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Berufsforderungszentrum Essen eV, |

Das Berufsférderungszentrum Essen e.V. (BFZ} ist eine Berufs-
bildungsstidtte flir Erwachsene in Trigerschaft der Bundesregierung
(BMBW), der Landesregierung NW (MAGS), der Bundesanstalt fir
Arbeit, der Stadt Essen, verschiedener Arbeitgeber- und Arbeit-
nehmerorganisationen sowie der Kammern und Kirchen. Mit einem
breit gefdcherten Berufs~ und Fortbildungsangebot wird hier den .
Anforderungen und Entwicklungen von Arbeitsmarkt ~‘und . Technik . .=
Rechnung getragen. : R e

Durch den stédndigen Kontakt mit Fachleuten ' der - Wirtschaft, ‘der.
Bundesanstalt fiir Arbeit, des Bildungssystems und der Sozialorga=:
nisationen sowie durch wissenschaftliche: Begleltuntersuchungen
ist sichergestelli, daf sowohl die ledungszmele als: auch-t
vermittelten Inhalte den Anforderungen. der Arbeltsplauze entsnr
chen. . R L

Seit April 1972 bis Ende 1983 haben- nahezu 4000 Tellnehmer =
Teilnehmerinnen an Umschulungsmafnahmen des BFZ aus dem gesamtena
Bundesgebiet ihre AbschlufBprifung vor den Prufungsausschussen der
IHK Essen bzw. der Landwirtschaftskammer Bonn mit Erfolg -abge-
legt. Das BFZ fiihrt Umschulungsmapfnahmen -in: den folgenden Berufs—
bereichen durch: S

~ Elektrotechnik,

- MeB- und Regeltechnik,
- Metall, ' L -
- kaufmannlsche und datenverarbeltende Berufe,
- Gartenbau. S

Daneben beinhaltet das Berufsbildungsprogramm des BFZ  u.a. einge
Reihe von MaBnahmen im Vorfeld der Umschulung’ und rortblldungf
{Fernvorfdrderung, Grundstufe, Bildungserprobung,: Informau1onsse—
minare flir Arbeitslose)} sowie Seminare zur- Anoassundsfortblldung“

Dlese Anpassungsfortbildungsseminare werden in: unterschleallchen
Seminarformen sowohl fiir Arbeitslose- (Vollzelt) als auch’
Berufstidtige (berufsbegleitend, externé Seminare) durchgefuhr
Sie sollen Facharbeiter bzw. andere Fachkrifte mit entsprechender
Berufspraxis in die Lage versetzen, den: veranderten Quallflka—ﬁ
tionsanforderungen, die die Elnfuhrung neuer Technologlen cmit
sich bringt, gerecht zu werden.. : s

Anpassungsfortbildungsseminare werden_vom"BFZ_iﬁ;zﬁéiiﬁééféiéﬁéﬁ
durchgefihrt: SR R R

- Digital-/Mikrocomputer~ Technlk _
- NC-Technik (CNC- Drehen/CNC Frasen)

Als Modelleinrichtung der berufllchen Erwachsenenblldung hat das’
BFZ in der Vergangenheit dariiber hinaus eine Reihe von: Modellpro-
jekten durchgefiihrt sowie moderne Medien flir den 'Bereich der
beruflichen Bildung entwickelt. In dieser Tradition steht - auch
der Modellversuch "Einsatz der Mikrocomputer-Technik in der. Fach—
arbeiterausbildung (MFA)", dessen Triger das BFZ seit 1980 ist



. Vorwort

Der vorliegende Band "Fachtheoretische Ubungen (FTH)" -ist “Teil
des MFA-Mediensystems flir die Aus- und Weiterbildung von Fach-
kraften auf dem Gebiete der Hard- und Software von Mikrocompu-
tern. Es wurde im Rahmen des Modellversuchs zum

"Eingatz der Mikrocomputer-Technik
in der Facharbeiterausbildung (MFA)"

entwickelt. Dieser Modellversuch, der vom Bundesministerium fir
Bildung uand Wissenschaft (BMBW), dem Bundesministerium fiir
Forschung und Technologie (BMFT) und der Bundesanstalt flir Arbeit

{BA) finanziert wird, hat u.a. das Ziel, auf dem Gebiete der - . ..
Mikrocomputer-Technik Aus- und Weiterbildungskonzepte einschlieB- -
lich der erforderlichen Medien bereitzustellen.  Damit'sell. der .
durch die Entwicklung des Mikroprozessors bedlngten technologl ;
schen Verdnderung Rechnung getragen weraen.;' RICER .

Im ersten Teil dieses Bandes wird dis Ha dWéié,- das helﬁt éer
Aufbau und die Wirkungsweise eines Mikrocomputers pehandelt
zweite Teill vermittelt grundlegende ﬁenntnlsse_zu*:Softwaf_

Hardware-Vermittlung

Der Hardware~Teil bietet die MSglichkeit, die FachkriZfte auf zZwe
unterschiedlichen Vermittlungsebenen in den Aurbau und’ die . W

kungsweise eines Mikrocomputers einzufiihren.  Dabei- oeglnnty;“
Vermittlung bei den einfachen Funktlonseznhelten und fuhr '
den Mikroprozessor zum Mikrocomputer hin.

Verbal~anschauliche Ebene

Die erste Ebene basiert auf der Vermittk lung Punkgf  
schemata, die weitgehend von der technischen: Pealls1erunc 81
Mikrocomputers und den dafir erforderlichen auelementen f
18st sind. Diese Ebene, verbal-anschauliche Ebene geqannu,
fir die Bearbeitung lediglich die Xenntnis des dlgltaltachnlsch
Prinzips voraus und kann auf breiter Basis: vermlttelt wefden.:

- Prinzipschaltbild-Ebene

Die zweite Ebene orientiert sich an *achkrahuen, dﬂe fiber
allgemeinen Aufbau und die allgemeine Funktionsweise: hznaha die
grundlegenden Schaltungstechnlken der Funk*lonselnheiuen '
Mikrocomputers kennenlernen miissen. . Sie .gsollen damit in di
versetzt werden, mittels meBtechnlscher Untersuchungen dle Funk~
tionsweise eines Mikrocomputers ubermruFen zu konnen Dlese“uben
wird Prlzlpschaltblld—*oene genannt. e




L
Bn™

- Software-Vermititlung

computers bei der Software-Vermittlung erlelcntern..

. Speziell fir die Vertiefung und die: Losung elgener'Problem

Im Software-Teil dieses Bandes wird anhand einer Problemstellung

zur Steuerung einer Paketwendeanlage in die Programmierung eines
Mikrocomputers eingefiihrt. Die programmiertechnische L&sung wird

anhand unterschiedlicher Programmiersprachen aufgezeigt. Neben

einem Assembler-Programm wird auch ein 8$PS- und ein BASIC-Pro-

gramm erarbeitet. Gerade die "Speicherprogrammierbare Steuerungs- . i
technik (SPS)" gewinnt zunehmend an Bedeutung, da sie die -MOg- " . ...
lichkeit bietet, auf einer einfachen Weise Steuerungsorooleme‘{ i
programmiertechnisch zu ldsen.

MFA-Mikrocomputer

Die Bearbeitung der Ubungsaufgaben setzt ein Lehrsystem voraus;.
das es ermdglicht, die einzelnen Funktionseinheiten: eines: Mikzro
computers wie Eingabe-, Ausgabe-, Spelcner—~oder Prozesso
Einheit getrennt zu betreiben. Ein solcher Mlkrocomouter dist in
einem weiteren Band des MFA-Mediensystems, - dem Band«I "Fachprak'
tische Ubungen (FPU)" beschrieben. Dieser Band ~enthalt a
Informationen {iber den Aufbau und die Inbetrlebnahme des
Mikrocomputers, einschlieRlich detaillierter @Bauelemerte-
Schaltungsbeschreibungen und stellt damit eine: drltte,_sehr
gehende Vermittlungs-Ebene (Schaltbild- Ebene) dar., .

Die ergianzende Beschreibung zum Betrlebsprogramm MAT 85 S ein
gchlieBlich der Erweiterung SP 1 {MAT 85+, ' SPS; Sheuer BASIC
EPROM~-Programmierer) soll die Handhabung und Bedlenung des ‘Mikro

Verbindung mit dem Betriebsprogramm MAT 85, - befindet. . sic m
Anhang das komplette kommentierte Assembler Llstlng des Monltors”

Norbert Meyer, Projektleiter
Franz Derriks, Entwlcklungsleiter :
Christian D. Handel, Stellv. Progekt‘elter

Das gesamte MFA-Mediensystem ({Hardware und Begleltbucher
von der vgs, Breite Str. 118/120, 5000 Kdln 1, vertrleben.i

Im regelmdfRig erscheinenden BFZ/MFA- Info werden Erganz ngen
Korrekturen, Anwendungen etc. veroffentlwcht Dlnses "Info' ist
kostenlos beim BFZ Essen, Postfach 12 00 11. 4300. ssen 12 Z4
beziehen. o



Hinweise zu den Ubungen in diesem Band =

Die in diesem Band enthaltenen Ubungen sind nicht durch-

gehend, sondern einzeln paginiert,

und zwar oben rechts

auf jeder Seite. Dabel ist jeweils auch die Systemnummmer

der betreffenden Ubung angegeben (z.B.

Einheiten BFZ/MFA 10.2.}.

Ein- und Ausgabe-
Hierdurch ist es mdglich, den

Band auseinanderzunehmen und die Ubungen einzeln einzu-

setzen,

Dieser Band enthilt folgende Ubungen:

Aufbau von DV-Anlagen und Bus-Systemen

Ein- und Ausgabe-Einheiten
Speicher-Einheiten

Mikroprozessor- Mlkrocomouuﬂr-__;~.;
Steuerung einer Paketwendeanlage
MAT 85 (Betriebsprogramm)

BFZ/MFA 10

O BFZ/MFAIOL
*;-BEZ/MEA*{

BF&/“L‘ A 2

BrZ/WFﬁ; i
CBFZ/MFA 7.1

Softwarepaket SP 1 {(Betr.Prog. Erweluerung) BF7fﬂFAfi-*:i

BFZ-Monitor-Listing

{ibersicht Uber die Fachpraktischen {bungen:

Der Band 1 der FPU enthilt:

Baugruppentriger mit Busver&rahtﬁhgﬂm'

Busabschlug
Trafo-Einschub
Spannungsregelung
Prozessor 8085
8-K~-RAM/EPROM 2
8~-Bit-Parallel-Ausgabe
8-Bit-Parallel-Eingabe
Bus-Signalgeber
Bus-Signalanzeige
Inbetriebnahme 8085-System’
MAT 85 (Betriebsprogramm)
ASCII-Tastatur
Video~Interface

Der Band 2 der FPJ enthilt:

16-XK-RAM/EPROM

Programmierbare Paralle’schnltt 'iieﬁ”f

EPRCM-Programmierer
Drucker-Interface
Zeitwerk (4-fach)

Programmierbare Serlellschnlttstelle }-

Rassetten-Interface

Analoge Ein-/Ausgabe (2-kanalig)
Zdhler und Zeitgeber .
Adapterkarte

Fehlersimulation
Demonstrationsmodell

“*;BFZVMEA
;- BEZ/MFA -
“*;an/wFam

' v.ﬁFz/ﬁraf

”;BPZ/Myag

. BFZ/MFA:
~ BrZ/MFA .
BRZ/MFA 4

_ ,BFz_WFag
© - “BFZ/MFA 4.
O BFZ/MFA 4.6,
Y BFZ/MFA 5.3,
: ,:BFZ/MFA;_NJ;
BFZ/MFA}

Versaon”“:f

BFz/wﬁ

BFz/prﬂ:”'

 BP7/MPA 4.3
BFZ/MFA 4.




FACHTHEORETISCHE

MIKROCOMPUTER — TECHNIK
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Diese Ubung ist Bestandteil eines Mediensystems, das im Rahmen eines
vom Bundesminister fir Bildung und Wissenschaft, vam: Sundesmsmsrer
fuc Forschung und Technologie sowie der Bundesanstatt fir ‘Arbeit” ge-
forderten Modellversuches zum Finsatz der Mskrocompufer—xnchmk in
der Facharbeiterausbiidung” vom BFZ-Essen eV en?wncken uurde

e o e e
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Aufbau von DV-Anlagen und Bus-Systemen

Inhaltsverzeichnis

L BFZ/ MFA A0 e o

Theorieteil 1

1.1. Einleitung

1.2, Die Komponenten eines Computers

1.3. Anwendungsbeispiele flr Mikrocomputer
1.4, Prinzip der Bus-Technik

1.5. Beschreibung von Bus-Signalen

1.6, Darstellung der Bus-Verbindungen

Obungsteil 1

At
A2
A3
Ad

Messen der AdreB-Signale auf dem AdreB-Bus =~

Messen der Datensignale auf dem Daten-Bus
Uberpriifen der Steuersignale

Oberpriifen der Wirkung der Steuersignale =

auf der Bus-Signalanzeige

Theorieteil 2

2.1.
2.2.
2.3.
2.4.

Tristate-Technik

Kurzschlisse auf Bus-lLeitungen
Unterbrechungen auf Bus-Leitungen _
Signal-Zeit-Diagramme fiir Bus-Systeme =

Obungsteil 2

A1

A2

Messungen am Daten-Bus bei einer uUnterbrochenen. 1.

Datenleitung '

Messungen am Daten-Bus bei einem-KurZstthB'g;’f 

zwischen zwei Datenleitungen
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Aufbau von DV-Anlagen und Bus-Systemen

" Theorieteil 1

BFZ / MFA 10,1 -1 . .. .. .

" &

1.1. Einleitung

Ober Mikrocomputer hiért man die unterschiedlichsten Dinge,
die einen bezeichnen sie als Jobkiller, andere als Jobkniil-

Ter. 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". n1chts
anderes als einen "Rechner” und unter einem M1krocomputer

wenigen kleinen Bausteinen aufgebaut ist. Moglich wurde

dies durch eine fortschreitende Entwicklung des Herste]?unas—'f

prozesses fir "Integrierte Schaltkreise" (IC's).

oden, Transistoren usw. werden dabei in ein kleines: P?attu.
chen aus Halbleitermaterial,
Heute ist es midglich,

meist Silizium, e1ngebracht

in einem Pldttchen von der- Groﬁe
150.000 Transistoren zu 1ntegmeren D1e
erreichte Packungsdichte dndert sich zur Zeit noch von Jahr
zu dJdahr. '

5mm x 5mm ca.

Ein Computer ist in der Technik nichts Neues.
beitsweise und die moglichen Anwendungen sind seit Tlangem

bekannt. Jedoch verhinderten Anschaffungskosten,~BaUgr65egt’"'“: _5 ;

Die Her= :"'f'f 
stellung eines Computers aber auf wenigen kleinen Ch1ps, _ff{f :;f* =
sowie die Massenproduktion dieser kleinen Bauteile; fuhrte fri1:f'i
schnell zu einem erheblichen Preisverfall und dam1t,zur,:_=“3ﬂ'} -~ -
CONC =
fgl,Numer1c Cont
Was aber macht den Computer so anwendungsfréundlich und so-;“ff-

Wartungskosten usw. den Einsatz auf breiter Basis.

verstdrkten Anwendung. Taschenrechner,. CNC-MasChinEn;ftom%j: ;Q

puterspiele usw. sind nur einige Beispiele dafiir.

flexibel in der Anpassung an die verschiedensten Aufgaben ff*

und Anwendungen?

1.2. Die Komponenten eines Computers

Die am Ende der Einfiihrung gestellte Frage kann béantwerf; 2;
tet werden, wenn Aufbau und prinzipielle Arbeitsweise ei=. "

nes Computers bekannt sind.

Comput&r‘
| eemer
(mikro = sehr klein) einen Computer, der aus einem oder ;3ﬁ : -

Samtliche | Schaltkreis
Elemente einer elektronischen Schaltung wie Widerstdnde, D1-53 el

Aufbéu,:Af¥ﬁif53 

=t numer%sche
. fSteuerung;

-recnnergefuhrte.'
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Aufbau von DV-Anlagen und Bus-Systemen BFZ / MFA 10.1. -2 . .

Die Arbeitsweise eines Computers und das Vorgehen eines Men-
schen beim Ldsen einer Aufgabe sind einander sehr dhnlich.
Daher soll im folgenden unser Tun z.B. beim Ldsen einer
mathematischen Aufgabe analysiert werden. Fiir die LOsung

einer solchen Aufgabe miissen einige Voraussetzungen erfillt’
sein. Neben einer Arbeitsanweisung (oder Formelbuch) miissen -
die zu verarbeitenden Zahlen, auch Daten genannt, vor?iégeh}
Da es sich um eine mathematische Aufgabe handelt, wird noch . -
gin Taschenrechner bendtigt. Flir Zwischenergebnisse uhdfzath_

len solt ein Notizblock verwendet werden. Das ErgebnisfdeF :f5; o
Aufgabe soll anschiieBend auf einer Schreibmaschine proto-

kolliert werden. Im Biid 1 sind die Randbedingungen Qnd" e
Hilfsmittel schematisch dargestellt. S

Taschen- Arbeitsanweisung
rachner ” {Formelbuch}-

. ‘Notizblock fir
Mensch ~Zahlenund .00

Schreibmaschine fir

ComOOTOT0 das Ergebnisprotokall -
L7707

LHTELHTLLTT
LT 77

I._..
| =4

Bild 1. Hilfsmittel zur Bearbeitung einer Rechenaufgabe

- Zwischenergebnisse -

Wie bearbeitet der
Mensch eine Auf-
gabe?
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Aufbau von DV-Anlagen und Bus-Systemen

Theorieteil 1

BFZ / MFA 10.1. -3 . ...

Der Mensch wird bei Bearbeitung dieser Aufgabe folgende Ar-
beitsschritte durchfiihren:

® Erste Arbeitsanweisung lesen, deuten und im
Geddchtnis speichern.
=— Notwendige Zahlen {(Daten) vom Notizblock Tesen und in
den Taschenrechner eingeben.
= Rechenoperation durch Tastendruck am Taschenrechner -
auslisen, '
Zwischenergebnis auf dem Notizblock notieren.
Ndchste Arbeitsanweisung lesen, deuten und im Ge~

ddchtnis speichern.

lesen und in den Taschenrechner eingeben.
® ... Arbeitsanweisung lesen, deuten ...
@® ... Arbeitsanweisung lesen, deuten ... o
@ CErgebnis auf der Schreibmaschine protokollieren. .
Fertig. '

Diese Vorgehensweise des Menschen 148t sich Fast3ﬁn9ef§n_f;2i”;"="”
dert auf den Computer lbertragen. Die bEtEiligten'KOmpoﬁéh;{ f’

ten (Mensch, Taschenrechner, ..
Computer wieder, jedoch mit anderen Namen.

CONTROL UNIT

11>

Mensch dtsch. LEITWERK :

Bild 1a: Mensch und Leitwerk

Dem Menschen, der Schritt fir Schritt die Arbeitéan?9€tﬁﬁg”:

1iest und den Arbeitsablauf entsprechend steuert, entsprﬁ#hfi:
im Computer das Leitwerk (englisch Control Unit) (Bild fa). "} -~ -~

Notwendige Zahlen/Zwischenergebnisse vom Notizb]ock_ _ S

{Die Komponenten
.) findet man auch in einem =

U |

Control Unit

Notwendige Ar-
beitsschritte zur - -

| Losung einer
| Aufgabe

des Computers.
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Theorieteil 1

/ MFA 101, -4

ARITHMETIC AND
LOGIC UNIT
ggog

[a}u]s]s] N\
oo0o P
oooo B '

dtsch.
RECHENWERK

Tasthenrechner

Bild 1b: Taschenrechner und ALU

Dem Taschenrechner, mit dem Rechenoperatéonen"ausgéfUh?tEff;:f7
werden, entspricht in einem Computer das Rechenwerk (eng- = -

lisch Arithmetic und Logic Unit, kurz ALU) (Bild 1b).

READ ONLY
MEMORY

Arbeitsanweisung LESE-SPEICHER |/

Bild 1c: Arbeifsanweisung und ROM

ROM | | |

"Rechenverk =
Arithmetic and
AL

Das Buch, in dem die auszufiihrenden Arbeitsschriﬁte_Stéhéﬁ;ﬁ ; ;;.  ﬂ¢m _

nennt man im Computer Speicher (eng1isch-Memory)I}Da die}g_;ﬁf

Arbeitsanleitung nur gelesen wird, legt man sieihauffgiﬁn;JQQfKvf;°7'°”*

besonderen Speichern ab, die ebenfalls nur ge1esen'wérdéhli¢  f5:i*
konnen. Diese Speicher heiBen Nur-Lese-Speicher (englisch - °

Read Only Memory, kurz ROM) (Bild ic}.

Die einzelnen Arbeitsschritte nennt man auch Befeh?e'odef;?jjxi'f_
Instruktionen (englisch instruction) und die gesamte Be- =~ | ti

fehlsfolge zur Ldsung der Aufgabe heift Programm.

| erenisotce
'i?hqgra@m;;x'

i
i
|
|
]
1
|
3
§
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Aufbau von DV-Anlagen und Bus-Systemen

Theorieteil 1

o BFZ./ MFAT0: - B

Bild 1d:

Auf dem Notizblock kinnen Zahlen und Zw1schenergebn1sse St b -Les
“Spricher s
tigt werden. Random Access
Speicher, in den man Daten hineingeben und, falls erforder- oy,
Tich, wieder herausholen kann. Ein solcher Speicher heiBt _
Schreib-Lese-Speicher (englisch Random Access Memory = gt

Speicher mit wahlfreiem Zugriff) oder kurz RAM (Bild Jd); t;f ﬂ:fo3""

Bild 1e:

Die Schreibmaschine fiir das Ergebnisprotokoll gehdrt zu den
sogenannten Ein- und Ausgabe-Einheiten des Computers
(englisch Input/Qutput,

Das Besondere bei dem Menschen im obigen Beispiel ist; daB'éff'

durch Andern der Arbeitsanweisung eine neue,
re Aufgabe ausfihren kann.
nes Computers, den man durch Andern der Befehle im Spéiéhér53f

d.h.

gabenstellung anpassen kann, ohne den gerétetechnischen'Auf5  

Notizblack

RANDOM ACCESS

MEMORY

RAM

dtsch. SCHREIB-
LESE-SPEICHER

Notizblock und RAM

~~ notiert werden, die nach Losung der Aufgabe nicht mehr beno«;f

Der Notizblock entspricht im Computer einem

LELU TG00
LRTLTLTETTTT
LHTLILLTLTENR S
[ 2/ %/ me—— /%

Schreibmaschine

INPUT/QUTPUT
dtsch. -
EIN- /AUSGABE

Schreibmaschine und |/0-Gerite

bau zu verdndern,

1/0) (Bild 1e).

Das aber ist auch das Besondere ai-

durch ein anderes Programm, ebenfalls an eine.neué=AUf—l_, .

| Memory, RAM

- Ein-Ausgabe
| Input-Outpu

vo?]kommed:andé~f;'_E{ﬁfandeies _'

iandere Aufgabe




Aufbau von DV-Anlagen und Bus-Systemen O BFZ / MFA 101, =6 e

< ¢ Theorieteil 1

Gerdte, deren Funktion durch ein Programm veré@nderbar sind, programmierbar =
nennt man “programmierbare" Gerdte. durch ein Pro-
Die Bauteile und Gerdte eines Computers nennt man die "HARD- gramm veranderbar
WARE". Das Programm, d.h. die Folge der Anweisungen im Spei- Hardware

cher, ist verdnderbar und heift "SOFTWARE" des Computers. Software

Ein Computer arbeitet nicht in gewilinschter Weise, wenn Fen-
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 iano¥ngj  'V S
des Programms ausfiihren kann. Die von ihm zu bearbeiteﬁde"f"" _
¢ Aufgabe muB also zundchst vom Menschen analysiert undnih:f ff : S
“o’  Kleine Arbeitsschritte zerlegt werden. Fehler bej def”Fest¥?f:f"'_  
lequng der Arbeitsschritte kann der Computer nicht erkénnéh; *;  : :.
da er stets Anweisung fir Anweisung ausfiihrt. Denkvermogen e

und Kreativitdt beherrscht er nicht. Dafur aber fihrt er i

die vorgegebenen Arbeitsschritte sehr prdzise und schne?]z_f- 
aus. SEIEE

Im folgenden soll nun der Begriff (Mikro-)?rozessoflér}ﬁutértﬁi3?[135};
werden. Betrachtet man die Komponenten des Comnuters,'SO"

erkennt man, daB die eigentliche Arbeit von der Control Un1t :3:'

und der ALU ausgefiihrt wird. Beide Komponenten werdsn - dahew _-1___:. E

auch wie in Bild 2 dargestellt, gerdtetechnisch eng: m1te1nfj_?f'ﬁ'}' ”ﬁ
«~ ander verbunden. Den Verbund von Control Unit und'ALU'ﬁénnt': . Lo
‘.’ man auch Control Processing Unit (CPU), zu deutsch TentraI-J;J-ir.ﬂ .'.    o
einheit. Der Mikroprozessor ist somit nichts anderes, als’ i ffZ"s1nn Uni:

eine CPU auf einem (oder wenigen) Chip, d.h. in einem 1n-}w;fjfffZentra1e1nhe1:
tegrierten Schaltkreis (IC). . -,75 'f-5'j;M1kroprozessor

al ALU|

Bild 2: Die Vermndung von CU und ALU zum Phkroprczessor
in einem IC
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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:
iber eine Vielzahl von Leitungen mit Speicher und Ein-~/Aus- -~
gabe verbunden. Uber diese Leitungen werden Daten und Infor-
mationen in bindr-verschilisselter 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.

