe
symbole oder Tuscheschreiber 

n.B. Plastik-Spray 
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z.B. Knitter MTA 106F 

Messing versilbert 

Messing versilbert 

alle Widerstände 
0,25 W/.:!:_ 5% Tol. 

Tropfen form 

offener Kollektor 

siehe Anmerkung auf 
der nächsten Seite 

für Verdrahtung 

zum Entfetten der 
Frontplatte 

zum Beschriften der 
Frontplatte 

zum Besprühen der 
Frontplatte 
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Anmerkung 
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Bei dieser Baugruppe ist es nicht erforderlich, besondere IC-Fassungen zu ver
wenden, wenn keine galvanisch durchkontakt ierten Leiterplatten zur Verfügung 
stehen. A 11 e Durchkontakt i erungen liegen außerhalb der IC-Anschl ußstifte, so 
daß gewöhnliche IC-Fassungen eingesetzt werden können. 

Zur Inbetriebnahme der Baugruppe ''Zähler und Zeitgeber" benötigen Sie 
zusätzlich: 

Stckz. 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

Benennung/Daten 

Baugruppenträger mit Busverdrahtung 
BFZ/MFA 0.1. 

Bus-Abschluß BFZ/MFA 0.2. 

Trafo-Einschub BFZ/MFA 1.1. 

Spannungsregelung BFZ/MFA 1.2. 

Prozessor 8085 BFZ/MFA 2.1. 

Bus-Signalgeber BFZ/MFA 5.1. 

Bus-Signalanzeige BFZ/MFA 5.2. 

Adapterkarte 64polig BFZ/MFA 5.3. 

Bemerkung 

alle Baugruppen komplett 
aufgebaut und geprüft 
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In dieser 0bung werden Sie den zum Mikrocomputer-Baugruppensystem 
gehörenden Einschub "Zähl er und Zeitgeber 11 aufbauen und in Be
trieb nehmen. Falls Sie bereits einen zusammengebauten Einschub 
erhalten haben, besteht Ihre Aufgabe darin, ihn zu überprüfen und 
in Betrieb zu nehmen. 
Entscheiden Sie nun, wie Sie vorgehen. 

1 

Aufbau nach Arbeitsunterlagen ~- A1 
überprüfen des fertigen Ein
schubs und Inbetriebnahme - •-A6 

In den folgenden Arbeitsschritten wird die Baugruppe "Zähler und 
Zeitgeber" in Betrieb genommen und ihre Funktion geprüft. 

Dazu benötigen Sie 
- 1 Baugruppenträger mit Busverdrahtung (BFZ/MFA 0.1.) 
- 1 Bus-Abschluß (BFZ/MFA 0.2.) 
- 1 Trafo-Einschub {BFZ/MFA 1.1.) 
- 1 Spannungsregelung (BFZ/MFA 1.2.) 
- 1 Prozessor (BFZ/MFA 2.1.) 
- 1 Bus-Signalgeber {BFZ/MFA 5.1.) 
- 1 Bus-Signalanzeige (BFZ/MFA 5.2.) 

'-" - 1 Adapterkarte 64polig (BFZ/MFA 5.3.) 

Alle aufgeführten Teile komplett aufgebaut und geprüft. 

2 

Darüberhinaus sollten Sie den Stromlaufplan und den Bestückungsplan der 0bung 
"Zähler und Zeitgeber" bereithalten. 

Alle zur Inbetriebnahme der Baugruppe vorgegebenen Arbeitsblätter enthalten: 
- Angaben über den Sinn der jeweiligen Messung 
- Angaben über einzustellende Bedingungen (z.B. Schalterstellungen) 
- Aufgabenstellungen, ggf. mit Hinweisen zu möglichen Fehlern. 

Wenn Sie bei der Lösung der Aufgaben Schwierigkeiten haben, sollten Sie das 
entsprechende Kapitel der Funktionsbeschreibung noch einmal durcharbeiten. 

-•-A7 
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Name: 
Zähler und Zeitgeber 

Datum: 

FLlr die Baugruppe "Zähler und Zeitgeber" muß eine zweiseitig 
kupferkaschierte Leiterplatte angefertigt werden. Stellen Sie 
die Leiterplatte in folgenden Arbeitsschritten her: 

A 1.1 
1. Belichten nach Filmvorlagen BFZ/MFA 4.6.L und 4.6.B 
2. Entwickeln 
3. Ätzen und Fotolack entfernen 
4. Auf Maß (100x160 mm) zuschneiden 

Material: Epoxid-Glashartgewebe 1,5 dick (Hgw 2372) 

Bohren Sie die Leiterplatte nach folgendem Bohrplan. Anschließend sind beide 
Seiten zu reinigen und mit Lötlack zu besprühen. 

Bohrplan (Leiterbahnseite) 

160 

'k2,7 

00000000000000000000000000000. 
00000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000 

.,_ __ _.00000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000 

~-t=~====~-00000000000000000000000000000 00000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000. 

4x tll1,3 
.__..___ 64x t/>O, 9 

Alle nicht bemanten Bohrungen t/>0,8 mm 
Benötigte Bohrer: 0,8 - 0,9 - 1,0 - 1,3 - 2,7 mm 

t/>2 7 

Rasterfeld nicht gebohrt 

• 

0 
0 ..... 
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Name: 
Zähler und Zeitgeber 

Datum: 

Die folgende Abbildung zeigt das Layout der Bestückungsseite. A 1.2 

• • - - - -= - --- = • .,, - = lti -= • -__ .,, - - 0 -;; !! -- • = 
• ooo:z: ... 
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Name: 
Zähler und Zeitgeber 

Datum: 

Bestücken Sie die Leiterplatte mit Hilfe des Bestückungsplans, 
der Stückliste und der Bauteilliste. Vorher sollten Sie alle 
Leiterbahnen möglichst mit einer Lupe nach Rissen und Kurz
schlüssen (Ätzfehler, Bohrgrat) untersuchen und Fehler entspre
chend beseitigen. 

Bestückungsplan Leiterplatte 

1 2 3 

0 
4x10k 1(3 C1 RS - ~ -e -c=l-R7 

111 
,., 

-c::J-
- ~ -e ;::::]-R6 

~ 
10k 

.., ~ -e -c::J-R9 ,., 
N ~ .. -c::J-RB 

12 N a, 
.. , "TI X 
i!:N 
~ ....... X 
§ ~ X ,... :z: ~• ~. X R4H C. N~ 

!!. °' .?R3 zCl 
;:; · - R2 oCII g. a, R1 C. 13 ~ 0 4x4k7 X ±::·!-- 3x1k 

N.-0 ««« X X 
-5• 000-l cP o§-e 

14 4,7uf ~• .. 00 R13 4k1 
X 

15 1-~ 

ö(f 16 
r-,.,o ...... a::a:: ~ ... ...... 
2x4k7 

a:: a:: 

0 2x4k7 1(4 X 

4 5 6 7 7 

A2.1 

o+ o C1 _ • 
4,7uf- • --------X --------X -->VI --........ ------>v, ... _ --X ------------------=-'• - -"' --"'•- -"' - ---!"•- ---0 

8 9,10 
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Name: 
Zähler und Zeitgeber 

Datum: 

Stückliste Leiterplatte A2.2 
Pos. Stckz. Benennung/Daten Bemerkung 

1 1 Leiterplatte BFZ/MFA 4.6. 

2 18 Durchkontaktierung, hergestellt nur erforderlich bei nicht 
aus Schaltdraht 0,5 mm Cu-Ag galvanisch durchkontak-

tierter Leiterplatte 

3 1 IC-Fassung 24polig siehe Anmerkung 

4 9 Lötstift, Lötnagel 1,3 mm 

5 3 Schaltlitze 0,25 mm2, ws, 

l 
zur Herstellung der 

40 mm lang drei Steckbrücken 
Stl, St2 und St3 

6 3 Feder, Steckhülse 1,3 mm, 
passend zum Lötstift, Lötnagel 

7 3 IC-Fassung 14polig 

l 8 1 IC-Fassung 16polig siehe Anmerkung 

9 1 IC-Fassung 8polig 

10 1 Miniatur-Schiebeschalter 4polig 

11 2 Schaltlitze 0,25 mm2, WS 
150 mm lang 

12 2 Schaltlitze 0,25 mm2, gn 
150 mm lang 

13 3 Schalt 1 itze 2 0,25 mm , ge 
150 mm lang 

2 
freies Ende verzinnt 

14 1 Schaltlitze 0,25 mm , bn 
150 mm lang 

15 1 Schaltlitze 0,25 mm2, sw 
150 mm lang 

16 1 Schaltlitze 0,25 mm2, gr 
150 mm lang 

• 



Arbeitsblatt BFZ/MFA 4.6. - 41 

Name: 
Zähler und Zeitgeber 

Datum: 

Bauteilliste Leiterplatte A2.3 
Kennz. 