Nt

-

U e

SPEICHER =~

ALU

¢.7] MIKROPROZESSOR

B8] ;;
L N
/ LJ‘U / L.lv

| L

EIN/AUSGABE

Bild 3: Die Komponenten eines Mikrocomputers verbunden durch & -  ' : fo 
ein Leitungsbiindel IR B
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1.3. Anwendungsbeispiele fur Mikrocomputer

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

regelungstechnische Aufgaben eingesetzit. Zwei typische An-

wendungsbeispiele sind in den Bildern 4 bis 6 dargeste?]t.i_.-
Im ersten Beispiel handelt es sich um eine ProzeBdaten- . = -

Erfassung und -Uberwachung.

QQALARM 1-

ProzeBdaten,
Erfassung und

boerwachung

 PROZESS | %iiﬁgs ;

TEMPERATUR

DRJEI\\\\ .:ZIIIF-r :

s &

Bild &: Prozefidaten; Erfassung- und {berwachung

Der Mikrocomputer erfaBt in vorgegebenen Zeitintervalien

iber den Mefstellenumschalter (Multiplexer) die géWHnséhﬁéf*f_i:: S
ProzeRgroBe, veranlaBt die Digitalisierung iber den_Aﬁé]dgﬁf T '“° ; 
Digital-Wandler (A/D), vergleicht die MeRwerte mit'vorgége%;fi°.ﬁ“ft-**
benen Grenzwerten, gibt entsprechende Alarme aus und pr9+_fff]

tokolliert die gemessenen Werte auf einem Orucker.

FEUCHTE '\\“\b D s e
- :?f‘c - A +a- HKROCOMPUTERW?Qf%-fV i
NIVEAU /p N
WED

DRUCKER |
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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 fir Fertig-
teile ablegt.

Handhabungs-
automat, Ll
RoLotar i_i;_ _;,_;._.__,

HOHE
i
| DREHWINKEL
ROHLINGE ==
[—= 2 — ] Gc }
FERTIG- === i
TEILE L&
MAGAZIN ROBOTER DREH-

AUTOMAT

Bild 5: Handhabungsautomat

Dazu muB der Mikrocomputer den Greifarm in die gethéchténffﬁ  e
Positionen steuern, indem er Stellsignale fir die Antriebe .| = =
und Motoren ausgibt, die Bewegungen z.B. lber Impulngbérﬂ s”ﬂf-3T: -
kontrolliert und Fertigmeldungen an den Drehautomaten iber-
« mittelt, wie “"Futter spannen" oder "Ruhelage eingenomméﬁ“;” f'  B
Der Bewegungsablauf, der sich mit Werkstlckgrofe, Art deSfff[;f-&j3: ; =
en | Teach-1

Magazins usw. dndert, wird dem Mikrocomputer im sogenannten:

"Teach-In-Verfahren" (engl. teach = lehren) eing9gebéh{;DaHVH: 

bei steuert ein Bediener die spdter automatisch anzufahren~ -

{ragus |

den Positionen des Greifarms zundchst von Hand iber Tasterfffﬁ- e

signale an und veranlaBt den Computer, diese Positionen =~
abzuspeichern, Ebenso werden die gewilinschten Reaktionen wie' = |-

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

der den Handhabungsautomaten die auszufiihrenden Arbeits$chrﬁﬁ-i ;:ﬂf“fﬂ-53 

te lehrt. In Bild 6 ist das Blockschaltbild fir diese
Mikrocomputer-Steuerung dargestellf.
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e Lachscheibe

ra /, I
fr— =T
- - i
Stellglied Motor I Hihe i
[
J——
7
~ L
f===-1
MIKRO- Stellglied Mofor { Radius 1.
COMPUTER Lol
/f-ﬁ—'-'-
s s
- - f——~fT_;
Stellglied Mator i Wiﬂkﬁl"{
RN A
/’;_;f” e
Fommig
" - === Drehung 1 -€
Stellglied Mofor le‘ﬁifél""'E A
IS A
Stellglied Motor
™7 Signale zum/vom _
o j Drehautomaten
|
Y
Programmiergerit
(ITI13T] fiir den Arbeitsablauf
oCooo
oooo
oooo
Bild 6: MC- Steuerung eines Handhabungsautomaten
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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 Ein-/Ausgabe-Einhei-
ten verbunden ist und wie der umfangreiche Daten- und Sig-
nalfluB vonstatten geht. AusschlieBlich angewandt wird Bus-Technik
die sogenannte Bus-Technik. Dahinter verbirgt sich nichts
anderes, als eine Parallelverdrahtung aller Komponenten . - -
untereinander. In Bild 7 sind die Komponenten des Computers
beispielsweise iber vier Busleitungen miteinander vérbunaén;ﬁ'

R

S b _fb g 7B Ab A £ Jdb Ao Ab gn ./c: 4:’-:= ﬁa b

CPU Speicher fingabe .| es— .A55§355f;

m
}

Bild 7: Parallelverdrahtung als Bus- Technik

Der Name "Bus", der in Anlehnung an die von uns gemeinsam- ]
benutzten dffentlichen Verkehrsmittel gewdhlt wurde, sdTThl“;;; |
andeuten, daB der Informationsaustausch iiber gemeinsam' _:;  ‘f
% benutzte Leitungen erfolgt. ' B '
Damit die lber die Busieitungen miteinander-verbundenen_;___i” B
Gerdte nun nicht wahllos durcheinander Informationeh“auf .\f§f ”:” ” s
die Busleitungen schalten, muB ein Gerdt die Kontrolle Ubéf5 f_;j{”.
den Informationsaustausch iibernehmen. Diese Aufgabe-koﬁmfff;fil{'Tf  ' 
bei einem Mikrocomputer der CPU zu. Um diese Aufgabe:aggJV:_;i_,  ;-“*
fihren zu kdnnen, sind noch weitere Busleitungen erfdkdéf;;;f“_3”"
lich. In Bild 8 ist ein Mikrocomputer mit erweitertem'BﬁSQH_f“: 
System dargestellt, sein Funktionsablauf wird anschlieBend .
erklart. '
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Daten-Bus

‘ ¢ 0o
3k
| , ;
= ~ol gl IBREES
CPU Speicher Eingabe Ausgabe | | -
{Prozessor) Nr.1 Nr.2 _Nrj'}fﬂ o
SENDE - /ﬁ_/ﬁ f'a_/Ja : /pf T
EMPFANGE -1 < Lo e
11 L bl Ak
A |
Y TAZ
Adrefi-Bus Sfeuer-Busm-—'
Bild 8: Mikrocomputer mit einfachem Bus-System S

Dieses Bus- ~System besteht aus einem vier Bit breiten Daten~E ;
Bus, einem drei Bit breiten AdreB-Bus und aus einem zwei LA

Bit breiten Steuer-Bus.
Uber den AdreB-Bus zeigt der Prozessor an,

welches Gerdt -

l;Daten Bus

sich fir die Abgabe bzw. den Empfang von Daten bereithalten |

soll. Uber die drei AdreB-Leitungen kénnen 23
dene Gerdte ausgewdhlt werden. Bild 9 zeigt eine Tabe1le
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--

ratenummer am AdreR-Bus ansteht.
"SENDE™ bazw.

nimmt (empfingt).

an, in welche Richtung die Informationen auf diesen- Lez—vnjij

tungen “fliepen”.

= 8 versch1e-f~t

Mit den Steuersigna1éﬁ_;*;'  __ eue
"EMPFANGE" aktiviert der Prozessor Uber-déhf- ff"f'“V-; e
Steuer-Bus dann das ausgewdhlte Gerdt, damit es: entwedek" ' |
Daten auf den Daten-Bus schaltet (sendet) oder Daten uDeru.-~* 
Die Pfeile in den Bus-Leitungen zeigen L

Gerdtenummer
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Adrefi-Bus
A2 | At | A0 | Geradte-Nr,
0 0|0 0
0 01 1
0 1 0 2
0 1 1 3
1 0 | o | T e
1 0 1 5
(. 1110 6
1 1 1 7

Bild 9: Magliche Signalzusténde auf drei Adrefi- Le:fungen
zur Geradte-Auswahl _

Benotigt der Prozessor beispielsweise Daten vom Eingabegeff”ﬂil*V**“*'-
rit mit der Nummer 2, so fiihrt er folgende Arbeitsschritte | = =0
aus: Der Prozessor ... SRR -5 ,f.f :fLé$§ﬁfV¢ﬁfD§fé“ :

— wihlt Gerdt 2 aus, indem er den Signalzustand = | =
“010" auf den AdreB-Leitungen aussendet; e R
— veranlaBt Gerit 2 seine Daten auf :den:-Daten- Bus  jqf"“'3*f

' zu schalten, indem er das Steuer-Signal “S:NDE"ff"ff  o
e auf "0"-Signal *) schaltet; ) '
-~ 1iest den Signal-Zustand vom Daten-Bus; [ P
= beendet den Vorgang, indem er die Steuer]eatung7j:?}ﬁ_ijQ;;
"SENDE" auf “1"-Signal schaltet. '

*) Eine Steuerleitung, die mit 0-Signal (od. LOW“PEQeT)'éiﬁerﬁf: 35_ ___”

Aktivitdt ausidst, bezeichnet man als "aktiv Low" und kenn*'i*{:jakfﬁyftow;

zeichnet sie durch eine Uberstreichung ihres Namens. i L

Sollen die empfangenen Daten weitergeleitet werden,-z;B.': o

an das Gerdt mit der Nummer 3, so missen zusdtzlich noch

folgende Arbeitsschritte ausgefiihrt werden: Der Prozessor... | _
- wdhlt Gerdat 3 aus, indem er den Signa?zustand7j  ¢ f“-_iSchreaben von

"011" auf den AdreB-Lejtungen aussendet; : _;-a3g'::_iDaten
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- schaltet die Daten auf den Daten-Bus;

— vyeranlaBt 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 ;;“.f
man AdreB- und Steuer-Bus unidirektional (eine Signalrich-
tung mogiich). Im Gegensatz dazu kdnnen Daten—SignaTé den.Tfi   -
Daten-Bus in beiden Richtungen durchlaufen. Daher bezeich= B
net man den Daten-Bus als bidirektional (zwei Richtungen). -
Der wesentliche Vorteil der Bus-Technik ist, daB Uber sine
relativ geringe Anzahl von Leitungen eine Vielzahl von Ge~
rdaten/Komponenten miteinander Daten austauschen kbnhén}iiﬂgi"
Ohne Anwendung der Bus-Technik wdre es auch nicht'mﬁg]ich;; 3f' :
den Mikroprozessor in einem Gehduse mit hiufig nur'éO*Ah;ﬁﬁjif.f;f

schlissen unterzubringen. Getrennte Verbindungen (Punkt- -
Zu-Punkt-Verbindungen) zum Speicher und den Ein-/Ausgabe~ -

Einheiten wiirden erheblich mehr Leitungen erfordern;'Bus~'f_f : i
Systeme sind auBerdem Teicht erweiterbar und ermdglichen ;{.': 

insbesondere einen modularen (modular = bausteinartig) -~

Aufbau. Der Hauptnachteil ist, daB der Datenaustausch”zwi#fffj:_ e
schen mehreren Komponenten nur nacheinander (sequentiell) =~ ff'jjf 
erfolgen kann, weshalb fiir die Verarbeitung mehr Zeit be- .~ ]

ansprucht wird.
Das in Bild 8 dargestellte einfache Bus-System reicht fiir

Aufgaben der Praxis nicht aus. Mit den drei AdreB-Leituhgén:f__ SRR
lassen sich nur 8 (2°) Gerdte anwdhlen (adressieren}; pkak¥f a5ﬂfﬁ_:.

tisch missen jedoch wesentlich mehr Adressen erzeugt werden P %
kinnen. 8i1d 10 zeigt einen Mikrocomputer mit einem Bus= .~ .l .
System, das den Erfordernissen der Praxis gerecht wi?d."ﬁf 3:

¥ s sy e

| inidirektional

‘bidirektional

| ‘moduTarer Aufbau
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e,

YY)

Bild 10: Mikrocomputer mit erweitertem Bus-System

Der AdreBbus dieses Mikrocomputers verfiigt iber 16 Leitun-- - | s
gen. Damit wdre es midglich, 216 . 65536 gerdte antdﬁesééf i5fﬁf ;'71J;”
Bus-System anzuschliefen. Bezeichnet man nun=den.Speichere_ﬁ-:f'
platz fiir eine Information als Gerit, so lassen sich'aiéoi*ffff: f "_
2% (65536) verschiedene Speicherpldtze fiir die-Arbeifsanf“JTL;:is“" ;

weisungen und Daten ansprechen. Uber die acht Datenléitun- | |
gen kénnen 2° (256) verschiedene Signalzustinde Ubertragéh: ; .i;_ “
werden. Hiufig unterscheidet man bei den Steuersigna1en3¢; ;?”1"
solche, die entweder nur die Speicher oder nur die'Eih;/f:&j; ; S
Ausgabe-Einheiten aktivieren. BRI
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Bezeichnungen und zugeordnete Funktionen der in Bild 10 dar-
gestellten Steuersignale: Funktionen der
S Steuersignale . -~ .
MEMR (MEMORY READ, dtsch. Speicher lesen), veranlaBt . | . : T
den Speicher, Daten auf den Daten-Bus zu-scha?~-3' 
ten. Aktiv Low-Signal. e
MEMW (MEMORY WRITE, dtsch. Speicher schreiben), R
veranlaBt den Speicher, Daten vom Daten-BUsfﬁd;y "
libernehmen. Aktiv-Low-Signal. '_ t:: _
IOR  (INPUT/QUTPUT READ, dtsch. Ein-/Ausgabe4EihHé1£'}'i
5&?} lesen), veranlaBt die Eingabe-Einheit, den s&@?* “ :
o nalzustand an den Eingangsleitungen auf denlDé-j" ' i
ten-Bus zu schalten. Aktiv-Low-Signal. -~ - = . . oo

IOW  (INPUT/QUTPUT WRITE, dtsch. Ein-/Ausgabe-Einheit | =~
schreiben), veranlaft die Ausgabe—Einheif,'déﬁ' :[.;3:_7-i"
Signalzustand vom Daten-Bus zu ubernehmen-und :f_i::
zu den Ausgangsleitungen durchzuschalten. Akt§§5 f  .~
Low-Signal. S

Dariuberhinaus gibt es oft noch eine Yielzaht andere? Sféuérgi“' |
signale, die aber zundchst fiir das Verstdndnis der”FUnktioﬁf[-ﬂ-“-”  
unbedeutend und je nach Hersteller des MikroprOZESSorg uﬁ?;'fff-?f;"5
terschiedlich sind. R AR

Erinnern wir uns noch einmal an die Arbeitsweisé=eﬁnes}Hén? 7Hﬂ.fﬁ"::
schen. Wenn er einen Arbeitsschritt ausgefihrt hat; 1ieSt_ér;..__
die ndchste Anweisung in der Folgezeile der Arbeitsanieitung.
Hat der Prozessor eine Anweisung ausgefihrt, so sendet_éff,¢¢ _
die ndchst hdhere Speicherplatznummer auf dem AdreB4BUS'£ fgi5'__ -
aus, aktiviert das Steuersignal "MEMR" und liest die“vom;j*lg,“::_;_;

Speicher bereitgestellte Anweisung vom Daten-Bus. Dann fuhrt f%fﬁéifgéﬁﬁéiéyng

er die Anweisung aus und wiederholt den Lesevorgang, nachdem | Befehl =
er erneut die Speicherplatznummer um eins erhdht hat USw.;T”f]' E  5£5'L "'
Es gibt die verschiedensten Anweisuncgen, maxima]:jeddchv*hUFfif.   ::_
256 (2%). Dies ist abhingiq von der Anzahl der Dafeh]é?fdh{yf}}zil;:;;H,_
. gen. Z.B, gibt es sogenannte Verarbeitungsbefeh1e;'dié3deﬁ'; f,f”?é?é%ﬁé{tﬁﬁ
. Prozessor veranlassen, Zahlen zu addieren, zu subtrahieren1 '7'.3ﬁeféﬁ1é?f H

oder zu vergleichen.

S kB g e A R P . e enm s . e L A T A 434 A 4 3 SR £ g 4 SRS TR A e o e e
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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-,
oder 16-Bit-Mikroprozessoren. Mittlerweile gibt es schon

32-Bit-Mikroprozessoren.

1.5. Beschreibung von Bus~Signalen

Ein kleines Problem beim Umgang mit Computern ist die Be--

schreibung des Signalzustandes auf den Bus-Leitungen.
z.B.
dem AdreR-Bus die Speicherplatznummer 16783 aussendet, o -

im Fehlerfall lberpriift werden, ob der Prozessor auf .

Divisionsverfahrens ermittelt werden:

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 R0
262 : 2= 131 RO
131 : 2= 65R 1
65 : 2= 32R 1
32:2= 16RT
16:2= 8RO
8:2= 4RO
4:2= 2RO
2: 2= tRO _
1:2 = 0 R 1=e—— hichstwertigste Stelle,

engl. most significant
bit, kurz MSB

8-Bit-

So11.

  ‘}fDez1ma! zu
muB zundchst die zugehdrige Dualzahl z.B. mit Hilfe des :"f_flﬁwand3ung d
3*5];Dwv151onsver

{~——niederwertigste Stelle, :;fahren

Transportbefehle

D"a}
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Nach einer langen Rechnung ergibt sich der folgende Signal-
zustand auf den Adref-Leitungen:

Adreli-
Leireng |15 |1 (1312|109 8i7 65 el3i2l1]0
om0 1o oo oot ofololt]1]1]1

Einen solchen Signalzustand kann man sich aber sehr schlecht
merken, so daB man dafir eine besondere Art der Versth?ﬁsse45_[ &
lung eingefiihrt hat. Betrachten wir dazu zunichst al?e‘még%[f,~ B
Tichen Signalzustdnde auf vier Leitungen und fassen'di95e3ihf 3
~/ einer Tabelle (Bild 11) zusammen. Zur Kennzeichnung der:mag;:';
lichen Zustdnde werden sie einfach durchnummeriert. Um alle = =
Signalzustdnde mit nur einer Kennziffer zu versehen,fWefdéﬁij,;;-f5J3“?h
fiir die letzten sechs Zustinde die Buchstaben A bis F'vér~  _f

wendet.

A3 A2 A1 A0 | Kennziffer
0 0 0 ¢ 0
60 ¢ 0 1
0 0 1 0 2
0 0 1 1 3
¢ 1 0 0 A
6 1 0 1 5
0o 1t 1 0 6

N 0 1 1 1 7

xtﬁ T 0 0 ¢ 8

- 1T 0 0 1 9
T 0 1 0 A
1 0 1 1 B
Tt 1 0 0 C
T 1 0 1 1]
1T 1 1 0 E
T 1 1 1 F

Bild 11: Die modglichen Signalzustinde auf vier Bus-Leﬁungen-' "

In Anlehnung an unser iUbliches Zahlensystem mit der Basis 10 o

(10 Ziffern, 0...9) entspricht die Durchnummerierung der.Sﬁg4f;'.: A
nalzustinde mit 16 Ziffern (0...9, A...F) einem Zah1ehsystém';_:” ;fo”jfa;f1
.~ mit der Basis 16, so daB man diese Zahlen auch Hexadezimalzah- | Hexadezimal-
“' len (hexa = sechs, dezi = zehn) oder Sedezimalzahlen (sedezi =  odé¥'§édéijﬁé§
sechzehn) nennt. ' f:  " 'Zah?gﬁ;5  :
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FaBt man nun die sechzehn AdreB-Leitungen zu vier Tetraden
(Viererbilindel) zusammen, so kann der Signalzustand der Lei-
tungen wesentlich kiirzer beschrieben werden:

— et
L |15 {63 2] 1|0 98] 7l6]s]|a]3]2]1]0
Signal~ :

oo Lol 1 ojofol ool sl 1lolololt] 1]t

Hexadezimale
Darstellung L1118 F

Fiir die Beschreibung des Signalzustandes auf den 16 AdréB4r;fj; S
Leitungen geniigt so eine vierstellige und fiir die -acht- -
Daten-Leitungen eine zweistellige Hexadezimalzahl. =
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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#Vr3}57f 
zeichnet. O

- ADRESS-BUS (A0 - ATS)

< DATEN-BUS (D0 - D7)

STEUER-BUS (MEMR, MEMW, IOR, T0W)

Bitd 12: Darstellung der Bus-Leitungen

AT T L MM A e st e AR 3 S b 5 2 A 144 s S by
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In den folgenden Arbeitsschritten werden Sie Messungen am Bus-System eines
Mikrocomputers durchfiihren.

Dazu bendtigen Sie:

Baugruppentriger 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 . : *---';;'r, |
FPUBFZ/MFA 1.2
Arbeitsblatt A7 .

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 diirfen nur bei abgeschalteter Betr1ebsspannung i
gesteckt oder gezogen werden S A

- Aufgrund der Busverdrahtung konnen die Baugruppen 1n be13en :.._g
bige Steckpldtze gesteckt werden o

- Messungen an den Bus-Leitungen sollten mit Hilfe der Adapter* o
karte durchgefiithrt werden :

- Den logischen Signalen “0" und "1" sind die fngendeh]Pege};“;;' q
Zugeordnet: e e

}Og. nge 2 [}___0,8 y (LON)

Jog. ™" 2 2,4,..5V (HIGH) STt

- Alle zur Messung an den Baugruppen vorgegebenen Arbéﬁ?SbTEtter,ffffif
enthalten: B

= Angaben iber den Sinn der jeweiligen Messung

Angaben iiber einzustellende Bedingungen (z.B. Schatter5ue11ungen);

Aufgabenstellungen, ggf. mit Hinweisen zu méglichen- Fen]ern

ke 4 o e B P o - sy 1 s o i ek e i At £ A AT L8 A R 8o i e et SRR
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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 einzelne Codierschalter liefert die 16 mdglichen Signalkombina-

tionen fir 4 Busleitungen. Fir die 16 Leitungen des AdreB-Busses sind daher vier '3;
Codierschalter vorhanden, fir die 8 Leitungen des Daten-Busses zwei. i
Fir die Steuersignale zum Aktivieren der Speicher und Ein- /Ausgabe E1nheIten o
sind vier Taster vorgesehen, : '

Mit dem ON/OFF-Schalter kann die Signalausgabe des Bus- S1gna1gebers gesperr_,
> (OFF) werden, so daB die eingestellten AdreB-, Daten- ind Steuerslgnaie nncht
auf den System-Bus gelangen konnen. Der Schalter muB sich be1 dweser Ubung 1n

Stellung "ON" befinden.

-
@
© S
Codlerschalrer fur e
ADBRESS /,/’jeweﬁs vier o
ol=la iﬁ/// Adref}- Lelfungen
B
Codierschalter fiir
jeweils vier
Dafen-meunge\\\\N UATA W i T e
Ol
N Taster fir L
ON/QFF-Schalter ON Steuersignale o
& -0l
OFF
/
(-
-

Bus-~Signalgeber
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o
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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 Steus.
ersignals fiihrt die zugehdrige Signalleitung logisch "O“ S1gna1 (“akt1v Low-fr
Signal"). ' ' i

Bus-Signalanzeiqge

Der Signalzustand des Bus-Systems kann mit der Bus- S1gna1anze1ge sachtbar gea_
macht werden. Die Anzeige der AdreB- und Daten-Signale: errolgt uber spez1e?1e,
Leuchtdioden~Anzeigen im Hexadezimal-Code. Fir den S1gna3zustand der Steuev.'
leitungen dagegen sind einzelne Leuchtdioden vorgesehen 81e Scha]ter und m';
Taster in der Frontplatte der Baugruppe werden in- d1eser Ubuwg n1cht benot1gt
ihre Stellung ist beliebig. PRy Bt

()
O
Q
ADDRESS S
ﬂ?° 5'} s B O Heayx- Anzmgen f. ~,.-‘”
: :-o: .oc: :oo: fUi‘ 16 Adl"&ﬁ- SRR
S@naei- AR
ﬁ_ N
Hex.- Anzeigen DATA MEMW (:) _
fiir 8 Daten- | [ 'O .
Signale $O3 et MEMR @ SR B
S Leuchtdioden .~ ©
0w @ (LED's) flr - o
Steuersignale
ON HLT (:> e
O 62
7w " ©
ADDR
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 kdnnen die Signale des Bus-Systems gemessen
werden. ' o

P
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Die Tabelle zeigt die Signalbelegung des Bus-Systems.