Rl ... R4 

R5 ... R9 

RlO ... Rl2 

Rl3 ... Rl7 

Cl, C2 

!Cl 

IC2, I C4 

IC3 

IC5 

Anmerkung 

Benennung/Daten 

Widerstand 4,7 kQ 

Widerstand 10 k n 

Widerstand 1 k n 

Widerstand 4,7 kQ 

Bemerkung 

Tantal-Elko 4,7 µF/25 V oder 35 V Tropfenform 

4-Bit-Vergleicher 74 LS 85 

4 NANO je zwei Eingänge 74 LS 00 

Zähler/Zeitgeber-Baustein 8253 

6 Treiberstufen 7407 offener Kollektor 

Bei der Obung "Zähler und Zeitgeber" ist es nicht erforderlich, besondere IC
Fassungen zu verwenden, wenn keine galvanisch durchkontaktierten Leiterplatten 
zur Verfügung stehen. Alle Durchkontakti~rungen liegen außerhalb der IC-An
schlußstifte, so daß gewöhnliche IC-Fassungen eingesetzt werden können. 

Bitte beachten Sie jedoch, daß sich unter der IC-Fassung von IC3 (Pos. 3) vier 
Durchkontaktierungen befinden. Diese müssen vor dem Einlöten der Fassung her
gestellt werden, wenn keine durchkontaktierte Leiterplatte zur Verfügung 
steht. 

----•-A3 
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Name: 
Zähler und Zeitgeber 

Datum: 

Stellen Sie die Frontplatte nach folgenden Zeichnungen her. Vor 
dem Beschriften muß die Frontplatte gereinigt und entfettet 
werden. Die Beschriftung kann mit einem Tu schesch rei ber oder 
Abreibebuchstaben erfolgen. Nach dem Beschriften sollten Sie 
die Frontplatte mit Plastik-Spray besprühen. 

Bohrplan Frontplatte 

0 

18 

25 1 

8 

N ,.,... 

rr-

CO 
CO 

~ 
eo· 
N 
~ 

Beschriftungs vorschlag 

00 

0 0 OUT 2 
GATE 20 
CLK 2 0 
OUT 1 0 
GATE 1Q 

CLK 1 0 
OUT 0 0 
INTR. 0 

D 

Schrifthöhe 2,5 mm 

A3 

Material: Frontplatte L-C 05 
Alu 2mm ----•-A4 
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Name: 
Zähler und Zeitgeber 

Datum: 

Bestücken Sie die Frontplatte nach Bestückungsplan und Stück-
1 i ste. 

A4 

1 

5 

Bestückungsplan Frontplatte 

Rückansicht 

D 
0 

@ 0 

@ 
@ 
@ 
@ 
@ 
@ 
~ -1--..__ 

c:) 

0 

1 

Tas terknebel 
nach oben 
montiert! 

Stückliste Frontplatte 

Pos. Stckz. Benennung/Daten 
1 1 Frontplatte 
2 3 Steckbuchse 4 mm, gelb 
3 2 Steckbuchse 4 mm, weiß 
4 2 Steckbuchse 4 mm, grün 
5 1 Taster, einpolig umschaltend 

Seitenansicht 

2 

--- -3 

4 

2 

-3 

4 

2 

5 

Bemerkung 

S5 

--•AS'-' 
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Name: 
Zähler und Zeitgeber 

Datum: 

Bauen Sie den Einschub nach der folgenden Zeichnung und Stück
liste zusammen. Anschließend wird verdrahtet. 

12 13 6 7 

_L 
3 8 9 4 10 1 ,, 

~=+==:,n ~ 
.. . . . . . . . . . . . . . . . . 
• 0 .. 
' . . . . . . . . . 
0 • . . . . . . . . 
' . . . 

\,1_ __ 
7 Zusammenbauzeichnung 

Stückliste für den Zusammenbau 

Pos. Stckz. Benennung/Daten Bemerkung 
1 1 Leiterplatte BFZ/MFA 4.6. bestückt 
2 1 Griff komplett 

AS.1 
5 11 

3 1 Frontplatte bestückt und verdrahtet 
4 1 Frontverbinder 
5 1 Messerleiste 64polig, DIN 41612 
6 1 Zylinderschraube M 2,5x8 DIN 84 
7 1 Federring 82,5 DIN 127 
8 3 Zylinderschraube M2,5x12 DIN 84 
9 5 Federscheibe A2,7 DIN 137 

10 4 Sechskantmutter M2,5 DIN 439 
11 2 Zylinderschraube M2,5x10 DIN 84 
12 2 Zylinderschraube mit Schaft 

BM2,5x10/5 DIN 84 
13 2 Schraubensicherung, Kunststoff 

• 
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Name: 
Zähler und Zeitgeber 

Datum: 

Verbinden Sie die Anschlußleitungen der Leiterplatte nach fol
gendem Verdrahtungsplan mit der Frontplatte. 