S;ff— aReihe - Bemerkung
1 +5V +5Y

2

3

L 0o D1

5 02 03
6 D& 05

7 06 07
8

9 oW MEMW
0 | IR | MEMR
1

12

13

14

15

16 AQ
17 Al A2
18 A3 Al
19 AS Ab
20 A7 A8
21 A9 A10
22 | AN A2
23 | A3 Ath
24 | ATS

25

26

27

28

29

30

3

32 oV oV

o g A i 8 e




Aufbau von DV-Anlagen und Bus-Systemen

Name:

{bungsteil 1 Datum:

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

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

Stecken Sie den Bus-Signalgeber in den Baugruppentrdger und
schalten Sie die Spannungsversorgung ein, Schalter ON/OFF-—=(0N*,

Stellen Sie den folgenden Signalzustand am Adref-Bus ein. Er- _
mitteln Sie dazu zuerst die hexadezimale Darstellung der1AdreB~_*- jl'_”
 Signale. Uberpriifen Sie die Spannungspegel auf den 16 AdreB-' ,4 .
‘.’ Leitungen mit Hilfe eines Logik-Testers oder VieTfaChmeBihStrﬂ4& 
ments und tragen Sie die MeBergebnisse in die Tabelle ein.

Laitng |15 |14 13012 [11]10]9 te |7 |6 |5 s (3|2 |1 |0
Somatzustans | 110 [T OO ot ool o))
\ / N\ / A\ L
V V

Erforderliche

Hex-Darstellung
Leitung 1S{16[13 (121110 9|8 17|65 |4 |3 121110
Stift -Nr . ' '
gemessener
Pegel

* ON/OFF-—ON bedeutet: Schalter ON/OFF auf ON stellen. - sl
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Arbeitsblatt BFZ / MFA 10.1
Aufbau von DV-Anlagen und Bus-Systemen Nahe:
{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 Uberpriifung, welche -

logischen Signalzustinde auf den Leitungen vorhanden sein- nus-3r ' E

sen. Tragen Sie diese in die Tabelle ein.

Lodigrschatter -
Einsteltung A 5
Daten -Leitung 71654 (3121110

erforderlicher Pagel

Uberpriifen Sie Ihre Uberlegungen durch Messung-dé?!?égéT}if“ff ””'”'

Dafen -Leitung T1 61514 (31211410
Stift - Nr.

gemessener Pegel

Welcher Dezimalzahl entspricht die Bit-Kombination auf den - .~
Datenleitungen? R

Dezimal-Darstellung

Anleitung:

Zur Umwandiung einer Dual- in eine Dezimal-Zahl kann z.B. '&as"
Stellenwertprinzip angewendet werden, bei dem jede Stelle der
Dualzahl mit der zugehdrigen Zweierpotenz (20 21 2
multipliziert und anschlieBend aufaddiert wird,

P

AZ
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Aufbau von DV-Anlagen und Bus-Systemen Name:

Obungsteil 1 Datum:

o
s

Uberpriifung der Steuersignale

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 zugeh@rigen Spannungspegel auf den Leitungen des
Steuer-Busses.

Steuersignal- . :
Taste Stift-Nr.{ Taster Gemessener Pegel

MEMW AUS
EIN

AUS
MEMR o

oW s
EIN

AUS
IOR "

A3
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.+ Aufbau von DV-Anlagen und Bus-Systemen Name:
Obungsteil 1 Datum:
Uberpriifen der Wirkung der Steuersignale auf der Bus-Signal- Ali_]
anzeige R4

Stecken Sie anstelle des Bus-Signalgebers zunichst nur’dié“qu;: :  ”'
Signalanzeige in den Baugruppentrdger (Betriebsspannung vorhef:;';'_-
ausschalten). ‘ B

Nach dem Einschalten der Betriebsspannung missen a?]e Hexade- f-“::”' |
zimalanzeigen "F" anzeigen. Das bedeutet, dal alle Adreﬁ- und - _
Daten-Leitungen H-Pegel fiihren. Der Grund wird aus der fo}gen~:-f¥f:,__
?r\} den Skizze ersichtlich, in der die AdreB-Leitung AQ als Be1~'f37" o
spiel dargestellt ist. Alle Leitungen des Bus- Systems s1nd wie:
in der Skizze dargestellt, ilber sogenannte Pull-up- W1derstande
mit der Betriebsspannung verbunden. Wenn keine Baugruppe am
Bus-System Signale auf den Bus schaltet, fuhren alle Le1tungen

H-Pegel.
Bus-Signalanzeige
+5V Y
10k ‘ > @'
A0 H- Pegel b

Anders ist es bei den vier Steuersignalen. Die vier Léhchtdidééh’mc1ffT
%) bleiben dunkel, weil der aktive Zustand eines Steuers1gna15 durch;f; 
“'  L-Pegel auf der zugehtrigen Steuerleitung signalisiert wird. =
Weil die Leuchtdioden nur den aktiven Zustand anzeigen sollen, e
werden sie auf der Bus-Signalanzeige mit den invertierten S1g-..: ¢ff.~'
nalen der Steuerleitungen angesteuert. - S

Bus- Signalanzeige -

Ikl

10K
MEMR H- Pegel b
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Ubungsteil 1 Datum:

Stecken Sie nun zusdtzlich noch den Bus-Signalgeber in den A Ll- 2
Baugruppentrdger, .

Stellen Sie beliebige AdreB- 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 Verha}ten-zu'bé;f_

grinden.

betatigte
Steuersignal- Taste

Daten

eingestellt

angezeigt

MEMW

MEMR

oW

10R

Die Ursache fur das Verhalten:

Immer dann, wenn der Speicher oder die Eingabe-Baugruppen deCh:_j'
die Steuersignale MEMR bzw. .
Daten auf den Daten-Bus zu schalten, miissen die DatensignaTé dé5;;  TH :;
Bus-Signalgebers vom Daten-Bus getrennt werden. Da sich- ke1ne '_'_ P
weitere Baugruppe im Baugruppentrdger befindet, fiihren beim Aur_i“} :;___
treten dieser Steuersignale alle Datenleitungen H- Pege1 und d1e _z"

Bus-Signalanzeige zeigt "FF“ an.

Ende {bungsteil 1

TOR aufgefordert werden, ihréfseité o
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2.1, Tristate-Technik

Im folgenden sol1 ndher beleuchtet werden, welche Eigenschaf-
ten die digitalen Bausteine (Gatter, usw.) aufweisen missen,
die an die Bus-Leitungen angeschlossen werden. Die Anschlisse -
vieler Mikroprozessor-Bausteine sind TTL-kompatibel, d.h., -
daB ihre Schalteigenschaften der Transistor-Transistor-Logik- TTL= Schaltkre1sffﬁw35
familie angepaBt sind. Die Bezeichnung TTL resultiert aus der Fam111e |
Art der Schaltungstechnik, die im wesentlichen nur Transi- -
storen fir den Aufbau der Verkniipfungsschaltungen verwendét;if SR
Unter anderem bedeutet dies, daB die Spannungswerte an.den . | -~
tin- und Ausgdngen der IC's ganz bestimmte Grenzwerte*hicht?”j
iberschreiten dirfen. Betrachten wir dazu z.B. einen einfa- . °
chen TTL-Inverter. In Bild 13a sind die Grenzwerte fﬁr'die7=;f
Eingangsspannungen eingetragen. o

~ U kleiner Ug grofler Sl
D - Pegel SH-Pegel L1
TTL Pege]
Uy grofer i UA klemer
B — L 1 124V SN . M (R NS o
4 H- Pegel Dl Pegel

Bild 13 2 und b: Eingangs- und Ausgangspegel fiir ﬁe'TTL4Tééhmk.f

Die Eingangsschaltung des TTL-Gatters erkannt L“SiQNéT,-wenﬁ: _- : e
die Eingangsspannung kleiner als 0,8 V ist und H- Signaj'ﬁwéﬁﬁ?ﬂﬁf ;_,*’3
sie groBer als 2 V ist. Bild 13b zeigt die Grenzwerte fir d1e{.f,¥_};hﬁs
Ausgangsspannungen. | s
Ein TTL-Gatter liefert bei H-Signal am Ausgang eine-Spanhung,if
die groBer als 2,4 V und bei L-Signal kleiner als 0,4V fg{;_
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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
T1

E 1 p—2 £ A
T2

oV

Bild 14: Innenschaitung TTL-Gatter

Die Ausgangsstufe der TTL-Gatter besteht Ub]icherwéfsé-aqu _ff S
einer sogenannten Gegentaktschaltung (totem pole). Je nach-. | =~
dem, ob der Ausgang H- oder L-Pegel fiihrt, wird einéf_dér;15113: f"f' :
beiden Transistoren T1 und T2, die wie Schalter wirﬁéh;ﬁgéf%_fi* f o
sperrt (Bild 15). R

{eitend

L- Pegel g _
am Ausgang ~.am Ausgang -
leitend T2 gesperrt 12 =

L L
Bild 15: Zustand der Ausgangsstufe bei L- und H-Pegel - Ti]:

Diese TTL-Gatter sind fur Baugruppen, die als Sender auf”deh:
Daten-Bus wirken, nicht geeignet.
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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 konnen.

Do

D1 Paten-
D2 Bus
03 S

! | i !
i uJ.>L \J.)H QH uL} oH \‘JH oH d:H‘
SRR IR REE !1 NIRRIERE
| TT T | T T |
: Gerdt 1 : . Gerat 2 :
l (Sender} | | (Sender) !
A‘Tre@egebeﬁ" ”gasperrf“

Bild 16: TTL-Gatter am Bus

Als Beispiel sei angenommen, daB das Gerdt 1‘gerade_zdm sén-’f
den seiner Daten .aufgefordert wird und den Signalzustand =

0110 auf den Daten-Bus geschaltet hat. Da das Gerﬁt.ngé-;,f  ffff;:j.f__
sperrt ist, fiihren die zugehBrigen Ausginge H—Signa1.awénh“5j.  -

wir nun die Datenleitung D0 getrennt betrachten und etwas

verindert herauszeichnen (Bild 17), so erkennt man, daB es. | .~
an den Ausgdngen der angeschiossenen Gatter zu einem Kukz#{ﬁ-fi'°
- schluf kommt, der die Transistoren zersttren kann. '

S
gEy

— ————
. 1 Dgi 2Daren- Bus- leitung 00 } Hq 1
_Gerit1 | [ Gemtz

+Ug

T

gesperrt “ug ( lkumz

np”

T2

leitend \i]“ gesperrt

Bild 17: Kurzschiulstrom 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 Lingang, 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-AnschiuB getrennt wird (Biid 18). Fihrt der
Freigabe-Eingang H-Signal, so ist der Schalter geschlossen;
bei L-Signal ist er gedffnet.

Tristate-Technik

e e femm e A1k b AT e 1 % 21 e S ot e e e e s e e £ e AR e e s

S Freigabe-
o Eingang :
"' Freigahe-Elingang .
|
| ] "
E 1 - AE ) S—
Prinzip Schaltzeichen g

Bild 18: Tristate - Gatter, Prinzip, Schaltzeichen u.innénsthaﬁﬁhQ' [a1 ?;:

Praktisch wird dieser dritte Zustand (neben H- und:tfﬁégél)f :.;ffii 

am Ausgang dadurch erreicht, daB die beiden Transistoren der | = . -
TT} Gegentaktstufe gesperrt werden. Der Freigabe—Eingang-wirdﬁ ,53 ':Z*QH_
~'  meist mit "ENABLE" (ermdglichen, d.h. hier “verbunden’)'bzw.””' ENABLE

mit “DISABLE" (urmdglich machen, d.h. hier “nicht verbunden“) ~DISABLE

bezeichnet, je nachdem, ob das H-Signal am Freigabe- Exngang 1_'5 i

das Gatter freigibt oder sperrt (Bild 19). .jﬂ:

ENABLE DISABLE
ENABLE | AUSGANG DISABLE | ‘AUSGANG] =~

L | gesperrt L | LoderH) -~
7_) H L oder H H | gesperrt | -

Bild 19: Tristate-Gatter , Wahrheitstabelle
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Alie Daten-Bus-Leitungen derjenigen Baugruppen, die Daten auf
den Bus schalten kdnnen (Prozessor, Speicher, Eingabe), wer-
den uber 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, Kurzschlisse auf Bus-Leitungen

In dhnlicher Weise wie oben beschrieben, kinnen die Gatter- -
ausginge zerstort werden, wenn Kurzschliisse zwischen benach-'

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

g? >3~ KurzschiuB zwischen 00701 o S e
DatencBus |
D2 R R
03 N
l » . -
| 1] [1
H GERAT 1

Bild 20: Kurzschlull zwischen Bus-Leitungen

i:; Mit solchen KurzschluBfehlern muB insbesondere bei derf{hbé;;:f:g: ~. |
triebnahme von Bus-Systemen gerechnet werden. Um auch ih’diéQ{f'& .

sen Fdllen eine Zerstdrung der Gatter zu verhindern, setzt ftrl" 'F o
- fOpen Co]]ector'
_ 1:OC Technak'
der obere Transistor der Gegentaktstufe am Ausgang, so-dag;;.;_ R

man in Priifbaugruppen Schaltkreise mit "Open-Collector-Aus-
gangen" (offener Kollektor) ein. Bei diesen Gattern fehlt -

sie fiir den Betrieb noch einen externen Arbeitswiderstand =

“bendtigen (Bild 21). o
Diesen Widerstand nennt man auch "Pull-Up-Widerstand" (pu]]”'°

up = hochziehen, hier nach U ).

: Pu]I Up'w1der
]stand j{;}{
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Y

%wﬁ‘;

| +Ug
L- +Ug
. externer
,\; Arbeifswider-
| A £ A T stand

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

Bei Verwendung dieser Gatter flieft zwar der doppeTté*S%fom: "

durch den Jeitenden Transistor, sofern der oben geschﬁ?dertéfff_f f ?ﬂ_

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

70 0

l
D1 LN Kurzschiuf zwischen DO/D1:| " - =
D2 Ty : :
D3 H
Ll
L\

L H H L

leitend | gesperrt [gesperri! leitend

Bild 22: Kurzschlufl zwischen Bus-Leitungen beij Gaffern. 1 -ﬂ'_f_
mit 0.L.-Technik R

Alle AdreB-, Daten- und Steuer-Signale des Bus-Signalgebers |
werden liber 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 de5j~. jf  el

Gesamtsystems verwendet wird.
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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 fihren. 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 CMOS-Schalt- - 

kreisen durch unbeschaltete Eingdnge aufgrund einer dann

auftretenden "Schwingneigung” zu einer Uberhitzung und -damit -
zur Zerstorung der Bausteine kommen. Dieses Verhalten'hﬁngt";'f
mit den hochohmigen Gate-Eingdngen der MOS*Transistoren'zu_:ﬂ;_

sammen.

2.4, Signal- Zeit-Diagramme fir Bus-Systeme

In dhnlicher Weise, wie man die Bus-Verbindungen in’ Siock-'-

schaltbildern als breiten Verbindungsbalken darstellt, ver« f'”' |

einfacht man die graphische Darstellung des S1gna1f]usses.

auf den Bus-Leitungen durch schematisierte Liniendiagramme;g_;
Beispielsweise moge sich der Signalzustand auf den einzel-
nen Daten-Bus-Leitungen eines Mikrocomputersystems wie- inf';'__ R
Bild 23 dargestellt, dndern. In der Darstellung ist fur 3e~'fﬁ5fffﬁ"

de einzelne Bus-Leitung ein Liniendiagramm geze1chnet
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bo l

23 5

02

03 ,

04

0s Z

04 | L

D7

i
H

Bitd 23: Zeitticher Verlauf der Signale auf dem Daten-Bus -

Diese Art der Darstellung ist sehr uniibersichtlich und'wikd' ;;
noch schwieriger zu Uberschauen, wenn beispielsweise noCh””'.
AdreB- und Steuer-Signale beriicksichtigt werden mﬁsseh. ﬂ  . g
Statt dessen beschreibt man den Bus-SignaIzustand”mit-eihemgriz L
Liniendiagramm, welches die gleiche Aussagekraft beSitZt; g[ﬂ _
wie die Liniendiagramme der einzelnen Bus-lLeitungen zusammen.
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Ein solches Liniendiagramm ist fiur das Beispiel aus Bild 23
in 8i1d 24 dargestellt.

Daten-
Bus
{D0-D7)

5BH CAH O9H

] | | I | 1 1 L
i I [ b 1 L

~  Bild 24: Vereinfachte Darstetlung ven Bus-Signalen im Liniendiatjréétm_ S
Dieses Liniendiagramm kennzeichnet den Signalzustand a1der'"
acht Bus-Leitungen zusammen, weil der Signalzustand der Eih;3_ 
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--"
Uberginge gekennzeichnet. Damit soll angedeutet werden,_" "'_ e
daB auf einigen Leitungen der Pegel von High nach Low: und;f f:} e
auf anderen von Low nach High wechselt. Auf welchen Leitun--"
gen ein Wechsel stattgefunden hat, muB aus dem hexadezimal - |
verschliisselten Zustand abgeleitet werden. Betrachten'Sié'}; 1
z.B. den Zeitabschnitt 3. Auf dem Daten-Bus soll der Zustand” |
D9H (H fir hexadezimal) vorhanden sein. Mit Hilfe der Hex-;l'gi |
Tabelle Bild 11 erhdlt man fiir 9H den Zustand 1001 und fur
DH 1101, so daB die Leitungen die folgenden Pegel fiihren:

D7 =H, D6 =H, D5 =L, D4 =H, D3 =H, D2 =1L, Dl =Lund =
D0 = H. Vergleichen Sie diese Pegel mit den L1n1end1agram-_;-r”
men in Bild 23. S
Am Daten-Bus kann der Zustand auftreten, daf alle Sender'gé¥ fl
sperrt sind. Aufgrund der Tristate-Technik sind dann'a?ie3'_ 
Bus-Leitungen offen und flihren wader H- noch L-Pegei. Die-
ser Zustand wird hdufig wie in Bild 25 dargestellt gekenn-
zeichnet: '

S
pra

1}
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|

Daten- \

Bus
/

{00-07)
. | —t
!* offene Leifungen -—-l

Bild 25: Darstellung des hochohmigen Zustandes von 8us~LeHuﬁgeh
Soll zusdtzlich im Diagramm noch zum Ausdruck gebracht wer--

den, welche Signale andere Signalwechsel zur Folge haben;_ b'“.
trdgt man Wirkungspfeile in die Diagramme ein, die Ursaché =
und Wirkung erkennen Tassen. Das gewdhlte Beispiel in:Bild 26 i
verdeutlicht, daB das Steuersignal vom Prozessor fir "Spe1~-f-f_'“' e

cher lesen" (MEMR) zur Folge hat, daB der Speicher se1ne Da—fﬁf i
ten auf den Bus schaltet, -

Steuer-
Leitung
MEMR

Ursache

Daten-
Bus

?

|

|

}

{D0-B7) |__ _ hochohmig _; ~Y Wirkung
i

i

}

|

|

|

—

fv r=—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~f- =:.'5' A

zeiten, wie im Bild 26 dargestellt. Der Speicher benot1gt

nach der Aufforderung, seine Daten auf den Bus zu schaTten,

eine kurze VerzOgerungszeit, um den Schaltvorgang- durchau-

fihren (bei Ublichen Speichern zwischen 50...500nsec). o

Dies wird durch den Versatz zwischen Ursache und wﬁrkuﬁg~,f.ff

gekennzeichnet, o
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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 Baten 11001010 bereitstellen.

Adreifi-
Bus 1FO3H

Steuer-
Signal

Daten-
Bus

00-07) [T~ tm==m=-

® -

der Prozessor—-— -
gibt die Speicher-
Adr. 1FO3H aus

@

gine kurze Zeit nath - - -~~~ -
der Ausgabe der Adr.

veranlallt der Prozessor

den Speicher, die Daten
bereitzustellen

{MEMR aktiv Low)

Bitld 27: Signal-Zeit-Diagramm fir das Lesen einer

den Prozessor

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

1
! |
L etwas'verzdgert:
‘schaltet der- - -
- Speicher die .-
Daten vom Bus .
‘weg, der. Vorgang .

st beendet

L~ —mit der ansteigenden =
~Flanke des Steuersignals:
- ibernimmt- meist ‘der -
Prozessor die Daten .
~vom Daten-Bus-und ..~
‘speichert sie in einem

- infernen Speicher -

Speicherstelle durch



MIKROCOMPUTER — TECHNIK B

AUFBAU VON DV-ANLAGEN
UND BUS-SYSTEMEN

BFZ/MFA 10.1.

- |UBUNGSTEI




(N
Bt

Aufbau von DV-Anlagen und Bus-Systemen BFZ./ MFA 101,42 o

Ubungsteil 2

In den folgenden Arbeitsschritten werden Sie Messungen am Bus-System eines
Mikrocomputers durchfiihren.

Dazu benttigen Sie:

Allgemeine Hinweise zur Durchfilhrung der Ubungen:

-

- Ben logischen Signalen "0" und "1" sind die fngenden Pege1

Baugruppentriager mit Busverdrahtung (BFZ/MFA 0.1.) .”zusammengebaut und

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

Spannungsregelung (BFZ/MFA 1.2.) - _Arbe1t5b1att A7 x
Bus-Signalgeber (BFZ/MFA 5.1.) PR .
Bus-Signalanzeige (BFZ/MFA 5.2.)
Adapterkarte 64polig (BFZ/MFA 5.3.)
Logik-Tester oder Vielfach-MeBinstrument
MeBleitungen und MeBklips

fou e A e med e e omeh e

Die Einschiibe diirfen nur bei abgeschalteter Betr1ebsspannung
gesteckt oder gezogen werden _

Aufgrund der Busverdrahtung kbnnen die Baugruppen in. be?xe—- f [*f"*"
bige Steckplatze gesteckt werden SR

Messungen an den Bus-Leitungen sollten mit Hilfe der Adapter*'J:-' ' |
karte durchgefiihrt werden -

zugeordnet:
log. "0" = 0,..0,8 V (LOW)
log. "1" 2 2,4...5V (HIGH)

Alle zur Messung an den Baugruppen vorgegehenen Arbe1tsb1atter
enthalten: _ R

1]

- Angaben iber den Sinn der jeweiligen Messung ST
Angaben iiber einzustellende Bedingungen {z.B. Scha]terste?]ungen) _
Aufgabenstellungen, ggf. mit Hinweisen zu moglichen Fehlern. _T}If..l*

i
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Bedienungshinweise:
Adapterkarte 64polig

Kurzschliisse auf Bus-Leitungen konnen Sie mit Hilfe von MeBleitungen/Mebklips
an den Drahtbriicken/Schaltern herstellen, die sich an der Vorderseite der

Adapterkarte befinden.

o
TR © |
oot -

S [NV [ U Y S |
- - - — | e 2
A | ! |
| S 1 H 1
S— 1 H i
S £ H [
S ¢ i 1
t ! '
1 ] 1
- | i 1
I ! t .
p i L
A : ! L
! I
SR— i | w o
S | 1 o
1 | P
Fre— 1 1 :
e ' t e
Y. ¥ i e
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H ' N
e { ; =
R i I 0
A i | >
1 | :
S : h \
——n \ h
e — £
S, 1 ; ;
N e £
e — —_———— e 37

Adapterkarte 64polig
Zum Herstellen von Unterbrechungen wird diejenige Baﬂgrupﬁé;jFU%fﬁféﬁdéégﬁﬁte
brechungen wirksam werden sollen, iiber die Adapterkarte mit dem System-Bus.
bunden. Dazu missen vorher die entsprechenden DrahtﬁrﬂdkéhﬁodefFSéﬁaT%ék}géﬁfé

net werden.

e 8mtmt  5 mn, bdmb e 8 7 gy e Ak gt T T AT By 808 LS k8 b AR TR | on ke smr e i s PR S Sr sr e oo ks e s e e
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Ubungsteil 2 Datum:

Messungen am Daten-Bus bei einer unterbrochenen Datenleitung le\ 1

Stecken Sie die Bus-Signalanzeige direkt und den Bus-Signalge-
ber iber die Adapterkarte in den Baugruppentrdger. Unterbrechen
Sie die Datenleitung D2.

Schalten Sie die Betriebsspannung ein,

Ermitteln Sie die von der Bus-Signalanzeige angezeigten Dater, -
wenn Sie nacheinander alle mdglichen sechzehn SignaTzustﬁndeﬁan
den unteren vier Daten-Leitungen einstellen. BberprUfen'Sie;éﬁCh
igg mit Hilfe eines Logiktesters/MeBgerdts den Zustand der'offenép
Datenleitung an der Bus-Signalanzeige. '

eingesfellte Daten | angezeigte Daten

00
01
02.
03
0L
0s
06
07
08
09
0A
E
- 0c
00
0E
0F

Begriinden Sie, warum nicht alle Daten falsch angezeigt werden}f
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Jbungsteil 2 Datum:

Messungen am Daten-Bus bei einem KurzschluB zwischen zwei
Datenleitungen

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

Ermittein Sie zu den eingestellten Daten die vom Bus—Signal4
geber angezeigten.

eingestelite Daten | angezeigte Daten'|

00
01
02
03
04
05
06
07
(8
09
0A
08
0r
0D
OF
oF

aaeN

Begriinden Sie, warum nicht alle Daten faTsch'angézeﬁgfIWEﬁdehﬁiﬁ_V;f {

Ende der Ubung!
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C1.1. Einleitung

Jeder (Mikro-)Computer steht Uber Ein- und Ausgabe-Leitun-

gen mit anderen Baugruppen, Gerdten oder Anlagen fiir den
Austausch von Daten und Informationen in Verbindung, Be-
trachten wir ein typisches Problem fiir den Einsatz eines

Mikrocomputers Bild 1. An verkehrsreichen Strafen sind fir

die FuBgdnger Ampelanlagen eingerichtet, damit sie die

Strafen gefahrlos iiberqueren kinnen. Den Fufigdngern wird -

WP R
Fulginger O_T‘-' ‘“"GEI_-,B
CRUN™ ~~GRUN

Ampelanlage

Autofahrer

A
=/
Al 7/
Vi 7 '
L 4
\ /7 7
i~
é \ Anforderungs-
tasta

" Bild t: Einfache Ampelanlage

durch ROT- und GRON-Licht signalisiert, dab Sie entweder;,f;;f LA
WARTEN miissen, oder die StraBe OBERQUEREN diirfen. Flur ~ = | =
die Autofahrer sind die iblichen drei Lichtsignale ROT, =~ = |°
GELB und GRON vorhanden. Die Autofahrer haben*so]angefﬁlf'“" “ f '
freie Fahrt (Griinphase), bis ein FuBgdnger durch Betiti= |

gen der Anforderungstaste den Wunsch zum Uberqueren der
Strafe signalisiert. Die Folge der Lichtsignale, die

daraufhin dem FuBganger und den Autofahrern angezeigt .

wird, ist in Bild 2 zusammengefalt.
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Phasen Fuliginger Autofahrer
Nr. - Bemerkung
Griin Rot Griin Gelb Rot
] AUS EIN EIN AUS AUS | Grinphase fur Autofahrer
1 AUS | EN | AUS | EIN | AUS |Gelbphase fir Autofahrer -
2 EIN AUS AUS AUS EIN Grilnphase fUr Fullganger
3 AUS | EN | AUS | EN | EN |Rot-Gelb-Phase fir Autofahrer. | .
b AUS | EN | EIN | AUS | AUS |Grinphase fir Autofahrer | -

Bild 2: Signalkombinationen bei verschiedenen Ampelphasen "

Die Phase 0 ist der Ausgangszustand, bei dem ein-FuBgéﬁger;i; }
die Anforderungstaste betdtigt. Nach einer kurzen Verzg-. -

gerungszeit zeigt die Ampel die Gelbphase fir die Autofah-fﬁ}j":”””

rer {Phase 1) an. Nach einer erneuten Verzdgerungszeit @ =
erfolgt die Weiterschaltung zur Rotphase {Phase 2) fur_d1e:- _
Autofahrer und zur Griinphase fir die FuBgdnger und 50 fort, <o

Jeder der Zustdnde bleibt fiir eine bestimmte Zeit bestehen;  f; i

Mit dem Ubergang zur Phase 4 ist der Ausgangszustand wieder

erreicht und ein vollstindiger Zyklus abgelaufen. Der Vor--:~7= e

Ampe Tphasen”

gang kann durch Betdtigen der Anforderungstaste=erneut ausffff}f,;:f

gelost werden. Soll dieser ProzeB von einem Mikrotombuteﬁf u-*-ff'”

gesteuert werden, so miissen Ausgangsleitungen fir die Sig- . |

nallampen und Eingangsleitungen fiir Anforderungstaster -
vorhanden sein. Ein- und Ausgangsleitungen stellen die Ver--s
bindung eines Computers mit seinem Umfeld {Peripherie,  _?;5?

gen besitzt der Computer Ein- und Ausgabe-Einheiten..

| peripherie-
hier die FuBgdngerampel) her. Zum AnschluB dieser Le1tun~--_j;;-ifm-ﬁg

v arre e e a4 S 4 g 8 e
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1.2. FEin-Ausgabe-Techniken
1.2.1.Die parallele Dateniibertragung

Bild 3 zeigt schematisch den Anschlup einer Ein- und einer
Ausgabe~tEinheit an den System-Bus des Mikrocomputers.

Leitungen

System-Bus
AN
f/\\ — |
/ Ausgabe- ;
L[] -
/ -
P —— -;j
externe
Verbindungs- -~
:::ﬁ Eingabe- ' |l
Einheit -

L~~~
Adrell- - Daten-  Stsuer~
Bus Bus Bus

Bild 3: Anschlu von Ein- und Ausgabe-Einheit an‘deh'Sysfém?Bhsi;ff°"

Die Anzahl der fiir die Ein- und Ausgabe von Informationen = | -
verfiigharen Leitungen ist an die Daten-Bus-Struktur des = -~ 3B

Mikrocomputers angepaBt. Besitzt der Daten-Bus acht Lei--

tungen, so stellt eine Ausgabe- oder eine Eingabe~£ihheit 5_;]5
ebenfalls acht Verbindungsleitungen zur AuBenwelt des Comf‘_g7

puters bereit.




&
R

e—

Ein- und Ausgabe-Einheiten .. BFZ / MFA 10.2, - 4

Theorieteil 1

Auf diesen acht Leitungen werden 8-Bit-Datensignale lbertra-
gen. In der Computer-Technik faft man 8 Bit zu einem Byte
zusammen. Man spricht deshalb bei 8-Bit-Daten auch von Da-
ten-Bytes. Bild 4 veranschaulicht diese Begriffe noch
einmal.

1 Bif
P

011 1 0 i 1 010

A
i 8yte = 3 Bit

Bild 4: Der Zusammenhang von Bits und Byfg;;_“_;,. R e

Bie gleichzeitige Bereitstellung bzw. Ubertragung mehrerer
Signale nennt man "Parallele Dateniibertragung”. Die in-

Bild 3 dargestellten Ein- und Ausgabe-Einheiten nenntgman,-i[ f'
daher auch paraliele E/A-Einheiten. Im Gegensatz dazu  :£ ff_” i
gibt es auch serielle Ein- und Ausgabe-Einheiten;'Ihr}.;:*--='- '

Funktiornsprinzip wird spdter erklért.

Kehren wir nun zu unserem Problem "FuBgéngefampe1ﬁ,zufﬁck?y;Vfﬂf “ 1 
Der Mikrocomputer muB dafiir entsprechende Aus- und";ingdhgs%:ff;fi'ff

leitungen bereitsteilen (Bild 5). Die Signallampen: ﬂer}

Ampel werden Uber Leistungsverstdrker an die AUSgan95191-f_fiﬁ}f;7" e

tungen der parallelen Ausgabe-Einheit angeschiossen und

die Anforderungstaster verbindet man eventuel] :ber Pege}—=a il

anpassungen oder Entprellschaltungen mit den E1ngangs?ea~?'

konnen z.B. in Betracht kommen: Stbrungsmeidungen; ﬂiéﬁﬁeﬂ_f-fngl i
Ausfall von Signallampen anzeigen oder auch Tag- Nathtum4-;

schaltung, die in den Nachtstunden das gelbe BT1nk11cht
einschaltet. R

i?é?a;?;?;éi

'ff,f?égéianpassun
tungen der Eingabe-Einheit. Als weitere E1ngangssigna}e_.__"””":“”’:

Byte




Die Tabelle in Bild 6 zeigt die Datén-Bytes, die fir die’ .
verschiedenen Ampelphasen an die Ausgabe-Einheit iiberge- -

ben werden missen,

Ein- und Ausgabe-Einheiten BFZ / MFA'JO‘gfﬁ‘f5;7s~fiff-*VV
Theorieteil 1
System-Bus
31 -!-®G£L8}Aufﬁ R
Ausgabe- 2 S LI
| = Einheit 83 L QQROT ) FuB-
> gé' > ———-@muu} gangef‘
86 } fre: '
B7 -
— A -
m:1) | ‘I Anfurderung
Bl Srraﬂenseli’e A
- .B :
. B2 Si’ i
Eingabe- brung
Einheit 23 l—— Tag/Nachf
| LBh
<:j BS |
1 B6 fre!”:
! B7
AN AR
. Adref- Daten-  Steuer-
Bus Bus Bus
Bild' 5: Anschlul der Peripherie am Mikrocomputer
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Phasen Baten-Bytas
Nr, o
bindr hex.
B7 | Bé BS B4 1 B3 B2 B1 Bo
0 X X X 0 1 1 0 0 0C
1 X X X 0 1 ] 1 0 0A
2 X X X 1 0 0 0 1 1
3 X X X 9 1 0 1 i 0B
4 X | X | X 0 1 1 0 0 oc
N N
Fuflgdnger Auto

X bedeutet, dal der Signalzustand beliebig sein kann. Diese Leitungan =~

sind nicht betegt. Zur Bestimmung der Hex-Werte wurde X=0 gesetzt. -

Bild 6: An die Ampeln auszugebende Daten-Bytes

Die Probleme, die sich mit dem AnschluB von Baugrupbeh;5GEfT  f”ﬁﬁ if
rdten und Anlagen an den Mikrocomputer ergeben,“gehﬁréﬁgium37°?;-;ﬁ.ya_

Gebiet der "Interface-Technik". Interface kommt aus. dem -

Englischen und bedeutet Grenz- oder Beriihrungsfldche. Enter~*;

face-Baugruppen nennt man alle Baugruppen, die die Verbin-- .

dung zwischen dem eigentlichen Computer und seiner Umwe1t.,3¥ff

herstellen.

1.2.2.Ein- und Ausgabe von analogen Signaieh.'

Neben den oben beschriebenen Interface-Baugruppen, deé'Daféh”f ’755-5

und Signale in digitaler Form bereitstellen oder empfangen,
gibt es auch solche, die z.B, analoge Spannungen abgeben

oder empfangen kdnnen. Dafiir verwendet man sogenannte’ D1g}-f -i_. e
-';{'A/D—-und'D/A
3g:ﬁand?er'

tal- Analog-Wandler (D/A-Wandler) bzw. Analog- Digital-

Wandler (A/D-Wandler). Soll beispielsweise ein M1kroc0ﬂpu—fff;
ter fir ein MeBwertprotokoll einen Spannungswert erfassgn,'-f_
so muB dieser in digitaler Form einer Eingabe-Einheit'zu“'ﬂ“

gefiihrt werden. Dazu wird vor die Eingabe-Einheit ein
Analog- Digital-Wandler geschaltet (Bild 7).

| Einheiten

Ihﬁék?ﬁ?g;
Technik

%ﬁéldﬁéfEZA'
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P‘\/
< B0
B1 :
Adrefi- - s Analog-Eingan
System- | Adrefi- ~B2 D goHingang
Bus Parallele { g3
Eingabe | gg
< g:LEH* Einheit  [~gs ~1
' __Bé
Steuer-Bus A - B7 A
[/\_/

Bitd 7: Eingabe von analogen Werten in den Mikrocomputer T

Typische A/D-Wandler erzeugen z.B. zu einem Spannurigsbe- = =~
reich von 0 V bis 2,55 V 8-Bit-Daten von 00000000 bis ~
11111111 (hex. 00 bis FF). R B
Fir den Fall der analogen Spannungsausgabe durch einén5M1#l¢ffﬂ; [;f-'f
krocomputer muB einer parallelen Ausgabe-Einheit eithfgi4; ff]'j7'*-'°
tal-/Analog-Wandler nachgeschaltet werden. . f"'
Die Interface-Technik ist so vielfdiltig, wie es versch1e~. f35”
dene Gerdte und Anlagen gibt, die durch M1krocomputer.ge- 5 1 ;
steuert werden; sie stelit ein umfangreiches Feld dar, . g
auf das hier nicht weiter eingegangen werden soll.

1.2.3.%erielle Ein- und Ausgabe-~Einheiten

Eine serielle Ausgabe-Einheit ist eine Baugruppe d}é a11€ i{ ;: .£   
vom Daten-Bus empfangenen parallelen Daten in einen: serie}___;:_;T ? ; “
Ten Datenstrom umwandelt, der dann auf giner Le1tung_uber5:j;ii_.;.__,:

tragen wird. Dabei wird an die Ausgangsleitung der Baugrup- | =
pe, jeweils eine bestimmte Zeit lang (Taktzeit), zundchst _ .
der Signalzustand des ersten Daten-Bits, dann der des zwei-- | =
ten, des dritten usw. angelegt, bis alle acht Daten-Bits _ .
jeweils wdhrend einer Taktzeit "T" am Ausgang zur Verfu-_3;  _     .:  ._:_

gung standen. Bild 8 zeigt das beschriebene Prinzip.
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Adrefl- 1.Bit 2.Bit...
Bus >
System- Serielle The
Bus Oaten- Eingabe- \ R :
Bus Einheit . ,-':\{5-';.-:11 N N
Ubertragungszeit fir 0 -
| Steuer-Bus > & Byte i
N,
Bild 8: Prinzip der seriellen Datenausgabe

Ein externes Gerdt, das den seriellen Datenstrom empfangeth  f sy
soltl, muB zur selben Zeit und im gleichen Rhythmug'dean§éfﬂ_}   $__,a
nalzustand der Ubertragungsleitung abfragen, bis a11e:Dat§ﬁfff; .
Bits empfangen wurden. Ebenso empfingt eine serie11é:Ejh;i;j  % ,ia'n
gabe~-Einheit einen seriellen Datenstrom und stelit ihn.é?Sj;ff° 2
parallele Daten am Daten-Bus bereit (Bild §). SRR

\_/-

Adref3-

Bit 2Bit..
Bus K ST

i

Serielle
System- Oaten- Eingabe-
Bus Bus Einheit

Steuer-Bus j

L

Bild 9: Prinzip des seriellen Datenempfangs

Die Anwendung der parallelen bzw. der Serie}]en.Daféﬁﬁﬁer;;; ;a o
tragung fiir den Informationsaustausch zwischen zwei'Geké-igiﬁ*
ten hangt von den verschiedensten Faktoren ab. Entschei4f f@fff
dend fir die Anwendung der parallelen Ubertragung~kann;ﬁni“::;;
einem Fall die hohere Ubertragungsgeschwindigkeit sein, im .
anderen die Art der angeschlossenen Gerite. Die serielle = =
Dateniibertragung wird man in der Regel immer dann anwéhdeh;;; , o

wenn groBere Entfernungen liberbriickt werden missen. = 17
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1.3. Der Aufbau einer parallelen Ausgabe-Baugruppe

‘Im Bild 10 ist eine parallele Ausgabe-Baugruppe mit ihren
Anschlissen als Block dargestellt. Das wesentliche Merkmal
dieser Baugruppe ist es, daB sie die vom Prozessor lber-
nommenen Daten speichert und solange am Ausgang bereit-
stelit, bis der Prozessor ihr neue Daten ilibergibt.

o I |
AD 16 o |~ 1~
Al 1733—-—-—- S N
A2 YLD D LT S
Al B o}l Vergleicher| ] _ ~__} '
AS LEE N i IS & Lo~
A6 LIS ) I Ausgabe- |) . —~—_{
A7 208 ,_ S Steverung{-® — F——f
Schalter fiir-|
Baugruppen -
Ausgabe- | _ _ Nummer. : 
Signal o
0o 20 - -  F---—-t+—=80
D1 o{ SN IR s 1 - S By
02 58 0 b e - y —“—_—“"BZ
D3 3 o e - e
b4 8 e ] g - - — === B4
0s 6 o e L - _______.__...._ ‘BS' - i
06 Ta _ _|_ _ _ _ _ _ o B
07 £ S I —-———'"-""B?
RESET Be | Riicksetzsignal _ _} paten-
speicher

Bild 10: Aufbau einer parallelen Ausgabe-Baugruppe
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Die Speicherung der Daten ist notwendig, weil der Prozessor
nicht stdndig mit der Ausgabe-Baugruppe verbunden ist, wah-
rend er z.B. neue Anweisungen im Programmspeicher Tjest
oder den Signalzustand an den Eingangsleitungen der Eingabe-
Baugruppe abfragt. Die Eingdnge der acht Datenspeicher sind
direkt mit den Daten-Bus-Leitungen verbunden und die Spei-
cherausgiange werden meist Uber hier nicht gezeichnete Ver-
stdrker nach auBen gefiihrt. Jede Ausgabe~-Baugruppe besitzt

eine bestimmte Adresse oder Baugruppen-Nummer, die oft ibér =
Schalter oder Lotbriicken eingestellt werden kann. Zu bé-f[f,rfT
achten ist, daB der Prozessor zur Auswahl einer Ein-AUsgabef;;i

Baugruppe nicht alle AdreBleitungen benutzt. Die Nummer

derjenigen Ausgabe-Baugruppe, die Daten vom Daten-Bus Uber- .

nehmen sol11, wird vom Prozessor ilber die unteren acht

AdreBleitungen A0 bis A7 ausgesendet. Insgesamt kann der -

Prozessor 28=256 verschiedene Ausgabe-Baugruppen unter-- i

scheiden. Die eingestellte Baugruppen-Nummer im Bi?dfiofiSt-i 
z.B. 01010011 oder hexadezimal 53. Tritt dieser Signalzu-=

stand auf den AdreBleitungen auf, so wird das vom AdreB;;_;:

Prozessor noch das Steuersignal INPUT/OUTPUT WRITE aus,

nahme der Daten vom Daten-Bus in die Speicher und damit.

zur Ausgabe an die Ausgangsbuchsen. Ublicherweise erfd?Qtfﬂ{ 2
die Dateniibernahme flankengesteuert, d.h. mit einem-Sig-fii f]3
nalwechsel von L- nach H-Pegel auf der Steuer!eitung'fﬁﬁ;;l.“{f o
Dieser Flankenwechsel 1dst unmittelbar das AusgabesignaT_L:{; 1

aus.

Beim Anlegen der Betriebsspannung nehmen die Datenspéﬁchér_ ':f

in zufdlliger Weise H- und L-Pegel an. Dieser unkontrol-
Tierte Signalzustand kann an den angeschlossenen Maschinen

spannung ein Riicksetzsignal (RESET, aktiv low) erzeugt, -

welches die Datenspeicher 18scht, so daB alle Ausginge L= R
Signal fiihren. Dieses Riicksetzsignal liefert der Prozesscrff3 - *

| morebiergtetens
vergleicher dieser Baugruppe angezeigt. Sendet nun-deftf.{f; . ' ';iifi;T{if- |
| | INPUT/OUTPUT
indem er die Leitung IOW auf L-Signal schaltet, so wirdff f_ujf S
die Ausgabesteuerung aktiv und erzeugt ein Signal zur Uber;:::-

Flankens teverun

| UnkontroTlierter
| signatzustand
und Anlagen unter Umstdnden falsche Aktionen ausiﬁsen_:ﬂm- ? ;: gedicadesl

dies zu verhindern, wird mit dem Einschalten der Betriebs- :_f .
ORESET.

Nummer
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ZusammengefaBt sind folgende Schritte zur Datenilibertragung
an eine Ausgabe-Baugruppe erforderlich:

Der Prozessor...

- wah1t durch Aussenden einer Nummer
(Adresse) auf den unteren acht AdreB-
leitungen die gewiinschte Ausgabe-Bau-
gruppe aus,

-= Schaltet danach die Ausgabe-Daten auf
den Daten-Bus,

-« sendet kurzzeitig auf der Steuerleitung
Tﬁﬁ'L—Signa1 aus und 10st damit das
"Ausgabesignal" (L-H-Wechsel) aus, wo- RISy e
durch die Daten in den Speicher der Ausgabe~f 7f.fw ” B
Baugruppe Ubernommen und an den Ausgangs~ '
buchsen ausgegeben werden. -
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1.4, Der Aufbau einer parallelen Eingabe-Baugruppe

Die parailele Eingabe-Baugruppe unterscheidet sich von der
Ausgabe-Baugruppe nur dadurch, daB sich die DatenfluBrich-
tung dndert und an die Stelle der Speicher elektronische
Schalter treten, iiber die die tingangssignale auf den Daten-
Bus geschaltet werden kénnen (Bild 11). Das Ricksetzsignal

L KLEE
A — 4160 o b e Ll —
A3 — 183 o | 1. Adrefi- LU ~__ ¢ |
Al }g‘ o— | — o Vargleicher _;_ I | B
AS 173 5 1l & A P
Ab ——————-~¥%L~o—~ e L Freigabe- -1-:r-w4415’f__,,3_
A N Steuerung ' — Ty o
Schalter fir |-
Baugr’zippa'n
1 Nummer ] 0o
Freigabe- L — -4
4a Signal R B
00— T T oI -~ —=8
01 e = = = = = R "~ T8
n e NS -
03 _..__...._.._..........................E....o —f ] — — — —_— — — — _ __.__.‘__83
le &a P n _\—_._ ___ I
S e
D5 —— ol — — - = - B8
06 -—-—~—~—~—-—----:;‘3--o--—- uuuuuu ....__\_.u..'...'..:_.......-..'__---—--‘.-. Bé
07— = ~= T <%
Elektronische Schalter™ |

Bild 11: Aufbau einer parallelen Eingabe-Baugruppe ;“f
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ist hier nicht erforderlich. Als auslosendes Steuersignal
wird fiir die Eingabe-Baugruppen das Signal INPUT/QUTPUT READ
verwendet. Dieses Steuersignal (TOR, aktiv low) wird hier
einer Freigabesteuerung zugefiihrt. Meldet der Adrefverglei-
cher, daB die eingestellte Baugruppennummer und der Signal-
zustand auf den AdreBleitungen AQ bis A7 iibereinstimmen, so
wird mit L-Signal auf der Leitung I0R der Signalzustand der
Eingangsleitungen auf den Daten-Bus geschaltet. Neben den

256 Ausgabe-Baugruppen kdnnen somit noch 256 Eingabe-Baugrup=- .
pen an das Bus-System des Mikrocomputers angeschlossen werden.:

Das Lesen des Signalzustandes an den Eingangs?eitungeﬁ der -
Eingabe-Baugruppe vollzieht sich in folgenden Schritteni .. -

Der Prozessor...

= wdhlt durch Aussenden einer Nummer
(Adresse) auf den unteren acht AdreB-
Teitungen die gewiinschte Eingabe-Bau-
gruppe aus,

— sendet kurzzeitig auf der Steuerleitung
IOR L-Signal aus, wodurch die Eingabe-
Baugruppe die Daten auf dem Daten-Bus
bereitstellt,

= {ibernimmt diesen Signalzustand vom Da-
ten-Bus flankengesteuert mit dem L-H-
Pegelwechsel auf der Steuerleitung I0R
“und speichert die Daten intern in einem
besonderen Speicher, dem Akkumulator.

| Akiumutator.