Verdrahtungsplan Frontplatte - Leiterplatte 

D 
0 

AS.2 

4x10k 1(3 
-c::}-R7,_ __ _, 

GATE2 

RS 
-c::J-

10k 
O+ 0 

(1 - -
4,7uf- • 

CLK2 

OUT1 

Na, 
!!: "Tl 

i~ 
§ ~ X 

------------X X --X X -• --------GATE1 -· - 2 qc::. i a, 1 ::~ --o. • ...,. X R4~ i],.. ::c >V> 

~~ ~R3 .. ~ 

~ 0 4x4k7 X X ----2!.~ ra ICS ffllC1 
= ~ 0lic00liclic § • ~ X ~ 

MO ~ 0 • ~~.....:::~.+-----¾-------~~~ -c:::J- 4,71# ~ 

S5o : 00 R13 .. , X X 1(2 

CLK1 ----------------;::=ssb:;:-=_:;:-~~~~L,.~~;em~ o~m~ 
..-..J a::a:: • ~... • r- ....... r-

N e2x4k7 a:: a:: 
IC4 2x4k7 

0 X 

0 

~----.,..--
'" : --0 

Zum Ordnen und Befestigen der Verdrahtung sollten 2-3 Kabelbinder verwendet werden 

---• A6 
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Name: 
Zähler und Zeitgeber 

Datum: 

Sichtkontrolle A6 
Führen Sie eine Sichtkontrolle des fertigen Einschubs durch. Dazu sollten Sie 
den Stromlauf- und Bestückungsplan bereitlegen. Beheben Sie erkannte Fehler 
und Mängel. 

Lötste 11 en 

Sind auf der mit "L" bezeichneten Seite der Karte (Leiterbahnseite, Lötseite) 
alle Bauteilanschlüsse sachgemäß angelötet? 
Achten Sie bei den Lötstellen besonders auf Kurzschlüsse, die bei der Enge der 
Leiterbahnen leicht durch das Auftragen einer zu großen Menge von Lötzinn oder 
durch Lötzinnspritzer und -perlen entstehen können. 
Bei ga 1 vani sch nicht durchkontakt ierten Leiterplatten müssen auch Lötstellen 
auf der mit "B" bezeichneten Kartenseite (Bauteilseite, Bestückungsseite) 
überprüft werden. Dort müssen a 11 e Bauteilanschlüsse, an die eine Leiterbahn 
führt, verlötet sein. Außerdem müssen bei nicht durchkontaktierten Leiterplat
ten alle im Bestückungsplan mit "x" bezeichneten Bohrungen durch Einsetzen von 
Drahtstücken durchkontaktiert sein. 

Bestückung 

- Sind alle Widerstände mit ihren Werten richtig eingebaut? 
- Sind die Elkos richtig gepolt? 
- Sind alle ICs richtig eingesteckt? 
- Ist der Oll-Schalter eingesetzt? 
- Befinden sich die Steckbrücken in den richtigen Positionen? 

(Stl in Pos. "frei", St2 in Pos. "O", St3 in Pos. "H") 

Gesamtaufbau 

Kontrollieren Sie auch die Montage der Bauteile in der Frontplatte sowie die 
Verdrahtung der Frontplatte und die Verbindungen zwischen Frontplatte und Lei
terp 1 atte. 

2 • 
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Name: 
Zähler und Zeitgeber 

Datum: 

Prüfen der Betriebsspannung für die ICs 

Zuerst muß die Betriebsspannung aller ICs an den entsprechenden 
IC-Stiften gemessen werden. Gehen Sie hierzu folgendermaßen vor: 

- Baugruppe "Zähler und Zeitgeber" über Adapterkarte am Systembus 
- Außer Netzgerät keine anderen Karten eingeschoben 
- Betriebsspannung eingeschaltet 

Suchen Sie sich aus dem Stromlaufplan die entsprechenden IC
Stifte heraus; tragen Sie IC-Typ, Stift-Nummern und die dort 
gemessenen Spannungen in die Tabelle ein. 