INPUT/OUTPUT
READ (IOR)

Hdufig sind Eingabe-Baugruppen noch mit Speichern-vergehén}?.]l}jﬁ"""""

die beim Auslgsen des Steuersignals IOR den letzten nghaT4T }":
zustand vor dem Auftreten des Steuersignals IOR fesfhé?teﬁ e
und auf den Daten-Bus schalten. Dadurch haben Signa1wechsef h;5_
an den Eingidngen, die wdhrend des Lesevorgangs -zu Stﬁruhééﬁ?;;'::,
fihren kinnen, keinen EinfluB. Dies ist moglich, da der Le-jﬁ* E

sevorgang sehr schnell ablduft; er dauert nur einige hundert
Nanosekunden. o
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Nicht alle Mikroprozessoren senden fir Ein- Ausgabe-Einhei-
ten besondere Steuersignale (TOR und TOW) aus. Viele Mikro-
prozessoren behandeln die Ein- und Ausgabe-Baugruppen wie
Speicherplatze (siehe FTU BFZ/MFA 10.3.). Besondere Steuer-
signale werden z,B, bei den Prozessoren 8080/8085, Z80,
NBC80O bereitgestellt. Dieses Verfahren wird I/0-mapping
genannt. Statt von Ein- Ausgabe-Baugruppen spricht man hier
hdufig von Ein- Ausgabe-Ports., "Port" bedeutet im Engli-

schen Pforte und bezeichnet das Tor zur Umwelt des.Cdmpu—7 ..'f

ters.

Fanlin

I/0-mapping. -~

| eine Ausgabe-
| Port
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In den folgenden Arbeitsschritten werden Sie mit Hilfe des Bus-Signalgebers und
der Bus-Signalanzeige Daten an eine Ausgabe-Baugruppe ibergeben bzw. von einer

Eingabe~Baugruppe lesen. Sie werden damit die einzelnen Funktionsschritte aus-

1Gsen, die spdter der Prozessor ausfiihrt.

Dazu bendtigen Sie:

1 Baugruppentrdger mit Busverdrahtung (BFZ/MFA 0.1.)~ zusammengebaut und E

1 Bus-AbschluB (BFZ/MFA 0.2.) gepriift nach -

1 Trafo-Einschub (BFZ/MFA 1.1.) FPU BFZ/MFA 1. 2. _

1 Spannungsregelung (BFZ/MFA 1.2.) -_-Arbe@tsb1at**7*”[l“'

1 Bus-Signalgeber (BFZ/HFA 5.1.) g L
- {1 Bus-Signalanzeige (BFZ/MFA 5.2.)

1 8-Bit-Parallel-Ausgabe (BFZ/MFA 4.1.)

1 8-Bit-Parallel-Eingabe (BFZ/MFA 4.2.)

1 Adapter 64polig (BFZ/MFA 5.3.)

2 MeRleitungen

Allgemeine Hinweise zur Durchfiihrung der Ubungen:

- Die Einschiibe dirfen nur bei abgeschalteter Betrwebsspannung geszeckt
gezogen werden ' e

- Aufgrund der Busverdrahtung konnen die Baugruppen 1n beiiebige Stebkp1at2e
gesteckt werden :

- Den Togischen Signalen "0" und "1" sind die folgehdénqPégéifzuéeﬁrdhép;

1>

log. "0" 2 0...0,8 vV (LOW)
Tog. "1" & 2,4...5 Y (HIGH)

- Alle zur Messung an den Baugruppen vorgegebenen: Arbe1tsbtatter enthaluen
Angaben iiber den Sinn der jeweiligen Messung _ R '_. : '

Angaben iiber einzustellende Bedingungen {z.B. Scha]terstei]ungen)

Aufgabenstellungen, ggf. mit Hinweisen zu mog]echen Feh]ern

1

i
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Bedienungshinweise:

Ausgabe-Baugruppe (BFZ/MFA 4.1.):

In der Frontplatte der Ausgabe-Baugruppe sind Buchsen eingebaut, an denen die :;3_ f3_3  '
Ausgangssignale abgegriffen werden kignnen, Der jewéi]ige‘SignéizUStahd”wifdfjff f?ﬂffl._.g
durch Leuchtdioden angezeigt. Die AnschiuBdaten fiir den Anschiup externér Ge4:~-‘f"”:'
rdte konnen Sie in der FPO BFZ/MFA 4.1. nachlesen. Da der Bus S1gnalgeber im i B
Gegensatz zum Prozessor kein Riicksetzsignal liefert, konnen nach dem E1nscha1tenff;L f.'“

der Betriebsspannung einige Ausgdnge H-Signal fiihren. P L -

dioden ®BO @ @

Ausgabe-Baugruppe
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gt

Die Nummer (Adresse) der Baugruppe kann an dem 8-poligen DIL-Schalter S1 bis S8
eingestellt werden. S1 ist bestimmend fiir die Adrefleitung AC, S2 fir A1, usw..
Ein gedffneter Schalter (Stellung OFF) entspricht einem H-Signal, ein geschlos-
sener (Steliung ON) dem L-Signal. In der untenstehenden Tabelle sind einige
Schalterstellungen mit den zugehdrigen Port-Nummern aufgefiihrt.

BFZ/MFA 4.1, L6 O

E 740504 ]

IC1

inlnisininial

741504
COoOOET

IC2

b 4 (nlalETslaTnin]

D 7406
[RiEjEIN N

IC7

(nininininlnl

D 7406

LALILLL L

P TR
conn .

fulnTaintninin
LILIL RS

) 7405273

—

»
C]m
oy

IwinTaTaTale}
TICTCCIOTY
m

wl

D 741585

8pol. DiL-Schalter

i éﬁé’g:;ﬁéﬁ O,
——
S1 S2 S3..S8

ninininlixinini :
) ThLSES

LI
)
£~

LR TR L T

o VRANTRRRRENORNRRNRRRARRNERREREAR

R$ ~{F —1-R8

R3 —C+ —~3R2
RS — {7 —{T"1-RA
R? ——1— —{1-Ré

Ausgabe-Baugruppe

Schalter Port-
S8 | ST [ S6 | SY | S4}S3 S2 | §1 Nr.

L L L L L L L L 00
N R TR TR A AT BN TN e
ool fnlelloe || oversga 7
A S A S T A A l OFFéé’Hlégnéf_LZ:x
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Eingabe-Baugruppe (BFZ/MFA 4.2.):

Die Eingangssignale der Eingabe-Baugruppe konnen entweder Uber Schalter einge-
stellt, oder iiber Buchsen der Baugruppe zugefiihrt werden. Der jeweilige Signal- jl'; =
zustand an den Eingdngen wird ebenso wie an der Ausgabe-Baugruppe lber Léﬁcht=.*:}"ﬁ__
dioden angezeigt. Werden die Buchsen fiir die externe Signalzufiihrung verwendet;.
so ist zu beachten, daB alle zugehorigen Schalter zuvor in-die Ste]?ungfgébté¢ﬁtf;5;f*7'
werden, die dem H-Signai (LED's leuchten) entspricht. Die Ahsth]quatEn'kbhnénifﬁzl

Haiga

Sie der FPU BFZ/MFA 4.2. entnehmen,

Leucht-
dioden

[T

o0

OIOIOIOIOIOIOTOR
06800000

vy o
— <

9 v
[ %)

CCCICICICICX@

ey
wu

o
o

(w7
~1

Eingabe-Baugruppe

Schalter
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Die Einstellung der Baugruppen-Nummer (Port-Adresse) erfolgt ebenso wie auf der

Ausgabe-Baugruppe.

BFZ/MFA 4.2 a3 0; .;6
C5 =&
winlnlnininte “=
X D 241504 g . o
X LI LI L LIl O ; : :
S if:lp —
alnlsinial E o ___..-"_;
D 741504 dofl , —=-
|y mjw]miwi X aawm

v
IC7 ——

OOnCT] gapl
) 741504 gqu iy — ™
atuin|wtnie| g = g !Cz s :
] e
EE1 & Rt b
o - [T taluTolw! = :
ExE&x 741505 —— .
TS d.,.B —
DQDW ool EE%;G ==
b ~  OL-Schalter |H3H .
] - ] :- L
U *TT736567 8 ) el ot
SO (a0auEnng e

OFF ;
| |
. S1S2 S53..58
Eingabe-Baugruppe
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Arbeitsblatt BFZi/ MFA:}O,2,”t.ZDiL@ T£v&;qp;jh.

Ein- und Ausgabe-Einheiten Name:

{bungsteil 1 Datum:

S

(Obergabe von Daten an die Ausgabe-Baugruppe

Stellen Sie die Port-Adresse der Ausgabe-Baugruppe auf A7H ein.
Stecken Sie Bus-Signalgeber, Bus-Signalanzeige und Ausgabe-Bau-
gruppe in den Baugruppentrédger ein und schalten Sie die Betriebs-
spannung ein,

Ubergeben Sie nacheinander der Ausgabe-Baugruppe mit der Port--.
Nummer A7H die Daten-Bytes, die den Ampelphasen deeruﬁgahgér¥1;
ampel entsprechen (Tabelle). Lo

Phasen- Daten-Bytas
Nr.

bindr R f::'hé>__t:"-;'{
B? | B¢ | BS | B4 |83 |B2 | Bt [BO | -

3 0 0o | o 0 1 0 1 15f,{d81c}

L 0 0 {.0 0 | 1 1 0 jduji Otff

nicht benatigt  FufBlganger ~ Auto-

AT
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Ein- und Ausgabe-Einheiten Name:

Ubungsteil 1 Datum:

Priifen der Reset-Funktion A 2

Stecken Sie die Adapter-Karte zusdtzlich in den Baugruppentrdger.

Stellen Sie durch entpsrechende Datentibergabe an die Ausgabe-Bau-
gruppe einen beliebigen Signalzustand ein, jedoch nicht an allen
Ausgdngen L-Signal. Uberpriifen Sie die Rucksetzfunktion durch

das RESET-Signal, indem Sie kurzzeitig L-Signal Uber eine MeB-
leitung an Stift 13c anlegen. (Uber Adapter-Karte) :

Gehen Sie bitte beim Anlegen des L-Signals V0r51ChtiGLV5P;-dém?t:Sié:{___
auf anderen Leitungen keinen KurzschluB verursachen. = B

Beschreiben Sie die Wirkung der Reset-Funktion:
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Ein- und Ausgabe-tinheiten Name:

Ubungsteil 1 Batum:

Lesen von Daten der Eingabe-Baugruppe

Stellen Sie die Port-Adresse der Eingabe-Baugruppe auf 5CH ein.
Stecken Sie anstelle der Ausgabe- nun die Eingabe-Baugruppe in . .
den Baugruppentrdger. 3

Stellen Sie verschiedene Daten an den Schaltern der Eingabe-Bau-
gruppe ein und lesen Sie den Signalzustand uber das Bus—Systém*ff:*ff
ein, so wie es der Prozessor durch Ausligsen der entsprechendén*:'_'
Funktionen macht. e
Protokollieren Sie Thre Arbeitsschritte:

Oberpriifen Sie die Speicherwirkung wihrend des Lesevokgangsvder}f 5"

A3

Eingabe-Daten, indem Sie wdhrend der Betdtigung des Steuersj@héIS?;- if "5*“J

I0R die Eingabe-Daten versndern. Die Daten auf dem Datén~8u§fg o  fE7} 

dirfen sich dabei nicht dndern.
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Ein- und Ausgabe-Einheiten Name:

Ubungsteil 1 Datum:

Lesen der Daten der Eingabe-Baugruppe und Ausgabe dieser Daten
an die Ausgabe-Baugruppe

Stellen Sie an der Eingabe-Baugruppe die Port-Adresse 12 und an
der Ausgabe-Baugruppe die Port-Adresse 13 ein. Stecken Sie dann
beide Baugruppen in den Baugruppentrdger.

Sie sollen nun die Funktion eines Prozessors lbernehmen, indem
Sie ein vorgegebenes Programm abarbeiten. Das Programm liegt. in

AL

Form einer schriftlichen Anweisung vor. Gehen Sie ebenso wie:der . =

Prozessor vor und lesen Sie zundchst die erste Anweisuhg':ﬁanath**-3'”7

fiihren Sie die Anweisung sofort aus. Lesen Sie dann die nachste -

Anweisung usw.. Das zu bearbeitende Programm, das fur: e1nen Pro-"

zessor natlirlich in verschlisselter Form im Speicher abge]egt sein
muB, Tautet wie folgt:

1. Anweisung/Befeh]
Lesen Sie den Signaizustand der: Exngabe-

Baugruppe mit der Port-Adresse 12,

2. Anweisung/Befehl

Schreiben Sie den zuvor ge]esehéh'Sic#<
nalzustand zur AusgabeuBaugruppefmjtjder.
Port-Adresse 13. -

3. Anweisung/Befehl

Fahren Sie mit der Programmabarbeitung
bei der 1. Anweisung fort.

Ein solches Programm, das stdndig abgearbeitet wird, nennt man ein
zyklisches Programm. Verdndern Sie wdhrend der Abarbeitung auch die
Eingangssignale an der Eingabe-Baugruppe. '
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Ein- und Ausgabe-Einheiten Name:

Obungsteil 1 Datum:

Protokollieren Sie Ihr Vorgehen zur Bearbeitung der einzelnen AL'_ 2
Programm-Befehle: S GNPV ASSES

Ende Obungsteil 1
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Theorieteil 2

2.1. Vereinfachte Schaltung der Ausgabe-Baugruppe

Bild 12 zeigt die Schaltung der Ausgabe-Baugruppe, bei der
einige Schaltungsdetails gegeniiber der ausgefiihrten Schaltung
der besseren (bersicht wegen weggelassen worden sind.

W 92 m; i 3

i e
] ;
B

S2 1
A2 17c !

)

4-Bit A
Komparator

Adreﬁvgrg'l'e'i'ch'er.;_ e
r Ausgabesteuerung -

e o=
AL - i-_- }_
19a F’E ;

s

1%¢ S8

Ab _/_:EI._

L-Bit
Komparator J

s7
AT 203

- Ausgabesignal = . - L
o % Tp—— _ Datenspeicher . o

L
L e -

o

bt

b

S5a

D2

Sc

13 ~ B3

ba
D4 : ]

~ B4

éc

b8

e

0s Ta

g

07

i
|
!
|
|
T [
|
3¢ ;
Sy

e

RESET

Bild 12: Vereinfachte Schaltung der Ausgabe-Baugruppe
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AuBer dem Adrefvergleicher und dem Datenspeicher werden nur

wenige andere Bausteine verwendet. Der Datenspeicher besteht
aus acht D-Flipflops, die es speziell fir diese Anwendungs-

fdlle als fertiges IC gibt. Diese Integrierten Schaltkreise

Intern sind alle Takt- und Riick-
setzeingdnge der D-Flipflops miteinander verbunden. Die

nennt man auch Daten-Latch.

Flipflops sind flankengesteuert und lbernehmen bei einem po-

sitiven Signalwechsel (L-H-Signalwechsel) am Takteingang den .
Signalzustand des D-Eingangs. Dieser Signalzustand wird ge= . -

speichert und zum Q-Ausgang durchgeschaltet,

Der AdreBvergleicher wird mit Hilfe von Komparatoren;(eng]}f e
compare, vergleichen) aufgebaut. Intern werden Komparétdféﬁ'?j
mit Aquivalenzgattern realisiert. Aquivalenzgatter‘]ieféfn"f'x )
am Ausgang nur dann H-Signal, wenn der Signa]zustand'béiﬂefiﬂii i

Einginge Ubereinstimmt (dquivalent ist) (Bild 13}. =~ .-

£2 161 ] A
3 ~ C1L] H
g2 | = [A LAl L
HlL| v
1 H | A

Bild 13: Schaltsymbol und Funkfionstabelle
eines Aquivalenzgatters

Die Ausgangssignale der Aquivalenzgatter werden jm:thpéraffo:;f hl
tor UND-verkniipft, so daB nur bei paarweiser Gleichheit al- = 8
Ter AdreB- und Schaltersignale am Ausgang H—Signa1'auftfftt;iiijfy
Fir die Hintereinanderschaltung (Kaskadierung) besitiéhidigfﬂ
UND-Gatter einen weiteren Eingang, Uber den in der  ScHé]ffj f
tung Bild 12 gleichzeitig eine Verknipfung mit dem Steuer- =~ g
signal I0W erfolgt. Ein Ausgabesignal am Ausgang deS’Adfe65ﬁ f” -

vergleichers (H-Pege1) tritt nur dann auf, wenn ...

~= die Schaitersignale S1 bis 58 mit den
Signalzustanden auf den Adrefleitungen
AD bis A7 libereinstimmen und

S ———— T U U o e i, A e p Ay,

| gesteuert

| Kaska

Daten-Latch (Latch " 
= Falle, Klinke)
0-Flipflop . -

positiv-flanken-

Komparator -
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Theorieteil 2

— das Steuersignal IOW aktiv ist, d.h. die
Leitung TOW auf L-Signal liegt.

Da die D-Flipflops positiv flankengesteuert sind, muP dieses
Ausgabesignal noch einmal invertiert werden, bevor es an die
Takteingdnge der Flipflops gelangt. Das Signal- Zeit-Dia- .
gramm flr die Dateniibergabe an die Ausgabe-Baugruppe durch:
den Prozessor ist in Bild 14 dargestellt.

O

Adrefi-

852 Port- Adresse der Ausgabe
o AQ-AT Baugruppe
Jaten-

Bus . (::) neue Ausgabe- _._;;;.;;;$;;. . 3-”
po-g7 [ i Daten - I

Stauer~ 3 b
Sgylgl
[OW

. Paterchusgabe

Ausgabe-
Signal

5 o .} -31*§yf;T__7“?
Ausgangs- k (jf) L

Oaten . : _ I e
B0-B7 alter Signalzustand _neugr-S;gnaizgsf;Qd.;_.s R

Bild 14: Dafenausgébe an der Ausgabe-Baugruppe B R,
Zum Zeitpunkt 1 sendet der Prozessor die Port-Adresse auf -~ |~
den Adrefleitungen A0 bis A7 aus. SR
Zum Zeitpunkt 2 stellt er die Ausgabedaten auf dem Daten--
Bus bereit.

Zum Zeitpunkt 3 aktiviert er das Steuersignal IOW.

Die Ubernahme der Daten in die Speicher bzw. ihre Ausgébe"
an die Ausgangsbuchsen zum Zeitpunkt 5 erfolgt dann mit. =
dem Wegschalten des Steuersignals I0W zum Zeitpunkt 4.
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2.2. Vereinfachte Schaltung der Eingabe-Baugruppe

Wie schon im Theorieteil 1 erwdhnt, unterscheiden sich Aus-
und Eingabe-Baugruppen hauptsdchlich in der DatenfluBrich-
tung. An die Stelle der acht D-Flipflops treten im einfach-
sten Fali Tristate-Gatter, lber die die Eingangssignale nach
Anforderung durch den Prozessor auf den Daten-Bus geschaltet

werden (Bild 15).

Fﬁ'ﬁ 10a 1k 5 MP1
16c |' 1
AD fef .
r E i
N ST - | IR
A2 L T . L-Bit-Komparator
A3 82 S |
il |
| ? — | | Adrefivergteicher
Al 8 [ o >f L &
> = | Freigabesteuerung -
A5 192 55 ERE e
9 Se T Lo Y
Ab 1= L-Bit-Komparator
AT 20a 7
»—6 - —1 ~
& e
L3 | signal ~ (ENABLE} .-
0o =K | BADBhl T
D1 1 ——B1.
D4 83 1 ! B'l, R
ns b¢ 1 BS :' |
Tc ) .
07 1 B7 .
q:ﬂ
Datenflufirichtung
Bild 15: Vereinfachte Schaltung der Eingabe-Baugruppe
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Das Freigabesignal flr die Tristate-Gatter tritt nur dann auf,
wenn die AdreBsignale A0 bis A7 paarweise mit den Schalter-
signalen S1 bis S8 ilbereinstimmen und hier das Steuersignal
IOR aktiv ist. Eine Speicherung der Eingangssignale wihrend
des Lesevorgangs erreicht man, indem man z.B. zwischen die Da-
teneingdnge BC...B7 und die Tristate-Gatter D-Flipflops schal-
tet, Diese wurden im Schaltbild nicht beriicksichtigt, da sie
nicht unbedingt erforderlich sind, Das Signal- Zeit-Diagramm

fiir den Lesevorgang durch den Prozessor ist in Bild 16 dar-
gestellt.

“ O
Aggzﬁ- Port-Adresse der Eingabe-
AD-AT ___Baugruppe —

Steuer-
Signal
TOR

Freigabe~
Signal
(ENABLE)

{Jaten~
Bus
DO_D'T Plolickii  snbmssl SIS MM st

Signalzustand
der Eingangs-
leitungen BG-87

Bild. 16: Dateneingabe in die Eingabe-Baugruppe

Zum Zeitpunkt 1 sendet der Prozessor die Port-Adresse auf
den AdreBleitungen A0 bis A7 aus.

Zum Zeitpunkt 2 veranlaBt er durch L-Signal auf der Leitung
TOR, daB die Eingabe-Baugruppe die Eingangssignale auf den
Bus schaltet. Dies geschieht etwas verzdgert zum Zeitpunkt 3.
Mit dem L-H-Signalwechsel auf der Steuerleitung IOR Uber-
nimmt der Prozessor zum Zeitpunkt &4 die Daten vom Daten-Bus
und beendet damit gleichzeitig den Lesevorgang, so daB die
Eingabe-Baugruppe zum Zeitpunkt 5 die Daten vom Bus weg-
schaltet.
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Ubungsteil 2

In den folgenden Arbeitsschritten werden Sie einige Signale auf der Ein- und der
Ausgabe-Baugruppe meBtechnisch iiberprifen.

Dazu bendtigen Sie:

1 Baugruppentriger mit Busverdrahtung (BFZ/MFA 0.1.)~ zusammengebaut und
1 Bus-AbschluB (BFZ/MFA 0.2.) geprift nach
1 Trafo-Einschub (BFZ/MFA 1.1.) FPO BFZ/MFA 1.2.
1 Spannungsregelung {BFZ/MFA 1.2.) Arbeitsblatt 7
1 Bus-Signalgeber (BFZ/MFA 5.1.)
1 Bus-Signalanzeige (BFZ/MFA 5.2.)
- 1 B-Bit-Parallel-Ausgabe (BFZ/MFA 4.1.}
1 8-Bit-Parallel-Eingabe (BFZ/MFA 4.2.)
1 Adapter 64polig (BFZ/MFA 5.3.)
1 Logiktester oder VielfachmeBinstrument
2 MeBleitungen

Allgemeine Hinweise zur Durchfiihrung der Ubungen:

- Die Einschiibe diirfen nur bei abgeschalteter Betriebsspannung gesteckt qdefffff§
gezogen werden '

- Aufgrund der Busverdrahtung konnen die Baugruppen in be1ieb€geaStécka§t2e }ff5f*~

gesteckt werden _ i
- Den logischen Signalen “0" und "1" sind die folgenden Pegel zugeordnet: = == -

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

g

- Alle zur Messung an den Baugruppen vorgegebenen Arbeitsbldtter enthaTtéﬁ; 7“: f”k*mH:’

Angaben tber den Sinn der jeweiligen Messung

Angaben tiber einzustellende Bedingungen (z.B. Schalterstellungen)

Aufgabenstellungen, ggf. mit Hinweisen zu mdglichen Fehlern.
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Ubungsteil 2

Bedienungshinweise:

Die Bilder 17 und 18 zeigen jeweils einen Ausschnitt der Bestlickungsseite der -
Aus- und der Eingabe-Baugruppe. In den Bildern sind diejenigen Mefpunkte einge+;j;_g;ﬁh.f
tragen, die Sie in den vereinfachten Schaltungen der Baugruppen (Bild 12 und = - -
Bild 15) wiederfinden. e

An diesen MeBpunkten werden Sie in den folgenden Arbeitsséhritﬁen.Méésuhgenf;f;fﬁf[;" .‘
durchfiilhren. Seien $ie dabei besonders vorsichtig, damit keine'KurzSchiUsSé:;ﬁ*ﬁ;f;;q:;-:

entstehen, die eventuell Bauteile zerstdren,
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Bild 17: Ausgabe-Baugruppe BFZ/MFA 4.1,
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Ein- und Ausgabe-tinheiten Name:

Ubungsteil 2 Datum:

Uberpriifen des AdreBvergleichers der Ausgabe-Baugruppe }e\ JI

Stellen Sie die Port-Adresse 13 auf der Ausgabe-Baugruppe ein.
Stecken Sie dann die Baugruppe iber die Adapter-Karte neben Bus-
Signalgeber und Bus~Signalanzeige in den Baugruppentrager und
schalten Sie die Betriebsspannung ein.

a} Uberpriifen Sie zundchst mit einem Logiktester oder MeBgerdt
das Steuersignal I0W am Eingang des AdreBvergleichers (MP1),
indem Sie wdhrend der Messung das Steuersignal am 8us—Signé1—
geber ausldsen.

Lo
g’

Testen Sie dann in gleicher Weise das Ausgabesignal {(MP2),
wenn Sie mit dem Bus-Signalgeber zusdtzlich noch die Port-
Adresse (13) ausgeben.,

b) Wiederholen Sie die Messung a) fiir den Fall, daB die vom Bus-
Signalgeber ausgegebene Adresse nicht mit der Port-Adresse der =
Baugruppe (13) Ubereinstimmt.

¢) Wiederholen Sie die Messung a) fir den Fall, daB zwar der -

Bus~Signalgeber die Adresse 13 aussendet, Sie aber zuvor die
Port-Adresse mit den Schaltern S1 bis S8 verdndert haben,

Ausgegebene Port- Ausgegebene Port-  |Ausgegebene Port- -

Adresse = Adresse |Adresse % Adresse |Adresse & Adresse| .
{z.B.15} (13) {13) o {zB23)
. [OW-Taste... . IOW-Taste ... . IOW-Taste...
nicht nicht nicht

betatigh befatigt hetatigt betatigh betatigt | betdtigt

I0W [MP)

Ausgabesignal
{MP2)
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Ein- und Ausgabe-Einheiten

Obungsteil 2

Nama:

Batum:

Uberpriifen des AdreBvergleichers der Eingabe-Baugruppe

Stellen Sie auf der Eingabe-Baugruppe die Port-Adresse 12 ein,

Ersetzen Sie die Ausgabe-Baugruppe durch die Eingabe-Baugruppe :

(liber Adapter-Karte). Schalten Sie die Betriebsspannung ein.

a) Uberpriifen Sie mit einem Logiktester oder MeBgerdt das

Steuersignal IOR am Eingang des Adrefvergleichers {MP1)

bei gleichzeitiger Betdtigung des Steuersignals am Bus-

Signalgeber.

Testen Sie in gleicher Weise das Freigabesignal (MP2) fir

die Tristate-Gatter, wenn Sie mit dem Bus-Signalgeber zu-

sdtzlich noch die Port-Adresse 12 ausgeben,

b) Wiederholen Sie die Messung a) flir den Fall, daB die vom

Bus-Signalgeber ausgegebene Adresse nicht mit der Port-

Adresse der Baugruppe (12) lbereinstimmt.

c) Wiederholen Sie die Messung a) fiir den Fall, daf zwar-der{

Bus-Signalgeber die Adresse 12 ausgibt, Sie aber zuvor die

Port-Adresse mit den Schaltern St bis $8 verdndert haben.

Port-

Ausgegebene _ Port- Ausgegebene | Port- Ausgegebeane . _
Adresse “Adresse |Adrasse *Adrasse Adresse iAdresse
{z.B.25) (12} (12} - {2.B.31)
[OR-Taste... I0R-Taste... IOR-T
nicht ste nicht Taste hicht aste
betdtigt bet3tigh betdtigt betdtigt  |betidtigt bet&tigh

I0R (MP1)

Freigabesignat
{MP2)

Ende der Obung

A2
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Speicher-Einheiten

Theorieteil 1

BFZ / MFA 10,3, 1o o

1.1 Einleitung

Im Speicher des Mikrocomputers werden neben der Arbeitsan-
weisung (Programm), die der Prozessor bearbeiten soll, auch
die zu verarbeitenden Daten und Zwischenergebnisse aufbe-

wahrt. Bei diesen Speichern handelt es sich fast ausschlieB-
Tich um elektronische Speicher (Halbleiterspeicher), in de-
nen die Informationen in bindrer Form (0- und 1-Informatio-
nen) abgelegt werden. Aus Ihrer Umgebung kennen Sie andere
Speicher als Trdger flr Informationen,

und Musik,

tisch auf einem Tonband gespeichert. Das Telefonbuch ist = =
ein Speicher, der die Informationen in Form von Schriftzéi}.;'f L
A omtesesn

st er
Dagegen kann die Informa- ~ | =

chen auf Papier aufbewahrt. Das Telefonbuch entsprichtteijf]
nem Nur-Lese-Speicher (ROM),
cher nur gelesen werden konnen.
tion auf einem Tonband lberschrieben werden.
Merkmal eines Schreib-lLese-Speichers (RAM).

alle ein gemeinsames Merkmal:

geordneter Form vor." Eine Ordnungsstruktur ist ﬂOtwehdﬁg;Q}]f”
um gezielt auf die gespeicherten Daten zugreifen zu kBnnen.

tion der aufgenommenen akustischen Signale. Die Ordnungs-

struktur im Telefonbuch ergibt sich aus der a1phabet1schen b

z.B. werden Sprache _f3  S
also akustische Signale und Informationen; magne-: “| .=

da die Informationen-im Spei-- .

Dies ist'das |
Gleichgliltig | Schreib-Lese-
um welchen Informationsspeicher es sich handelt, sie5habéﬁ* :g;””" che
"Die Informationen liegen in

. inrdnungsstruktu
Beim Tonband findet man mit Hilfe des Zdhiwerks die POSi'i ;f1ﬂ S

Halbleiterspeicher

.(Random acces

_'memory :

Reihenfolge der Telefonbesitzer. Der Speicher im Computer'F"“' e

wird dadurch

dem AdreB-Bus. MuB beim Tonband der Zdihlerstand und be1m

Telefonbuch der Teilnehmername bekannt sein, um die gewunscthl '

ten Informationen (Daten) wiederzufinden,
ter die Adresse bekannt sein,

ndtigten) Daten gespeichert sind.

geordnet, daB jeder Speicherplatz eine Adres-'si_
se hat. Jeder Adresse entspricht genau ein S1gna1zustand auf

so muB im- Compu- B
unter der die gesuchten. (be- ggfj”-
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1.2 Aufbau eines Speichers (Prinzip)

Im Bild 1 ist der Aufbau eines Speichers dargestellt. Jedem
Signalzustand auf den AdreBleitungen A0 bis A15 ist eine P
Speicherzeile zugeordnet. Eine Speicherzeile umfaRt jeweils Speichérzéf1e'f;fj7 ;L ¢

acht Bit und ist somit an die Daten-Bus-Struktur des Prozes- - L
sors angepafBt. |

AQ S e e
e / - Speitherzaile -0
A} ] ST
v e
, o
A6 '_JT“l\ /l o
- =
leitungen A8 [ Pl
| | -
- i : : [
A el | Lo .
| I —— | :;
A1 ] -
A1 ———] "'.}f;
Y TR—— o
ATS et ':“
R T )
- " Speicherzzile $5535. -
Steuer-  ER ——m] / Sevpiata e
Leitungen YT -
bbb d T
BEREREE

07 06 05 94 B3 02 01 OO

Datenteitungen

Bild 1: Aufbau eines Speichers { Prinzip )
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Der Prozessor unterscheidet nach dem Aussenden einer Adresse
auf dem AdrefB-Bus zwischen dem Lesen des Inhalts einer Spei-
cherzeile und dem Speichern von Daten in eine Speicherzeile.

Das Lesen einer Speicherzeile erfolgt mit dem Steuersignal

MEMORY READ (MEMR) und das Ablegen eines Daten-Bytes im

Speicher mit MEMORY WRITE (MEMN). Die Uberstreichung der

Kurzbezeichnungen MEMR und MEMW macht deutlich, daB es- sach B
um Low-aktive Signale handelt. Ein Teil der méglichen Spe1~?f,f-;_ S
cheradressen auf dem AdreB-Bus ist in Bild 2 zusammengefaBt;ff  e

| MEMORY WRITE -

MEMORY .READ - - .o

Bild 2: Mogliche Speicheradressen auf dem Adrefi-Bus

Mit den 16 AdreBleitungen konnen 65536 (216) SPEICherzen1En:fj7°T'J"””“
unterschieden werden, Zentrales Element hierzu in einem- _
Speicher ist ein Adref-Decoder (Bild 3). Dieser wahlt aufu“”*
grund des Signalzustandes auf den AdreBleitungen die zugeff:f7- 5
horige Speicherzeile aus. Liegt beispielsweise am Adres;sug;.fT'
die Adresse 0000H an, so wird die Zeile 0 ausgewéh]t;fﬁéif7'~‘-*3f
0001H die Zeile 1,... und bei FFFFH die Zeile 65535. . -

Signalzustinde auf den Adrefileitungen “Hex, | Speicher~ |~
o CAdr Y zefle

15014 | 135121110 9 | 8 {76 |5 ]& |32 v |0 | oj e
cfrjoje oo lefojejedefufupe]ufooo0nd 0
ettt lejelotefeloleietofuojebafoooony g0
cjedrjejejujefefujejeje e L)L o002 .20
pjetejefetujujeju{ujefb L)L HpH{ 0003 « 3
LiLJL Lt jL bbby LjL Ly L0008 6

T N Y N Y N AN S A NN NN Y NS B PO

N e T e e L
LIH|L{H|H|H|L|L|H|HIHIHIL|H|H|H| 5F7 { 23799 |

7 A T S T A N KN AN AR SRS I R o B

S T T S R N T N T T R R R A
H HiH H|HIH H{H | H | L] FFFE: | 65534 "]

H H Hi{H|HIH H{H M| FFEE 17 65535~

| AdreB-Decoder -
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Ein Lesevorgang der Speicherzeile 0002H ist im Bild 3 darge-
stellt. Mit dem Steuersignal MEMR wird der Speicherinhalt
auf den Daten-Bus geschaltet und kann vom Prozessor gelesen
werden.
(Adresse ) f N
0002H -~
0 4 s e caktiviertesos
= A ol Speicherzeile
o AQ L - _Zi\ 1111011111041 1]0 1- B I R e e St
H o 0 1
N A1 L !
- A2 »- ‘ ] .
L 1
A3 —~ Adref- | .
| Decoder| |90
! 0
1 T
Aty—L L
ASL . 0
%MEMR%—"—-—*-— \/_.L 7 |
MEMW ——l
07 g0 i
PYYYrYTYYES
H HL HHLHL
2
i"@f Daten
Bild 3: Funktionsweise des Adrefi-Decoders
Ein Kennwert des Speichers ist neben der SpeichergroBe ;'aUCh A
Speicherkapazitdt genannt - insbesondere die Zugr1ff5491t _ngbéighéﬁképaiif
Das ist die Zeit, die der Speicher nach Aktivierung des ent~-;fr2u§f§ffgﬁéﬁt
sprechenden Steuersignals benftigt, um den Speicherinhalt’ ___"'__L':
einer adressierten Speicherzeile bereitzustellen bzw.;exn Da~]f:f'" i
ten-Byte in die Speicherzeile zu iibernehmen. Diese Zeitiljegt'; SERSREE
bei uUblichen Speichern in der GroBenordnung von einigéh'hun=“5w
dert Nanosekunden. Die Angabe der Speicherkapazitdt erfoigt R
- in der "Einheit" KByte (K=Kilo). S keyten
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Beachten Sie, daB das "K" im Gegensatz zu unserer alltdgli-
chen Kilo-Angabe groB geschrieben wird. Bedeutet bei MaB-

und Gewichtsangaben 1 kilo gleich 1000, so bezeichnet 1 KByte
in der Computertechnik 1024 Byte. Mit 10 Adrefleitungen kann’
man 1024=210 Speicherzeilen ansteuern. Ein Mikrocomputer,

der iber 16 Adrefleitungen verfigt, kann insgesamt 6¢ KByte'_ 
adressieren. Dies kann auf folgende Weise veranschaulicht

werden {(Bild 4):

Adrefileitungen
sy |8 |7 e|s|u{3j2|r|o] |
- i : mewl il
6 Adrefileitungen ergeben 10 Adrefleitungen fiir sinen™.
2% = 64 mégliche 1-KByta- 1-KByte-Speicher
Speicher

Bild 4: Verteilung von 16 Adrefileitungen auf 64 einzelre
i-KByte-Speicher

Beim Einsatz eines Mikrocomputers kommt es hdufig vor, daB -

wesentlich kleinere Speicher als 64-KByte~Speicher'fﬁrﬂﬂ%éijﬂli g
Aufnahme der Programme und Daten benttigt werden;fAuBérdemﬂ{f‘f'f_ff'ﬁ*
sind fast immer Nur-Lese- und Schreib-Lese-Speicher erfOFdéf4]; LT

lich. Aus diesen und anderen Griinden werden kleinere RAM- -
und ROM-Module (-Einheiten) verwendet, die man in gewunsch—.
ter Weise kombiniert. L
Es gibt Anwendungsfdlle, bei denen der Nur-LeSE~Spe{ChEr  .

(ROM) nicht griBer als t KByte ist und 1/4-KByte~RAM-éu3féi;_f

| 1KByte=1024 Byte -

chend sind. Es kann auch vorkommen, daB der SDEiCherberEichfﬂ3{ e

von 64 KByte nicht ausreicht. Dann greift man auf andéré;_f :'  :_
Speichermedien (-Gerdte/-Techniken) zuriick, z.B. auf einen
Magnetplattenspeicher. Das Speicherprinzip entspricht dem = -

des Tonbandgerdtes, bei dem durch Magnetisierung'dié*Ithfﬁ;j

| Magnetplatte
- speicher.

mation auf einen magnetischen Triger aufgebracht W€rd;-5§im_iff ot

Magnetplattenspeicher ist der Triger eine rotierendelMégnéf-:f '_1i. ;
platte. Je nach Plattensystem kdnnen Vielfache von'64fKByteff_,_':f:-j,
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auf einer Platte gespeichert werden, Die Angabe der Speicher-
kapazitdt eines Plattensystems erfolgt bei entsprechender
GroBe in Mega~-Byte, wobei 1 MByte gleich 1000 KByte sind.

Bei diesen Systemen wird der Computer veranlaBt, immer nur
den Programmteil von der Platte in den Systemspeicher zu
laden, der gerade bearbeitet werden muB. Weitaus hdufiger

werden aber in der Mikrocomputertechnik kleine Speicher-Ein- .

heiten verwendet, die im folgenden Abschnitt behandelt -
werden.,

MByte
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1.3 Speicher-Baugruppen

Eine mogliche Unterteilung des gesamten Systemspeichers in

acht gleichgroBe Speicherbldcke ist im Bild 5 dargestellt.

Jeder Speicherblock hat eine Kapazitat von 8 KByte. Es sind
auch andere Aufteilungen mdglich, das angewandte Prinzip

~ist jedoch immer dhnlich.

, } skByte
Blogk ¢ } 8KByte
" 1
1 Z
" 3
64KByte <
1t IN
" 9
S } axByte
n 7
A Y

Bild 5: Aufteilung des 64-KByte-Systemspeichers -
in acht 8- KByte Speicherbidcke

Betrachten wir zundchst einen dieser 8—KByte-B16cke'(Bi]d_G);”;'_ff“: f-
Fiir die Adressierung der Speicherzeilen werden die 13 AdreB- | =

leitungen AQ bis A12 bendtigt. (21°9=2°x2!0-8x1024)

J. Y J——
Al i
|
| ——
R
| T 8-KByte-
b Speicher-
: E— Block
) ]
; e o
H rr————
Al
MEMR e |
MEMW i

HH

D7~ =~ -00

Bild 6: Die Adrefleitungen fiir einen 8~KByfe—Spekherblotk  ; :f 1 :f j”;;  “
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Von den 16 AdreBleitungen des Mikroprozessors verbleiben die
drei Leitungen A13, A14 und A15. Uber diese drei Leitungen
kann man die acht verschiedenen Bldcke unterscheiden, wenn
Jjedem Block einer der acht moglichen Signalzustédnde auf die- .
sen Leitungen zZugeordnet wird. Dies ist in Bild 7 darge- |
stellt.

Black- Adrefisitungen

o A1 ] ALIAI3 ] AT2... AC
0 L L |t fiir Block 0
1 L |L|H fur Block 1
2 L H | L fir Black 2
3 L ¥ H fir Block 3
b HiL]|L fur Block &
5 H]lL]|H fir Block 5
5 HiHIJL fir Block 6
7 H|H|H fir Block 7

Bild 7: Unterscheidung von 8 Blécken durch die Adreﬁienungen o

A13, Al4 und A15

Die acht Signalzustdnde kann man als Block- oder BéUéprpeﬁgf f et
Nummer auffassen, dhnlich wie die Baugruppen-NummEr7der”Ein?jﬁ BTock Numme

und Ausgabe-Baugruppen. Fir die Erkennung dieser Blde- o&éF”
Baugruppen~Nummer muB jeder Speicherblock einen Adrefver- .~

gleicher besitzen, der den Signalzustand auf den AdreBle1tun- 

gen A13, A14 und A15 mit einem vorgegebenen S1gnaTzusLand-ver-_
gleicht, welcher der Block- oder Baugruppen-Nummer entspficht.f
Dieses Verfahren hat den Vorteil, daB alle Speicherblécke - -
vollkommen gleich aufgebaut und universell einsetzbar- swnd

Die entsprechend der Problemstellung geforderte Spe1chergroBe
eines Mikrocomputersystems kann man jetzt durch die AnZah1 ;j.”
der Blocke anpassen, AuBerdem wird es so mdglich, RAM—-ﬁhd;;ff?
ROM-B16cke miteinander zu kombinieren. B o
Bitd 8 zeigt, wie mehrere 8-KByte-Speicherbltcke an'den"  5
AdreB-Bus des Systems angeschlossen sind. =

o Saugruppenﬁﬁumme
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) Adref3- Bus
A5|A14[A13
AQ- A12
e
.b__
—
.‘;\%.w?";

8-KByte- Block

RE L\/an

Adr.-
Vergl.

—

Nr.0

8-KByfe- Block

Adr.-
Verqgl.

Ne.1

8-KByte- Block

Adr.-
Vergl.

Nr2

Yvy [\M/J Y1y [\g/J

8-KByte- Block

Y Yy

Bild 8: Aufbau eines Speichers aus mehreren S"KBny'SpEkherblﬁgken ffﬁf  *f-'

Adr.-
Vergt.

ix

Ne7 -
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Der Adrefibereich, den ein einzelner 8-KByte-Speicherblock im
Systemspeicher iiberdeckt, hdngt von der eingestellten Block-
nummer ab. In Bild 9 ist fiir jeden der acht Blocke die Adres-
se der ersten und der letzten Speicherstelle im Block aufge-
fihrt. Die erste Adresse in einem Block nennt man auch Basis-
Adresse.

. w , Adrefibe-
Signalzustinde auf den Adrefileitungen reich Black-
C{von.. | NpS :
15 14 13 12’11 10 9 817 & S &3 2 1 0 s
N O T
L L L |H L HoOH OH HH H H H|H B H H|RE |
L L H | L oL L] L L b LjL bbb o
LU H|HlH H H RIH H H #l W H o H L
O e R T e
L Clulm w oW owl W ow o W H R W H | s
LoH H|L]L L v tle v ot oL Lot 8000
L H HlH|H H H H]H H R H|H R H Hl|lowe |
H O T T N A T S s o b L
HoL Ly{H|H H H H|H H H H|H H H H| sFFF |
oL HpL|lL L L oL bt L LiL btoLoLioao |
H oL H{H|H H H H|H H H H|H H-H W] sFF |
O O T I T S o R LI b
H HIH H H H{H H H H|H H Ho| OFFF |
HoOH O H{L L LlL 8 R
H OH H|H|[H H H H{H H H H|H H H H _:-:_--F'F_’F'F_.;
Bild 9: Die erste ( Basis-Adresse } und letzte Adresse fur me achf ?-53"
moglichen 8-KByfe-Speicherbldcke
Das folgende Bild 10 zeigt detaillierter den Aufbau einer = |o - "
8-KByte-RAM-Baugruppe. Neben AdreBdecoder, Speicherblock-und = «f oo
AdreBvergleicher sind ein Lese- und ein Schreibtor einge- | Lesetor;

fiigt. Das Lesetor schaltet den Inhalt einer Speiche?zéiTé 

auf den Daten-Bus, sofern die Baugruppen-Nummer oder’B}bék-_'i"'f'

Nummer an den AdreBfleitungen A13 bis A15 ansteht und das
Steuersignal MEMORY READ (MEMR) L-Pegel fiihrt. '

Basis-Adresse -
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Schreib- 77 7Y V7T VY CY
1'01" t i 1 [ /l /: t
MARMARANATARA
Y YyY7TyYyr1rvyvy
AN
|
L
AG I
Al |
: ‘ Speicherblock - {11
| Adref- | | ‘ ey, 1|
-: Decoder | | e et ] =11
| [__
| I
; |
! :
* 1
A12 -
| . EEE R
MEMR s EREREREREREEER
U Bricke &é \\\\\\\\
MEMW I o 2 Lese—
tor
AT3 SAT3
Alh Adrefi- SAlL
A1S Vergl. SALS
DT DG —————————— DO - . . B
Bild 10: Aufbau einer 8-KByte-Speicherbaugruppe - ( a;KB}fe;éﬁéﬁhéfgkmkijﬁ
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Die Dateniibernahme in eine Speicherzeile erfolgt dagegen mit
der Freigabe des Schreibtors, wobei die Daten-Bus-Signale
zur adressierten Speicherzeile durchgeschaltet werden und
der alte Inhalt Uberschrieben wird. Die Schreibfreigabe

wird durch den L-Pegel des Steuersignals MEMORY WRITE

(MEMW) ausgeldst. Voraussetzung ist, daf auf den AdreBlei-
tungen A15, A14 und A13 die Block-Nummer ansteht.

Fiir die technische Realisierung dieser Baugruppe steheh5; f 1fJ e

zwar heute 8-KByte-Speicher-ICs zur Verfiigung, jedoch*béf*-i }f

wendet man meist mehrere kleinere Speicherbausteine mit
Speicherkapazitdten von 1, 2 oder 4 KByte. Falls es s1ch

um RAM-Bausteine handelt, sind in ihnen AdreB-Decoder und_' :;_:-" '
Lese- und Schreibtor integriert. Einige Hersteller biétén":'“
pinkompatible RAM- und ROM-Bausteine an; sie sind bis~ aur lﬂ-”

das Schreibtor prinzipiell gleich aufgebaut und haben die

gleiche Signalbelegung an den Anschliissen. Damit kann man;;,-“f : -
durch Austausch von RAM- und ROM-Bausteinen eine RAM- Béu4“*“=””

gruppe einfach in eine ROM-Baugruppe umwandein. In diesem -

Fall wird das Steuersignal MEMN auf der Speicher- Baugrup-r__“*- |
pe nicht bendtigt und durch Gffnen einer Briicke unter-.jur_f' :

brochen (Bitd 10).

Greift der Prozessor auf die Speicher-Baugruppe zu;ﬁ56 ;f1'"
16st er die folgenden Schritte aus: R
Der Prozessor,..

-~ sendet die Adresse der gewiinschten Speicherzeiie:  'f;_fﬂff""  L

auf dem AdreB-Bus aus,

- veranlaBt den Speicher, entweder durch das Steuéréﬁg?*;yﬁz3- '

nal MEMR, den Speicherinhalt auf den Daten-Bus zu .
schalten oder durch das Steuersignal MEMW den S1ana3-

zustand vom Daten-Bus in die Speicherzeile zu iiber- 1'“fﬁ-"

nehmen, A
== {bernimmt beim Lesen mit dem Abschalten des Sneuer~ 1_
signals MEMR die Daten vom Bus oder beendet den .-

Schreibvorgang durch Wegschalten des Signals ME&I; 5f_j” ”
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1.4 Aufbau der Speicherzellen

Wie schon erwdhnt wurde, handeit es sich bei den verwendeten
Speichern meist um Halbleiterspeicher, in denen die einzel-
nen Speicherzellen (flr 1 Bit) hauptsdchlich mit Dioden und
Transistoren aufgebaut sind. Grundelement einer RAM-Speicher-
zelle z.B. ist eine bistabile Kippstufe, wie in Bild 11 dar-
gestellt.