~ 1(1 1(2 1(3 1(4 ICS 

Typ 74LS85 

lJa-Pin 16 

OV-Pin 8 

Lla SV 

A 7.1 

• 
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Name: 
Zähler und Zeitgeber 

Datum: 

Prüfen des Adreßvergleichers 

Die zu dieser Prüfung benötigten Adreßsignale liefert der Bus-Si
gna 1 geber. Auf der Baugruppe "Zähl er und Zeitgeber" wird die Bau
gruppennummer mit dem 4fach-Dll-Schalter (Sl, S2, S3 und S4) einge
stellt. 

A7.2 

- Bus-Signalgeber und Bus-Signalanzeige zusätzlich in den Rahmen einstecken 
{Die Einstellungen der Bedienelemente dieser Baugruppen sind beliebig oder 
sie werden noch angegeben). 

- Stellen Sie den 4poligen Oll-Schalter auf der Baugruppe "Zähler und Zeitge
ber" entsprechend folgender Tabelle ein: 

S4 S3 S2 Sl 
(Al) (A6) (AS) {A4) 

H l H H 

An der Bildung der Baugruppennummer der Baugruppe "Zähler und Zeitgeber" sind 
die vier Adreßleitungen A4 bis A7 in Verbindung mit !Cl und Sl bis S4 betei
ligt. Welche Baugruppennummer ergibt sich bei der gewählten Einstellung des 
4poligen Oll-Schalters? 

Baugruppennummer: (HEX-Wert) 

Wieviel unterschiedliche Baugruppennummern sind mit Hilfe der vier Oll-Schal
ter einstell bar? 

unterschiedliche BaugruppennulTITlern sind einstellbar. 

Wie lauten diese unterschiedlichen Baugruppennummern? 

Messen Sie den logischen Pegel am CS-Eingang von IC3 (Pin 21). Hierbei sollen 
am Bus-Signalgeber nacheinander alle Möglichkeiten der Baugruppennummer ein
gestellt werden. Der ON-OFF-Schalter des Bus-Signalgebers muß dabei in der 
Ste 11 ung 110N 11 stehen (Bus-Signa 1 geber aktiv). 

• 
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Name: 
Zähler und Zeitgeber 

Datum: 

Nur dann, wenn die vom Bus-Signalgeber stammende Adresse mit der 
durch die vier Oll-Schalter eingestellten Baugruppennummer Uberein
stimmt, wird der Zähler/ Zeitgeber-Baustein IC3 angesprochen, in
dem sein CS-Eingang {Pin 21) L-Pegel annimmt. Bei allen anderen 
Adreßwerten bleibt der CS-Eingang von IC3 auf H-Pegel. Bitte Uber
prüfen Sie dies mit einem Logiktester. 

Prüfen der Zähler des Zeitgeber-Bausteins 8253 

A7.3 

Zum Prüfen der in IC3 vorhandenen Zähler ist ein Taktsignal erforderlich, das 
der Baugruppe 11 Prozessor 8085 11 entnommen wird. Außerdem muß IC3 durch ein 
kleines Programm initialisiert werden, das die Betriebsart und die Zählerkon
stanten festlegt. Dieses Programm wird mit Hilfe des Bus-Signalgebers eingege
ben. 

- Baugruppe 11 Prozessor 8085 11 zusätzlich in den Rahmen einstecken. 

- Im 11Zähler und Zeitgeber 11 muß mit Sl bis S4 die Baugruppennummer BX (z.B. BO 
eingestellt sein. 

- Verbinden Sie die Buchse 11 0UT0 11 mit der Buchse 11CLKl 11 und außerdem 11 0UT1 11 

mit 11CLK2~ Hierdurch werden die drei Zählerstufen innerhalb von IC3 hinter
einandergeschaltet. 

- Geben Sie die folgenden Initialisierungs-Bytes für IC3 mit Hilfe des Bus-Si
gnalgebers von links beginnend ein. 
Hierbei wird zunächst der Adreß- und dann der Datenwert am Bus-Signalgeber 
eingestellt. Durch Betätigung der Taste 11 IOW 11 erfolgt anschließend die Ober
gabe der Daten in den Zähler- und Zeitgeber-Baustein. 
Wenn Ihnen bei der Programmierung ein Fehler unterläuft, sollten Sie die 
ganze Tabelle neu eingeben. Hierdurch können Sie sicherstellen, daß IC3 
richtig initialisiert wird. 