«Ug
, _
sL1 |- sL2
—An 12 %"I
X

Bitd 11: Prinzipieller Aufbau einer RAM-Zelle

Die beiden stabilen Zustdnde sind dadurch-gekennzeicﬁhétg§f“f:::f' '
daf entweder Transistor Tt Teitet und T2 gesperrt ist oder e

T1 sperrt und T2 leitet. Den beiden Zustdnden wird der

Speicherinhalt "0" und "1" zugeordnet. Uber die Leitungén“fﬁ;}  I
X und Y wird die gewiinschte Speicherzelle adressiert, Ubef f;;5
die Leitungen SL1 und SL2 (Schreib-lLese-Leitungen) kann = = -

der Inhalt der Spéicherzelle gelesen oder ein neuer ein-
geschrieben werden. .
Wegen des einfachen Herstellungsprozesses werden die .~ -

Speicherzellen meist mit MOS-Transistoren aufgebaut,_dié:f~{-_1'
auPBerdem hthere Packungsdichten ermdglichen und geringefe ;._;

Verlustleistung haben. Eine noch hdhere Packungsdichte .

und geringere Verlustleistung erhdlt man bei einer Technik, ;_?

bei der die Information in einem kleinen Kondensator ge- .
speichert wird, und zwar in der Gate-Source- oder-Gate- i
Drain-Kapazitdt eines MOS-Transistors. Das Prinzip dieser =
Speicherzelle zeigt Bild 12.

ey Trer TR —— S

| bate-Drain-
| Kapazitdt -

Halbleiterspeicher
Speicherzelle

Bistabi1e“Kippstufe_3f   
(F1ipflop) R

Kondéﬁgatb&
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Drain
Gate l
3
\
P/
“~~-4 Source

Bild 12: Prinzip der kapazitiven Informationsspeicherung in'eirie'm_-:._”“-'-

MOS-Transistor

Die beiden moglichen Signalzustinde der Speicherzelle wer- f£  
den hier dem geladenen bzw. entladenen Kondensator:zuge¥3;_ ff' i
ordnet. Bei dieser Speichertechnik ist a]]erdinQS'eine'so; f:{:';_'f:; 

genannte Auffrischschaltung erforderlich. Sie muff den

stdndigen Ladungsverliust der Kondensatoren ausQTEiChéh;faér} {[:
aufgrund unvermeidbarer Leckstrome in der Isolierschicht Qf;: 
auftritt. Schaltungen dieser Art nennt man im englischen = =

“refresh circuit”.

Weil stidndig fur diesen Auffrischvorgang auf dierspeithef§ fif:*’f7°:1
zellen zugegriffen werden muB (etwa alle 2msec), ‘nennt-man . [

diese Speicher "dynamische RAMs" (Dynamik, Bewegung) im

Gegensatz zu den Flipflop-Zellen, die man entsprechend   3f ':ﬁ_____;
o | Statisches RAM

"statische RAMs" (Statik, Ruhe) nennt,

Das Prinzip eines ROMs ist die Diodenmatrix (Bi]&?ié)%;qéf

der Kreuzungspunkt der horizontalen und vertika]enfLeitUn;ﬂz-

gen der Matrix stellt eine Speicherzelle dar.

| mationsspeicherung = -

| Dynamisches.

Rom
| Diodenmatri

i L
m G m ﬂ i Oi
0 Atiaoi 3 la11l olpalo2ios
ofefolofois{1]1]o
Al taus & ﬂ>§% ‘EQS - .
wort- | RIS ELIRARIEE R SR
Qeco- | Y| Y tlobofrfoetofatefr SR
At tirfrdelojef1io]s R
X RAERY =S
\\—Worﬂz:rungen I
Verstirkar S
Oaten- oder Bit- - -
r Leitungen
T R
p3 m 01 00
Daten
Bild 13: Prinzip eines ROM-Speichers
Kapazitat: 4x4Bit { & Worte a' 4Bit )

Kapazitive Infor-
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Der Wort-Decoder ist so aufgebaut, daB abhdngig vom Signai-
zustand auf den AdreBfleifungen, nur einer der Decoder-Aus-
gange 1-Signal haben kann. Die ausgewdhlte Wortleitung legt
nun alle Datenleitungen, die mit ihr iber Dioden verbunden
$ind, auf H-Pegel. Die nicht mit ihr verbundenen Datenlei-
tungen erhalten iiber die Widerstdnde L-Pegel. Die Tabelle

in Bild 13 zeigt den ROM-Inhalt, abhdngig von den mdglichen *
Adressen. Die Programmierung des Speichers erfolgt also‘da- a3

durch, daB wihrend seiner Herstellung an gewiinschten K%éuf Jf:f
zungspunkten zwischen Wort- und Datenleitungen (oft auChagifﬁ,’
. Bit-Leitungen genannt) Dioden eingebaut werden. Je nach:
“ Herstellungsverfahren werden anstelle der Dioden auch‘WiQ.; 33:.

Wort-Decoder

Wortleitung
Datenleitung

begkﬁhﬁié?ﬁﬁggs
dos Fots

derstédnde, bipolare Transistoren und MOS-Transistoren’vé?flf-.i_' ":"

wendet,

1.5 Bausteine flir Festwertspeicher (ROMs)

Der gewiinschte ROM-Inhalt wird in einem der letzténf?fqlfﬂf ”
duktionsschritte in die Bausteine eingebracht. Diese Bau-.
steine heiBen "maskenprogrammierbare ROMs". Der Name . =

"maskenprogrammiert” riihrt von den Fertigungsschrittethef,.; :ﬁ:f -"f

die sogenannte Masken flr die Diffusionsprozesse erfor?;,T'fJ
dern. Dieses Verfahren ist teuer und wird nur beifhohén;;;'-V“

- StiickzahTen angewandt. AuBerdem kann ein feh]erhafferliﬁfi-f}]:f ]g}f3

halt nicht korrigiert werden. Machteilig kommt hinzu,fdaﬁ}fof.sz j ﬂf

die notwendigen Fertigungseinrichtungen nicht jedem zu-f_”":":__,;__,_,.3 
- ” .,;_?RQM;Baﬁgtéineﬁ

entwickelt. PROM heift programmierbares ROM und bedeutef,'i“ f:;;f""” f;"i*:

daB der Anwender durch einen speziellen Vorgang die ge~ .i;;f{i17:5”'T

gdnglich sind. Daher hat man sogenannte PROM-Bausteine -

wiinschte Information in das ROM einbringen (progranmieren)
kann. Dazu liefert der Hersteller ROM-Bausteine, bei de- S
nen alle Speicherstellen entweder nur "0"- oder "1“-Inf0r¥_"'

mationen enthalten. In diesem Fall spricht man von un-.

programmierten PROMs. Auch diese Bausteine haben den-Nach~: }f.'.'::

teil, daB sie nicht wieder verwendbar sind, wenn eine
falsche Information einprogrammiert wurde. '
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Fehler treten aber hdufig in der Entwicklungsphase eines
Programms auf, so daB man fur den Anwender wiederverwendba-
re PROMs entwickelt hat, die man programmieren und wieder
1dschen kann. Diese Bausteine heifen EPROMs, d.nh. T10sch-
(grasab]e) und programmierbare ROMs. Zum LOschen werden

die ICs, die ein Quarzglasfenster besitzen, mit UV-Licht
beleuchtet. Mittlerweile gibt es auch elektrisch 1gschbare
(electrical erasable) und programmierbare ROMs, die man
entsprechend EEPROM nennt.

~

1.6 RAM-Speicher als Festwertspeicher

Schreib- Lese-Speicher (RAM) zieht man in Mikrocomputéf-f'siw

Systemen den Festwertspeichern immer dann vor, wenn-man-— =

in der Programm-Entwicklungsphase das Programm und damiti"h. -
den Speicherinhalt standig dndern muf. S
Will man den Speicherinhalt von RAM-Zellen liber 1éngefe_"f;5f

Zeit erhalten, so mup man sie standig mit Spannung Vef}'f:j:'“
sorgen, denn die Kondensatoren in dynamischen RAMs ent- 5fffi5

laden sich, und Fliflops nehimen beim Einschalten~der]Spéhffffﬂj
‘nung die Zustinde 0 oder 1 in zufilliger Weise an. Zur

Konservierung der Speicherinhaite verwendet man Batte?ieh :
und spricht von Batteriepufferung und gepufferten RAMSJZ-;;f'

EPROM

{géﬁpffgfféggpﬁﬁ
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In den folgenden Arbeitsschritten werden Sie Messungen an einer RAM- und an
einer ROM-Baugruppe durchfihren.

Dazu benGtigen Sie:

Baugruppentriger mit Busverdrahtung (BFZ/MFA 0.1.)
Bus-AbschluB (BFZ/MFA 0.2.)
Trafo-Einschub (BFZ/MFA 1.1.)

1 zusammengebaut und L
1
i
- 1 Spannungsregeiung (BFZ/MFA 1.2.)
]
1
1
1

gepruft nach -
FPO- BFZ/WFA 1 2. ﬁ;
Arbewtstatt A7 .“H

Bus-Signalgeber (BFZ/MFA 5.1.)
Bus-Signalanzeige (BFZ/MFA 5.2.)
8-K-RAM/EPROM bestlickt mit RAM (BFZ/MFA 3.1.) e
8-K-RAM/EPROM bestiickt mit EPROM MAT 85 (BFZ/MFA 3.1.)

Allgemeine Hinweise zur Durchfihrung der Ubungen:
- Die Einschiibe dirfen nur bei abgeschalteter Betr1ebsspannung
gesteckt oder gezogen werden _

- Aufgrund der Busverdrahtung kinnen die Baugruppen 1n b91’e"f3};f
bige Steckpldtze gesteckt werden _

- Den logischen Signalen "0" und "1" sind die ‘o]genden Pege?
zugeordnet: . :

log. "0" £ 0...0,8 V (LOW)

Tog. "1" 22,4...5V (HIGH)

- Alle zur Messung an den Baugruppen vorgegebenen ArbéﬁtSbféttef}.jf{
enthalten: Ly
Angaben Uber den Sinn der jeweiligen Messung

H

Angaben lber einzustellende Bedingungen (z.8. Scha]terste]]ungen)

H

H

Aufgabenstellungen, ggf. mit Hinweisen Zu mogi1chen Fehlern. e
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Bedienungshinweise:
8-K-RAM/EPROM-Baugruppe als RAM-Baugruppe:

- Die IC-Sockel IC8, ICY9, ICt10, IC11 missen mit RAM-Bausteinen 6116P-3 bestiickt
sein

- Wenn keine vier Bausteine bestiickt sind, missen Sie mindestens einen Baustein -
in den Sockel IC8 stecken

~ Die Lotpunkte P3-P4 und P5-P6 missen gebrickt sein

- Mit den Schaitern SA13, SA14 und SA15 muf die Baugrupnen ~Nummer O e1ngeste13tlﬁh;j;-ﬁﬁ
werden (sishe dazu fo]gende Seite} _ .

8-K-RAM/EPROM-Baugruppe als EPROM-Baugruppe:

- Die IC-Sockel IC8 bis IC11 miissen mit EPROM—Baustelnen 27?6 bestuckt se1n,
die entsprechend der folgenden Tabelle. beschrxftet s1nd

Socke! Ic1t IC10 19 | 18 |

beschriftet | V1.8 V1.8 vi.e | oovie
mit... Iv 111 11 |1

- Die Ldtpunkte P1-P2 und P7-P8 miissen gebriickt sein =
- Die Baugruppen-Nummer 0 muB eingestellt sein L

O 0 &7
: : Icn 1C10 ICY 1C8

6116 6116 6116 1d 6116
oder oder oder oder
2716 2716 276 1 2716

OPS. L e e o

a7

Pée
SPLe
ple

] fan e
10n x * x (6>~ * xB5-O * xxLL-O-°
10n IC1 0 e 1Bn iCs

iminlainin

DTLLS00
= o OO

~{3-R7

LLSBS
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7415138

AF-R3 LTLILICTUILE

o TFR2
]

aTalalalnlals
DTLLS0S |2

Jujsjeimmin|n

uininininisinle

L

cha(rer

I :

SA13 SAL SA‘IS

Fogalalatalnlnlals §

o
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Tabelle zur Einstellung der Baugruppen-Nummern bzw. der Basis-Adressen der
Speicher-Baugruppen.,

Baugruppen-| Adrefbareich ~{H) @~
SA1S  SA1L SA1R |Nummer van o0 bis

- : 0 0000 - FFE. o
‘ 2000 < 3FFF |
4000 - SFEF
6600 - TFFF |
8000 - SFFF

A0 -~ BFFF. |
000" = pEFF o

E000 < FFEF -

“Adressen o e d

P

Schalter offenaH
Schaiter 24 AL

X {r |

o o s o XL iXx [ ~ |~ fc
pu o X [ - I T [

™
~3 o [¥)) += [¥%) 8]

@ | |

= vy o SRR et e B A g 4




 Arbeifsblatf BFZ / MFA 10,3, = 20 oo

Speicher-Einheiten Name:
Obungsteil 1 Datum:
Uberpriifen des Inhalts von RAM-Speicherzeilen A‘l

Die dazu notwendigen AdreB- und Steuersignale liefert der Bus-3ignal-
geber. Adressen und Speicherinhalte werden auf der Bus-Signalanzeige
angezeigt.

Stecken Sie Bus-Signalgeber, Bus-Signalanzeige und RAM- Baugruppe in

den Baugruppentrdger und schalten Sie die Betrxebsspannung e1n S
{berpriifen Sie den Inhalt der ersten Speicherstellen .im: RAM, 1ndem S1e}f L
nacheinander ab der Adresse 0000H einige Spewcherste]len adre351eren T
und das Steuersignal MEMR auslgsen. Notieren Sie d1e_Spe1cher3nha}te_ffﬁ

" und vergleichen Sie diese mit den Speicherinhalten, dié'Ih?'NaCHbar'fffffz-_

ermittelt hat. Die Inhalte sind zufd1lig und werden nicht uberewn- -:- :ﬁf:”
stimmen. Lesen Sie auch mehrmals eine gleiche Spe1cherste11e der In—-:;' '
halt darf sich nicht verandern. S - o

Adresse inhalf

0000

0001
0002
0003

0004
0005
0006

0007
00048
0009
000A
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Speicher-Einheiten Name:

Obungsteil 1 Datum:

Eingabe eines kleinen Programms in den RAM-Speicher und Uberpriifen /D\ :2
des Speicher-Inhaits nach kurzzeitigem Abschalten der Betriebs-

spannung.

Ubergeben Sie der RAM-Baugruppe ab der Speicheradresse C000H die
untenstehenden Daten, Sie laden damit ein Programm ins RAM, das
in einer der spdteren Ubungen benttigt wird. Es veranlaBt den Pro-
zessor fortwdhrend, den Signalzustand an den fingangsleitungen
einer Eingabe-Baugruppe zu lesen und ihn ansch]ieBend-ahﬁeiner'f__V

Ausgabe-Baugruppe anzuzeigen,

Adresse inhalk
0000 08
0001 0
0002 03
0003 02
0004 : €3
G005 00
0006 00

Kontrollieren Sie die im RAM gespeicherten Daten'énséh1iéﬁehdif_f;}_f ;
durch Lesen der Speicherstellen. o “ﬁf:'__”
Schaiten Sie nun kurz die Betriebsspannung aus und: °rm1ttein
Sie die Daten der Speicherstellen 0000H bis 0006H. Vergie1chen
Sie diese mit den zuvor eingegebenen Daten. '

Inhait nach erneutem Erkenntnis:
Einschaiten der Be-

Adresse :
triebsspannung

0000

4001

0002

0003

0004

0005

0006
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Speicher-Einheiten Name:

Ubungsteil 1 Datum:

Lesen des Inhalts von ROM-Speicherzeilen bei verschiedenen
Basisadressen- der Baugruppe.

Entfernen Sie nun die RAM-Baugruppe und stecken Sie an ihre Sté]?é_i

die EPROM-Baugruppe. (Nicht beide Baugruppen wegen der gTeTChen fij *:"5'fv5} =

Baugruppen-Nummer gemeinsam betreiben!) HE
Ermitteln Sie den Inhalt einiger Speicherstellen im RDM ab' der

Adresse 0000H und tragen Sie die Daten in untenstehende Tabe?Te
ein. Lesen Sie die Speicherinhalte nach kurzzeitigem Abschaiten

der Betriebsspannung erneut. Vergleichen Sie die Daten mit den Ta-“_f'”ﬁ

einiger Speicherstelien zu iberschreiben.

Inhalt nach erneutem:Ein~ -

Adresse Inhatt schalten der Betriebsspannung @

¢ooo

0001

0002

0004

Erkenntnis :

Stellen Sie nun die Baugruppen~-Nummer 5 ein. ﬁberpFﬁfen‘Sié"bb"u"if
die in obiger Aufgabe ermittelten Daten jetzt unter den Adressen :; ;1.
des Blocks 5 (ab AOOOH) wiederzufinden sind. Kontro131eren S1e aucﬁ ﬁj'r
- die Speicherstellen ab der Adresse ODOOH crlenn

Erkenntnis:
Adresse Inhalt Frenninis

A000
AQ01

A002

A003
AQ04L

Ende Ubungsteil 1

. bellenwerten. Versuchen Sie durch einen Schreibvorgang den Inha?t f f5f”f"”'
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2.1 AdreBdecodierung

Ebenso wie man den Systemspeicher eines Computers aus mehre-
ren Speicherblocken aufbaut, wird ein einzelner Block meist
aus mehreren kleineren Speicher-Bausteinen zusammengesetzt.
Auf der 8-K-RAM/EPROM-Baugruppe BFZ/MFA 3.1. besteht der
8-KByte-Block aus vier 2-KByte-Speicher-Bausteinen. Der tech-
nische Aufbau eines solchen Blocks ergibt sich aus einer dhn-
Tichen Uberlegung, wie sie im Teil 1 ausgefihrt wurde:

Flir einen 2-KByte-Speicher werden 11 Adrefleitungen fiir-die
2x1024. Von den 13 AdreBleitungen, die der 8-KByte~Speichéf;;f;
baugruppe zugefiihrt werden, bleiben zwei Leitungen ubrag }ff7ﬁ

Adressierung der 2048 Speicherstellen benttigt (2”;2’1

(A11 und A12). Aus den vier mdglichen Signalzustdnden auf

diesen beiden Adrefleitungen lassen sich vier Freagabes1gna}e: _
filr die vier 2-KByte-Bausteine ableiten, Danr.verwéndetﬂmahQH ﬁ'_,_ L
wieder einen (AdreB-)Decoder. Ein solcher Decoder ist'mit . | . -

seiner Innenschaltung in Bild 14 dargestellt. -

8-K-Speicher-Block
aufgebaut aus 4 -

™ g a { CEingange - ';AUS_Q__anga""

(1) P— Y0 ¥ EN |B | A 'YOinﬁﬁ.YB:fTi

A ] N & LT L LH HiHy
5 . gkl H e HILIHIH
- p— Y2 F:I§}°;£? AH{ L P HiHIL | H
EN | T3 ' N |HIH B HH H L

}E}FI; LiX| X falled - i_w

ENABLE : _X: beheb@ [H eder L}

Bild 14: Schaltung und Funktionstabelle cines
1 aus 4- Decoders

Entsprechend dem Signalzustand an den Eingingen A und B'wf%d°'

immer ein Ausgang auf L-Signal (Aktiv Low-Signal) gescha]tet
Uber einen Frejgabe-Eingang (ENABLE) kdnnen auferdem alle "

Ausgdnge gesperrt werden. Dieser Decoder wird 1-aus 4- Decoder ;
genannt, weil einer von vier moglichen Zustédnden an den Aus~ 'j

gangen angezeigt wird,

| aus 4-Decoder

2-K-Bausteinen =
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Entsprechend gibt es auch 1 aus 8- und { aus 16-Decoder.

Die

Schaltung eines 8-KByte-Blocks unter Verwendung eines Adref-

decoders ist in Bild 15 dargestellt.

1

A0- AN

L

Baustein- Baustein-
Nr. 0 Nr. 1
{2kByte) {2kByte)
(Chip-
CS select)

Neo 2
(2kByte) -

BCD

s s

Baustein-{ .

CSﬂ:ﬂm;

N

1
Adrefi- (4) Y

Bus A1

A12

EN

..o

'.BQUS"'E!H- S
S NP3
o iZRByfa)

=

N

Daten-Bus

_[::_.. o

Bild 15:
Bausteinen

8-KByte-Speicherblock aufgebaut mit vier 2- KByfe Spel

Die AdreBleitungen AO bis A10 werden an alle Speichef%BaU?ﬂ'-:' e

Uber den Signalzustand auf diesen
Leitungen wird in den Bausteinen eine ganz bestimmte 39915

steine angeschlossen.

cherstelle ausgewdahlt. Welcher Baustein schlieftlich Dateni,_ ?"
senden oder empfangen darf, wird vom Signatzustand auf .
den Adrefleitungen A11 und A12 bestimmt. Die Freigabesigéf”

nale, die dazu vom AdreBdecoder geliefert werden,

mit den sogenannten “Chip-Select-Eingdngen”
Bausteinauswahl) der Speicher-Bausteine verbunden.

vorgesehen.

ausgegangen.

sind * -
(chip-select =
Diese 1f: _
Eingdnge sind speziell fir die hier geschilderte AnWehdUngf: f L
In der Tabelle Bild 16 sind die AdreBbereiche .~ |
angegeben, die von den vier Bausteinen Uberdeckt werden.. -~ .
Hier wurde von der Baugruppe 0 bzw. der Basis-Adresse 0000 .
Unberiicksichtigt bleiben in dieser Tabelle .

Ch&!“-—- el _' R

| onipeserect
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die AdreBleitungen At13 bis A15, iiber die die Baugruppen-Num-
mer bzw. die Basis-Adresse festgelegt wird.

Adrefleitung Adresse | Baustein

12 11410 9 8 7 6 5 & 3 2 1 0
L Lyt L L L. L &t L L L L L}oo00

L L|H H H H H H H H H H.H]| o |
L M|t L L L. L L L L t L tfosoo -}

H{H H H H H H H H H H HLOFFE | . ]
HoLQL L L oLt L L L t L LJdo0 | °

H H H H H H H H H H M| | o4 o

-
—
—

HOH|L L L Lo L

H H|H H H H H H H

o
x
x

| H | AFRE ol

Bild 16: Baustein-AdreRbereiche der vier Speicher- Bausteme der
8-KByte-Speicherbaugruppe %

Das AnschluBbild eines 2- KBYte;Speicher Bausteins iSt'ﬁﬁ':”':'
Bild 17 dargestellt. Es handelt sich dabei um einen RAM—~-~

Baustein. RAM- und ROM-Bausteine unterscheiden sich nur L RS
durch die Write Enable-Leitung (Write Enable = Schre1ben-tiffif wrﬁte-En
erméglichen), die beim ROM-Speicher fehlt. Mit"einem'Lf'jfo:f” tung
Signal auf dieser Leitung wird ein Datenwort in den Spei-— = |

5

~* cher geschrieben. Da die Speicher-Bausteine - ebenso wie:

die Eingabe-Baugruppen - Daten auf den Daten- BuS'sCha1tEh ﬁ  I E
werden ihre Datenleitungen iber Tristate-Gatter h1nausge—--“5 -f5  __:
fiihrt. Der Chip-Select-Eingang ist bei diesen Bausteinen in- .| =~

tern direkt mit dem ENABLE Eingang der Trustate~Gatter ver~5?~ -

bunden. —e— A
— A1
A2
r 20 f——
1 2-KByte- —_
| Speicher- D2}
: Baustein l
1 r rrre—— s et
I O —
I | p—
A10 07 p——
— S
E—

Bild 17: Anschiunbild eines 2-KByte-Speicher-Bausteins | .-i' f'1€?;5ffffo5ff:
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2.2 Vereinfachte Schaltung einer Speicher-Baugruppe

Die Schaltung der Speicher-Baugruppe ist in Bild 18 abgebil-
det. Zur Verbesserung der Ubersichtiichkeit sind die Daten-
Bus-Leitungen vereinfacht dargestellt und einige auf der Bau-

gruppe vorhandene Schaltungsdetails weggelassen worden.

Al Al i AD 1 A0 N YR
A2 R - B e M I [
| Baustein | | Baustein || Baustein L.} Baustein.
' 'n T _
| N
| -] E
| — e T e
Al A0 L4 A10 _ jfg.gm- }_f_;';_" 
Adrefidecoder cs we 00-07 | s we po<p7 | {es we Do-07 | s we o
At 4 80yl 63 i " 1N Ty 7Y
A2 8 {,) Yip—e T2t Ao
Yip =
EN Y3t
Baugruppen- Y _
MPZ  Freigabe Baustein-
Freigabe
AT3 e SAT3 |
416 b-Bit-1 SAlL,
A15 Komp. — SA1S
N |
Adref3-
MEMR 2 vergleicher RS R EE
MEMW—s ™~ MP1 Sl
00 L fL\;’_-:” B L‘;;’f}*ﬁtﬁ“
o1 DO... 7 | G
i
i
1
i
i
1
i
l
07

Bild 18:

Vereinfachtes Schalthild der Speicherbaugruppe

Der AdreBvergleicher zur Erkennung der Baugruppen#NBmmeffEZw;;;yf ffi; ”
der Basis-Adresse auf den AdreBleitungen A13 bis A15 ent= " | =

spricht dem Adrefvergleicher auf den Ein- und Ausgabé4Baq? ;";
gruppen. Allerdings reicht hier ein 4-Bit-Komparator aus.,

Der Kaskadiereingang "IN" des Komparators erhdlt immer_danh'”;_-f;_----”
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wenn entweder MEMR oder MEMW L-Signal fiihren, d.h.
der Prozessor den Speicher aktiviert. Der Ausgang des Adref-
vergleichers (OUT) ist mit dem Freigabe-Eingang (ENABLE) des
AdreBdecoders verbunden. '

H-Signal,

Ein Speicher-Baustein wird nur dann freigegeben, wenn =~ -

== die Baugruppe Uber A13 bis A15 aus-
gewdhlt wird,

— das Steuersignal MEMR oder MEMW
aktiviert wird und

- die entsprechende Baustein-Nummer an den
AdrepB-Leitungen A1t und A12 ansteht.