ADDRESS B3 B3 B3 B2 Bl BO BO 
DATA 36 55 A7 20 10 90 01 
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Name: 
Zähler und Zeitgeber 

Datum: 

Die richtige Arbeitsweise des Zählers und Zeitgebers kann nun mit 
einem Oszi 11 oskop überprüft werden. Am Ausgang 110UT0 11 muß folgen
des Signal auftreten: 

A7.4 

0 t Uou1 

4 .. .5 V 

-

-

T = 200 µs 

100 ..US -

Der Ausgang 110UT1 11 führt folgendes Signal: 

Uou1 1 ~ 
4 ... SV -

-

T 2 = ms 

1,8 ms 

Das Signal am Ausgang 11 0UT2 11 hat folgende Form: 

Uoun t 
4 .. .SV 

-

-

T = 4 s 

2 s --

-

r- -
1 
1 
1 

t-

---

t~ 

-
,--
1 
1 
1 

t .. 
Diese drei Diagramme dienen in einem späteren Arbeitsschritt dazu, die durch 
die Initialisierung vorgegebenen Teilerverhältnisse des Zähler- und Zeitgeber
ICs zu bestimmen. 

• 
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Name: 
Zähler und Zeitgeber 

Datum: 

Gatesteuerung, Taktflankensteuerung und Teilerverhältnisse A7.5 
IC3 besitzt drei voneinander unabhängige 16-Bit-Zähl- bzw. Tei
lerstufen, deren Teilerfaktoren durch die Initialisierung be
stimmt wurde. Jede Stufe hat einen Gate- und einen Clock-Ein
gang sowie einen Signalausgang. Das folgende Bild zeigt die 
augenblickliche Verbindung der drei Zählstufen miteinander. 

SV 

Stufe 0 Stufe 1 Stufe 2 
GATE 0 GATE 1 GATE 2 

CLK la 16-Bit- 16-Bit- 16-Bit-
Zähler/Teil er, - - Zähler /Teiler, - - Zähler/Teil er, 

f = 2 MHz( programmierbar / I programmierbar / I programmierbar 

T = 0,5 J-1S 

CLK 0 OUT 0 CLK 1 OUT 1 CLK 2 

Wirkung der Gate-Anschlüsse 

I 
OUT 2 

Die 1 ogi sehen Zustände der Gate-Anschlüsse 11 GATE2 11 , 11 GATEl II und 11 GATE0 11 be
stimmen, ob die drei innerhalb von IC3 vorhandenen Zählstufen überhaupt zählen 
können. Durch die Pull-Up-Widerstände RS, R7 und R9 führen alle Gate-Anschlüs
se in unbeschaltetem Zustand H-Pegel, wodurch die Zählstufen zum Arbeiten vor
bereitet sind. 

Wenn der Eingang 11GATE2 11 durch eine Verbindung mit O V L-Pegel erhält, wird 
die Arbeit des Zählers 2 unterbrochen und 11 0UT2 11 nimmt sofort H-Pegel an. 
Bitte überprüfen Sie dies. 

Bei L-Pegel nur an 11GATE1 11 nimmt 110UT1 11 sogleich H-Pegel an, da jetzt die Ar
beit der Zählstufe 1 unterbrochen wird. Der Ausgang 11 0UT211 verändert sich 
hierdurch nicht, weil die Zählstufe 2 lediglich keine Taktimpulse mehr von 
11 0UT1 11 erhält und deshalb in ihrem momentanen Zustand (H- oder L-Signal an 
110UT2 11 } bleibt. Kontrollieren Sie auch dies nach. 

• 
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Name: 
Zähler und Zeitgeber 

Datum: 

Die Arbeit der Zählstufe O kann von der Frontplatte her nicht be
einflußt werden, da ihr Gate- und Clock-Anschluß nicht herausge
führt ist, sondern beide Leitungen innerhalb der Baugruppe fest 
verdrahtet sind. 

Taktflankensteuerung 

A7.6 

Im folgenden Bild ist das Eingangssignal 11CLKl 11 der Zählstufe 1 und das dazu
gehörende Ausgangssignal 110UTl 11 zeitrichtig untereinander dargestellt. über
prüfen Sie diese Diagramme mit einem Zweikanaloszilloskop. 

UcLK1 t 
4 ... SV 

Uoun t 
4 ... SV 

T = 200 US 

T = 2 ms 

r--

.. 
t 

...-----

.. 
t 

Ermitteln Sie aus dem Oszillogramm, ob die Zähler- bzw. Teilerstufen positiv
flankengetriggert (mit ansteigendem Signal) oder negativ-flankengetriggert 
(mit abfallendem Signal) arbeiten. 

Die Zählstufen arbeiten ______ flankengetriggert. 

Es fällt auf, daß das Eingangssignal der Zählstufe 1 (11CLKl 11 ) zeitlich symme
trisch, das Ausgangssi nal 110UT1 11 jedoch unsymmetrisch ist. Dies 1 i egt an der 
Initialisierung des Zähler- und Zeitgeber-ICs, mit der die Arbeitsweise jedes 
Zählers getrennt bestimmt werden kann. Weitere Einzelheiten stehen in der 
Funktionsbeschreibung. 
Beim vorliegenden Prüfaufbau wurden die Stufen O und 2 als symmetrische Fre
quenzteiler programmiert, die Stufe 1 jedoch als unsymmetr1scher Teiler. Bitte 
überprüfen Sie dies anhand der Diagramme von A7.4. • 
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Name: 
Zähler und Zeitgeber 

Datum: 

Teilerverhältnisse 

Bestimmen Sie die Teilerverhältnisse der drei Stufen von IC3. 
Hierzu müssen Sie die Eingangs- und die Ausgangsfrequenz je
der Stufe zueinander ins Verhältnis setzen. 

Teilerverhältnis der Stufe 0 

Eingangsfrequenz an CLKO: 

Ausgangsfrequenz an OUTO: 

Teilerverhältnis Stufe 0: 

Teilerverhältnis der Stufe 1 

Eingangsfrequenz an CLKl: 

Ausgangsfrequenz an OLITl: 

Teil erverhäl tni s Stufe 1: 

Teilerverhältnis der Stufe 2 

Eingangsfrequenz an CLK2: 

Ausgangsfrequenz an OUT2: 

Teilerverhältnis Stufe 2: 

Initialisierung der Zählstufen 

A7.7 

Nun wird die Initialisierung der drei Zählstufen untersucht. Außerdem werden 
die programmierten Teilerfaktoren bestimmt und mit den gemessenen Werten ver-
glichen. Hierzu ist noch einmal die Initialisierungstabelle angegeben: '-" 

• 
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Name: 
Zähler und Zeitgeber 

Datum: 

ADDRESS 83 83 83 82 81 80 80 A7.8 
DATA 36 55 A7 20 10 90 01 

Aus der Adresse "83" des ersten Datenwertes (36) ist zu entnehmen, daß dieser 
in das Steuerwortregister geschrieben wird (siehe Bild 5). 
Tragen Sie die Bitkombination des ersten Steuerwortes in die folgende Tabelle 
ein und entschlüsseln Sie es anschließend. 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 Dl DO 
SCl sco RU RLO M2 Ml MO BCD 

Q; 36 (Hex) 

'----v----JT LZählart binär/dezimal? 
'-------Betriebsart Nr.? 

.__----------Welche Festlegung des Ladens? 
Welcher Zähler soll ,__ _____________ -----1 

initialisiert werden? 

übertragen Sie Ihre Ergebnisse in die folgende Aufstellung. 

1. Dekodierung des Steuerwortes "36 11 

Zählart und Zähler-Nr.: 

Betriebsarten-Nr. und Bez.: 

Bezeichnung der Ladesequenz: 

In diesem Fall arbeitet der 16-Bit-Zähler O binär in der Betriebsart Nr. 3 als 
symmetrischer Rechteckgenerator und wird durch die Ausgabe von 2 Bytes mit dem 
Hex-Wert 0190 geladen. 
Der Hex-Wert 0190 entspricht dem Dezimalwert 400. Dies ist der Teilungsfaktor 
der Zählstufe Nr.O. Bitte überprüfen Sie ihn. 
Dekodieren Sie anschließend auch die beiden anderen Steuerworte • 

• 
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Name: 
Zähler und Zeitgeber 

Datum: 

2. Dekodierung des Steuerwortes "55" A7.9 

Zählart und Zähler-Nr.: 

Betriebsarten-Nr. und Bez.: 

Bezeichnung der Ladesequenz: 

Der 16-Bit-Zähler 1 arbeitet dezimal in der Betriebsart 2 als Frequenzteiler 
und wird nur im niederwerigen Byte mit dem Dezimalwert 10 (Zehn) geladen. 
Da bei dieser Ladesequenz das höherwertige Byte automatisch zu Null gesetzt 
wird, beträgt der Teilungsfaktor insgesamt 0010, das ist in diesem Fall dezi
mal "Zehn" und muß dem gemessenen Teilungsfaktor der Stufe 1 entsprechen. 

3. Dekodierung des Steuerwortes "A7" 

Zählart und Zähler-Nr.: 

Betriebsarten-Nr. und Bez.: 

Bezeichnung der Ladesequenz: 

Hier arbeitet der 16-Bit-Zähler 2 dezimal in der Betriebsart 3 als symmetri
scher Rechteckgenerator und wird nur durch die Ausgabe des höherwertigen Bytes 
mit dem Dezimalwert 20 (Zwanzig) geladen. 
Da bei dieser Ladesequenz das niederwertige Byte automatisch zu Null gesetzt 
wird, beträgt der Teilungsfaktor insgesamt 2000 (Zweitausend) und muß dem ge
messenen Teilungsfaktor der Stufe 2 entsprechen. 

Wenn Ihre Ergebnisse mit den Messungen und den theoretischen Oberlegungen 
Ubereinstimmen, sind die Zähler der Baugruppe "Zähler und Zeitgeber" in Ord
nung. A 1 s 1 etztes wird nun die Interruptsteuerung UberprUft. 

• 
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Oberprüfung der Interruptsteuerung 

Die drei Steckbrücken der Baugruppe müssen sich in den fol
genden Positionen befinden: Stl in Pos. "frei", St2 in Pos. 
"O", St3 in Pos. "H". 

A 7.10 

- Schließen Sie einen Logiktester oder ein Oszilloskop an die Steckbrücke Stl 
(Pin 6 von IC2.2) an. Wenn Sie die Taste "INTR" auf der Frontplatte der Bau
gruppe betätigen, muß das Signal an Stl von L- auf H-Pegel wechseln. 

- Stecken Sie St2 in die Position "Z" um. 
- Geben Sie die folgenden Initialisierungs-Bytes für IC3 mit Hilfe des Bus-Si-

gnalgebers von links beginnend ein. 

ADDRESS B3 BO BO 
DATA 36 90 01 

- Am Zählerausgang OUT O und an der Steckbrücke Stl muß nach der Initialisie
rung eine symmetrische 5-kHz-Rechteckschwingung auftreten. Bitte überprüfen 
Sie dies. 

- Stecken Sie zum Schluß St2 wieder in die Position "H" zurück. 

Damit ist die Inbetriebnahme der Baugruppe "Zähl er und Zeitgeber beendet. Be
dingt durch den einfachen Prüfaufbau war es nicht möglich, alle Betriebsarten 
und Programmiervarianten des Timer-ICs meßtechnisch zu untersuchen. Bei einem 
späteren Einsatz dieser Baugruppe in einem vollständigen Mikrocomputersystem 
wird aber auf die dann erforderlichen Dinge näher eingegangen. 

• 
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Arbeitsblatt zur Initialisierung des 8253 

Die folgende Abbildung faßt die Initialisierung des Zähler
und Zeitgeber-Bausteins 8253 zusammen und ist als Arbeitshil
fe gedacht. 

07 06 OS 04 03 02 01 00 

SC1 SCO RL 1 RLO M2 M1 MO BCD 
Wirkung der einzelen Datenbits 

0 0 
1 -- Initialisierung Zähler 0 

1 1 
0 1 Initialisierung Zähler 1 1 

1 0 
1 1 1 

Initialisierung Zähler 2 

1 1 1 
nicht zulässig ! 1 1 

1 1 

0 0 X X X X Zählerstand zwischenspeichern 

AB 

0 ------'-----.>----t Lesen/Laden nur NW-Byte 
t---+------1 1---------,:__--------------i 

1 

1 

1 0 .,__ ___ _.__ __ ..... Lesen/Laden nur HW-Byte .__ _______ .,:__ __________ _ 
1 Lesen/Laden zuerst NW-Byte, dann HW-Byte 

0 0 0 
1 

Betriebsart O: Unterbrechen beim Zählerstand, Null 

0 0 1 Betriebsart 1: Monostabile Kippstufe, retriggerbar 

X 1 0 
1 

Betriebsart 2: Programmierbarer Frequenzteiler 

X 1 1 
1 

Betriebsart 3: Programmierbarer symm. Rechteckgenerator 1 

1 0 0 
1 

Betriebsart 4: Verzögerter Impuls, Programmtriggerung 1 

1 0 1 1 
Betriebsart 5: Verzögerter Impuls, externe Triggerung 1 

1 1 -0 >--- Zähler zählt binär 

1 - Zähler zählt dezimal 
1 1-, 
_1 __ 1 _________ 1 _1 ~ rn HEX 

X kann O oder 1 sein 

_1 _1 _________ 1 _1 ~ rn HEX 

1_ ....... 1 ___.__....___.____.__....._......__1 ~ rn HEX 

Damit ist die Obung beendet. 
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