Handelt es sich um eine RAM-Baugruppe, so wird bei e1nem
Schreibvorgang die WE-Leitung an den Bausteinen auf L- S1gna1
geschaltet. Bei einer ROM-Baugruppe wird das Steuerswgnai

MEMW durch eine Briicke von der Baugruppe getrennt. Die’ S]g--

nal- Zeit-Diagramme fir einen Lese- und einen Schreibvor-

gang durch den Prozessor sind in den Bildern 19 und 2U dar-~.- 1;'T

gestellt..

Adref}-
Bus ->X(Spekher— Adresse

\
G

Steuer-
Signal

MEMR

®
7

Daten- |
Bus
D0..07

Speicherinhalt

Bild 19: Lesen einer Speicherzeile

Lesevorgang: _
Zum Zeitpunkt 1 sendet der Prozessor die Speicheradresse
auf den AdreBleitungen AO bis A15 aus.

anlaBt der Prozessor den Speicher, den Inhait der adres-" "“  
sierten Speicherzeile auf den Daten-Bus zu schalten (Ze1t7 :5 

| Bedingungen
| #ur Schreiben
" |oder Lesen

| Lesevorgang.

Zum Zeitpunkt 2 ver- -

Zeitdiagramm
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punkt 3). Mit dem L-H-Signalwechsel auf der Steuerleitung
MEMR libernimmt der Prozessor den Signalzustand vom Daten-
Bus und beendet gleichzeitig den Lesevorgang, so daB der
Speicher die Daten vom Bus wegschaltet (Zeitpunkt 5). Der
Vorgang ist identisch mit dem Lesevorgang einer Eingabe-

Baugruppe.

Adrefl- <:>

Bus jx<_§pekher- Adresse
AQ..A1S

Daten-

| Zeitdiagrann
| schreibvorgang

Bus | _______ <;> neuer Speicherinhalt (:2___~_;_-  ff f
00..07. vom Prozessor _ : 3  S

Steuer-

leitung \\YN

MEMW /

Inhalt der //

adrgsmert alter Inhalt ¥5x< neuer lnhalt

Speicher-

zeile , .
PA:1] -

Bild 20: Schreiben in eine Speicherzeile

Schreibvorgang:

Zum Zeitpunkt 1 sendet der Prozessor die Speicheradresse . -
auf den AdreBleitungen AD bis A15 aus. Zum Zeitpunkt;zi_::f'“ 
stellt er den neuen Speicherinhalt am Daten-Bus bereit.k.;1":._ ENIEEE
Mit dem Steuersignal MEMW (Zeitpunkt 3) 16st er die Da= . | -

teniibernahme in die adressierte Speicherzeile aus. Der . i
Schreibvorgang wird mit H-Signal auf der Steuerleitung

MEMW beendet (Zeitpunkt 4), so daB der Prozessor g]eich-:,:   i
zeitig die Daten vom Bus wegschalten kann (Zeitpunkt 5). .= -
Auch dieser Ablauf ist identisch mit einer Dateniibergabe = .

an eine Ausgabe-Baugruppe.
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In den folgenden Arbeitsschritten werden Sie auf der Speicher-Baugruppe
die Signale fur...

- die Freigabe der Baugruppe und
- die Auswahl der Speicher-Bausteine (CS)

mebtechnisch liberpriifen.

Dazu bendtigen Sie:

- 1 Baugruppentriger mit Busverdrahtung (BFZ/MFA-G.?J)_ lfzuSaﬁmeﬁ§ébéu£ﬁQﬁ§
- 1 Bus-AbschluB (BFZ/MFA 0.2.) | gepriift nach ;f .
- {1 Trafo-Einschub (BFZ/MFA 1.1.) ;-FPU BFZ/MFA 1.2

- 1 Spannungsregelung (BFZ/MFA 1.2.) “Arbeqtsblatt'ﬁ?

- 1 Bus-Signalgeber (BFZ/MFA 5.1.) S

- 1 Bus-Signalanzeige (BFZ/MFA 5.2.) T

- 1 8-K-RAM/SPROM bestiickt mit RAM (BFZ/MFA 3.1.) fj%

- 1 Adapter 64polig (BFZ/MFA 5.3.) o

- 1 Logiktester oder VielfachmeBinstrument o

- 2 MeBleitungen §

Allgemeine Hinweise zur Durchfiihrung der Ubungen®
- Die Einschibe dirfen nur bei abgeschalteter 8etr1ebsspannung
gesteckt oder gezogen werden . .

- Aufgrund der Busverdrahtung kSnnen die Baugruppen 1n be11e» :,ffa-*
bige Steckpldtze gesteckt werden : R

- Den logischen Signalen "0" und "1" sind die fo]genden-PeQe]fm: S
zugeordnet: R

]Og. IIOII
]Og. |I1It

0...0,8 v {LOW)
2,4,..5 V (HIGH)

H>» H>

- Alle zur Messung an den Baugruppen vorgegebenen'ArbéitSbfattef Q g 
enthalten: Co

= Angaben iber den Sinn der jeweiligen Messung

Angaben tiber einzustellende Bedingungen (z.B. Scnaiterszel?ungen):

Aufgabenstellungen, ggf. mit Hinweisen zu mog]1chen Fehiern




Speicher-Einheiten BFZ/ MFA-10.3, =300 o

Ubungsteil 2

Bedienungshinweise:
8-K~RAM/EPROM-Baugruppe als RAM-Baugruppe:

Im unten abgebildeten Bestiickungsplan der RAM-Baugruppe sind die in Bild 17
(vereinf. Schaltbild) eingetragenen MeBpunkte MP1 bis MP& gekennzeichnet.
Benutzen Sie dieses Schaltbild auch widhrend der Messungen.

Ot 47 IC8- 111 miissen nicht alle bestickt sein . i[:']
Oy @ | @ | l ==
S|
§ ic11 § g 10 § Qe Bl H s B -=
cRAM | | [HRAM Bl | |g RAM B | |d RAM B o e
Sens Bl 71§ em B 5 sme B| TR ems B 00 CaublPSPipi - wm
c7 |G ] = Nl O O 0 u o dC2 -
£l | 0 ¥ O 0 o =] - : —
(b E g g % ] ul O = a2 ) Coin’
10n X C x 6O X 5O ° XX 4O ° |g4E -
ICL. T 100 IC6 L dEh e —1
TE B, §§ ~98 ==
440 dsg d 28 dwh Ohl e
gvhn dup Haob qd&p T WlE3 S
=K3s O30 gq=E d5H gen 0 —-.
hl'_'] Ef"\gl g8 g™ 8 EE _.-
. . n l“f'\‘ i Pl 1B -
Pae S& QLS DY Ipol-Ol-Schatter -~ GRB . Tam
. 7 L g ..CI =R ::
o T O i
O 24T Txb, Tk e G - ca——
r*";‘h;"-ﬂ G4k O
| | ;
SA13  SAlL . SATS
MP1 — Verkniipfung der Steuersignale
MEMR u. MEMW
MP2 Baugruppen- Freigabe
MP3 Bausfeinfreigabe Nr.0 (CS0}
MP4 " Nr1 (£S1)
MPS " Nr2 (CS2)
MPé6 “ Nr3- {(S3)
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/™ Speicher-Einheiten

— */‘

Name:

Ubungsteil 2 Datum:

Prifen der Wirkung der Steuersignale am Eingang des AdreB- ,Q\ 1
Vergleichers (MP1)

Stellen Sie mit SA13 - SA15 die Baugruppen-Nummer 0 ein

(Basis-Adresse 0000H). Stecken Sie die Speicher-Baugruppe
uber die Adapter-Karte neben den Bus-Signalgeber und die
Bus-Signalanzeige in den Baugruppentrdger ein. Schalten Sie
die Betriebsspannung ain. _ _ ;1.__
Uberpriifen Sie mit einem Logiktester oder MeBgerdt dié*wffkung
der Steuersignale MEMR und MEMW am Eingang des AdreBverglei-

chers (MP1), indem Sie wihrend der Messung die Steuersignale
(Bus-Signalgeber) abwechselnd betitigen (nicht gieichZéitig);]

Steuersignaltaste... Pegel am MP1'-: "3

betitigt

o MEMW nicht betdtigt
- bet4tigt

g T A T Y VRSN — ——




Arbeitshlatt

Speicher-Einheiten

Ubungsteil 2

Name:

BFZ / MFA 10,3, =032 oo i

Datum:

Priifen des Freigabesignals fir die Speicher-Baugruppe (MP2)

Priifen Sie das Freigabesignal fur die Speicher-Baugruppe

am Meﬁpunkt MP2, wenn Sie nacheinander am Bus-Signalgeber

Adressen einstellen, die im und auperhalb des AdreBbereiches

der Baugruppe liegen. Tragen Sie den Signalzustand indie

Tabelle ein,

T

Schalter

SAIS  SAl  sSAn3

Baugruppen-
Nummer

Adrefbereich

von

_,ms.].'

Pegel am
- Meflpunkt
ML

L L L

0000

FFF

2000 .

E

4000

|

SFFF -

6000

TFFF

8000

9FFF -

AQ0D

BFFF -

=3[ L s i Ko

€000

T

OFFF

E000

FEFF .-




Arbeitsblatt

-~  Speicher-Einheiten

Ulbungsteil 2

Name:

CBFZ/MFA10:3.-33 0 o

Datum:

Stellen Sie mit den Schaltern SA13 bis SA15 die Baugruppen-
Nummer 5 ein und wiederholen Sie die vorangegangenen

Messungen.

Schaiter

- SA1S  SAtL  SA13

Baugruppen-
Nummer

Adreliberaich

von

_.Pége{ am L :- o

3000

IFFFE -

2000

3FEF . -

4000

SFFF

6409

FEE_ 1

8000

SFFF

AD0D

BEFF

€009

DFFE

~3 (O LN fE [l |eg e i

£000

FEFE 1

A2.Z




£

Arbeitsblatt BFZ./ MFA 10.3. =34 o0 o

Speicher-Einheiten Name:

Obungsteil 2 : Datum:

Priifen der Baustein-Freigabe-Signale an den CS-Eingingen /Q\ 23
der Speicher-Bausteine

Stellen Sie die Baugruppen-Nummer auf 0.

Stellen Sie nacheinander die unten aufgefiihrten Adressen mit

dem Bus-Signalgeber ein und Uberpriifen Sie bei jeder Einstellung
die vier Baustein-Freigabesignale (Chip Select) an den MeB-
punkten MP3 bis MPG. |

Baustein- | Einzustellende Baustein-Freigabesignale * g

Nummer Adressen o
{Anfangs-und End- (MP3 | MP4 | MPS | MP6 | -~ o
Adr. jedes Bausteins) {CS0) PHCSNH | {CS2) JHCS3) f oo
0 30090, 07FF
1 0809, OFFF
2 10040, 17FE
3 1800, tFFF

Ende der Ubung.
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Mikroprozessor-Mikrocomputer BFZ / MFA 10.4, - 1.

Theorieteil 1

Loty

1.1. Einleitung

Das zentrale Element eines Mikrocomputers ist der Mikropro-
zessor, Seine immer wiederkehrenden Aufgaben sind es ..

- den Datenverkehr auf den Datenleitungen in
Verbindung mit AdreB- und Steuer-Bus zu steuern, um ...

- Bitkombinationen aus dem Speicher in den Prozessor zu .. 7| -

transportieren, ...

- die diesen Bitkombinationen entsprechenden Befehle zu -
ermitteln (Befehlsentschliisselung) und diese dann aus~
zufiihren, ... I

- alle hierzu notwendigen Daten (auch sie sind nur Bit-" - B
kombinationen) aus dem Speicher zu holen oder Infor- .
mationen im Speicher abzulegen .

- sowie den Datenaustausch mit den Ein- und Ausgabe- '~
Einheiten zu steuern. -

Die grundsdtzliche Arbeitsweise verschiedener Prozessoréy?fifj_ f . L
pen ist gleich. Im internen Aufbau (Prozessor-Architektur) = f ..o o

konnen sie sich allerdings erheblich unterscheiden; es
gibt jedoch einige Elemente, die in allen Mikroprozessoren
wiederzufinden sind. Die Kenntnis der Bedeutung und Funk-
tion dieser Elemente ist unbedingte Voraussetzung fUr-das:ff'
Verstidndnis der Arbeitsweise eines Mikrocomputers. o

1.2. Die Elemente des Mikroprozessors (CPU)

Die interne Struktur eines Mikroprozessors ist in Bild 1

- dargestellt. Die in jedem Prozessor vorhandenen Elemente: .

sind ...

Ablaufsteuerung,

Befehlszdhleinrichtung mit AdreBregister,
Befehlsregister mit Befehlsdecoder, -
Arithmetische und logische Einheit mit Akkumulator
und Statusregister.

Aufgaben des
Mikroprozessors

;Béféh?ééhf$§h}ys+
selung
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BFZ / MFA 10.4. -2

TAKT —med

RESET ——ammd

ABLAUF-
STEUERUNG

Bild 1:

LI §
—pd
*—=1INTERNE

—=+STEUER-
—d SIGNALE

BEFEHLS-
ZAHL-
EINRICHTUNG

STATUS
REGISTER

g

TYYYYEE,

‘REGISTER .~~~

ADRESS-

ARITHMETISCHE} -

FEEEibrg

BIIEE

UND
LOGISTHE
EINHEIT

1\]: ]l ]\ ]; ]l]i 1\

|

p

YRRV RNVEYY

I

BEFEHLS-
DECODER

interne Strukfur eines Mikroprozessors

o S e B Sy g e g g

SEEN! ‘p]L:h_.:,

o ReGsSTR
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Die ersten drei Elemente gehdren zur Control-Unit (CU = Steu-
erwerk) des Prozessors. Sie sorgen dafiir, daf die Bitkombina-

tionen aus dem Speicher geholt werden, und daB die ihnen ent-
sprechenden Befehle erkannt und ausgeflhrt werden. Zur Arith- -

metischen und Logischen Einheit (ALU, Rechenwerk)} gehtrt das
Status-Register und der Akkumulator. Alle Speicher in einem.
Prozessor nennt man iblicherweise Register. Der Akkumulator -

(kurz Akku) ist ein besonderes Register. Es ist eng mit der = =~

ALU verkniipft und speichert die Daten, die in der ALU vefar-:

beitet werden sollen bzw. die als Ergebnis einer Rechenobééfi;f o
ration in der ALU anfallen. Darauf werden wir im fo1genden ; i“-_f

noch eingehen (siehe 1.2.4.).
Ein 8-Bit-Prozessor besitzt einen 8-Bit-breiten Daten Bus

liber den er neben den Daten die auszufiihrenden Befeh1e.aus;h.;a'ﬁi." ;
dem Speicher holt. Ein durch eine Bitkombination veréth?ﬂs~"f'”

selter Befehl an den Prozessor kann daher nur 8-Bit- bre1t

sein. In diesem Zusammenhang spricht man in der Computer—'Fﬂ'f:

ALU o e
Statusregister ©

Akkumulator

technik auch von Wortbreite oder Wortldnge. Die WOrtbre1tex; {._-_

des in Bild | dargestellten.Prozessors betrdgt 8 Bit: odéﬁ'

nicht immer Ubereinstimmen.

.i iw6tt5féi#é
1 Byte. Dagegen besitzt z.B, ein 16-Bit-Prozessor eine Wort_ f{'" L
breite von 2 Byte. Wortbreite und Daten-Bus-Breite missen  f"i“

Die Wortbreite eines Prozessors bestimmt die Anzahi der mog-= *'

1ichen Bitkombinationen, die er unterscheiden kann. Ein: 8_u,_ S

Bit-Prozessor kann max. 256 (2 ) verschiedene 81tkomb1na~"'
tionen unterscheiden. Welche Bitkombination welche Reakt1on

im Prozessor bewirkt, Tegt der Hersteller des M1kroprozessor§_l

fest. Zu jedem Mikroprozessor gehSrt daher eine Befeh1éiﬁs£éfff  :"':“h"'

fiir den Anwender. Im folgenden werden wir einige Befeﬁﬁeﬂauéi;;ifﬁ°7”:'

der Befehisliste fiir den Prozessortyp 8085 kennenlernen, -~ |

Unabhdngig von der Art der Befehle vollzishen sich imﬁpkozesji.J .”'

sor immer wieder die folgenden Schritte:

- Der Prozessor sendet auf den Adref-
leitungen die Adresse der Speécherzeile.'
aus, in der der ndchste zu verarbeitende
Befehl steht.
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BFZ / MFA 10.4, - 4. .

- Er Tiest mit dem Steuersignal MEMR diesen

Befehl und speichert ihn im Befehlsregister.

Er stellt fest, um welchen der ihm "bekannten”

(vom Hersteller festgelegten) Befehle es sich
handelt. Dies nennt man Entschlisselung des

Befehls. Abhdngig von dieser Entschlisselung _
holt er entweder noch zusdtzlich erforderliche = .
Daten fiur die Befehisausfihrung aus dem Spefcher'-ff:
oder fihrt den Befehl sofort aus. "

Wenn der Prozessor den Befehl ausgefiihrt hat;{;ff b f T

fahrt er mit dem zuerst genannten Schritt fort..

Dieser Vorgang 13Rt sich ibersichtlich in Form eines;F?uB{f' i”

Diagramms darsteilen (Bild 2).

{ndchsten) Befehl
aus dem Speicher
holen
BEFEHLSHOL- -
PHASE PR
Oaten aus dem| = |
Speicher holen | <
' | JE e
AUSFUHRUNGS- .
PHASE Befehl ausfiihren
Bild 2: Flufldiagramm zur Befehisabarbeitung

Jede Befehlsabarbeitung kann daher in zwei Phasen unteﬁtéjitf~fﬁBéféﬁiéhgiﬁ

—

_f}dBdiagﬁaﬁm:

werden, die Befehlshol- und die AusthrungSaPhase.iWie*dieifLG:

einzelnen Prozessorelemente an diesem Ablauf beteiligt Siﬁd,lff

wird im folgenden beschrieben.
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1.2.1. Befehlszdhleinrichtung und Adrefregister

Im Speicher sind die Befehle hintereinander abgespeichert.

Die Befehlszdhleinrichtung steuert die Reihenfolge, in der

die Befehle abgearbeitet werden. Hierfiir besitzt sie intern
einen 16-Bit-Zdhler, den man Befehls- oder Programmzédhler Programmzdhler
{PC = Programm Counter) nennt.

Der Zdhler wird wdhrend jeder Befehlsausfihrung jeweils um

Eins erhtht und liefert so die Adresse der Speicherzeile, .

deren Inhalt (Befehl oder Daten) verarbeitet wird. . ;“___ o
Das AdreBregister wird zu Beginn einer jeden Befeh1sho§pha}jfi*;Adréﬁhégigféf
se mit dem Inhalt des Programmzihlers geladen. Héhrend-dér S I

ey

Befehlsausfiihrung kann bei bestimmten Befehlen der Ubefncm#if

mene Progammzdhlerstand im AdreBregister Uberschrieben'wér43;'x
den. Dies ist beispielsweise der Fall, wenn bei der Befehls-
ausfihrung eine Ein- oder Ausgabe-Baugruppe angesprocﬁen¥: f; R
wird und die Port-Adresse in das AdreBregister ge]aden*wék§J ;-.  -3f?*?
den muB. RERSOE s

1.2.2. Befehlsregister und Befehlsdecoder
Das iiber den Programmzihler und das AdreBregister-adrééSiéf%i}::] f;j 
te Befehlsbyte gelangt wihrend der Befehlsholphase inidas”;fiﬂ- if'
Befehlsregister. Im Befehlsdecoder wird ermittelt, welchem == = f”"i
Befehl dieses Befehlsbyte entspricht. Das Ergebnis.dieﬁéE°Dé4~ o
codierung oder Entschliisselung wird der Ablaufsteuerung mit- |
geteilt. RRRNEIIEI I

1.2.3. Ablaufsteuerung

Die Ablaufsteuerung erzeugt alle internen und externén'SteU¥ '_f _fflﬂﬁ'”'
ersignale fiir das Holen und Ausfiihren der Befehle. Jedér?BEJ*ff'm: |
fehl 1Gst eine bestimmte Folge (Sequenz) von Steuerfunktib-3f  
nen aus, so daB man bei der Ablaufsteuerung auch von einem | ~ o
Steuer-Sequenzer spricht. Die Steuer-Sequenzen aller mﬁg1ibhén*_ﬂfkfo@fééfémm::
Befehle (max. 256) werden in der Ablaufsteuerung in eihem7sb4 ;ZSpéﬁéhéflﬂ ;¥
genannten Mikroprogrammspeicher aufbewahrt. Dieser Mikropro-.| = S
grammspeicher wird vom Hersteller der CPU programmiert. =

Mikroprozessoren sind taktgesteuerte Schaltungen. -1jf”f i;Tékf§f$ﬁéﬁQnQ




Mikroprozessor-Mikrocomputer

Theorieteil 1

BFZ / MFA 10.4..-6 . . .

Zur Erzeugung des Taktsignals besitzen einige Prozessoren
einen internen Oszillator, bei anderen muB das Taktsignal
extern erzeugt werden. Damit der Prozessor nach dem Anlegen
der Betriebsspannung nicht willkiriich mit der Programmab-
arbeitung beginnt, muB er in den Grundzustand gebracht wer-

den. Dafilir besitzen die Prozessoren einen Riicksetz- (RESET-)

Eingang. Ein kurzzeitiger Impuls an diesem Eingang bewirkt -
unter anderem, daf der Programmzihler geldscht und die Be- - -

fehlsholphase eingeleitet wird., Nach einem RESET béginnt”
der Prozessor alsc immer bei der Speicherstelle 0000H mat
der Befehlsabarbeitung. '

1.2.4.

Die eigentliche Verarbeitung der Daten erfolgt in'dek'Ari+h?w--] o

Man nennt die
Die ALU- kann

ginen oder zweil Operanden verarbeiten. Wie und in weicher
Form die Verarbeitung erfolgt, d.h. welche Operation in der

metischen und Logischen Einheit (Rechenwerk).

Daten, die verarbeitet werden, auch Operanden.

ALU ausgefilihrt wird, hdngt von dem gerade ausgefithrten’ Bes

fehl ab.

gischen Operationen. Arithmetische Operationen sind z.B. .

-~ Addition zweier Operanden: 01010011 - .
+ 10000100 .
11010111
- Subtraktion zweier Operanden: 10011101
- 00101100
01110001
- Inkrementieren eines Operanden: 011101114
{Um 1 erhdhen) + |
01111000 -
— Dekrementieren eines Operanden: 10001000

(eine Eins abziehen) - 1
10000111

Arithmetische und Logische Einheit und Akkumulator =
'jgobéraﬁd

Man unterscheidet zwischen arithmetischen und Tofr.}ﬁ-farithmet1sche

.¥ ff_Operat1on

Taktimpuis-
erzeugung

| RESET

'-Opéééiign

e e i e

PR T TITU
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Dagegen sind logische Operationen z.B. ...

-= gine Bit-flr-8it UND-Verkniipfung
zweier Operanden: 10011101
11000111

10000101

-~ gine Bit-flur-Bit ODER-Verkniipfung
zweier Operanden: 00101001
11100001

11101001

Flir die Zufilhrung der beiden Operanden besitzt die ALU'zwei":

Eingangskanile. Der eine Operand gelangt iiber den Daten- Bus
in die ALU, der andere lber den Akkumulator. Das Ergebn1s

einer arithmetischen oder logischen Operation in der ALU w:rd .

im Akku abgelegt. Alle Mikroprozessoren besitzen Befeh?e,

die das Laden (engl. load) des Akkus mit Daten aus dem' Spea—f;  ’ }
cher bzw. das Ablegen des Akku-Inhalts im Speicher (engl.- ~-if e
store) bewirken. AuBerdem liuft der Datenverkehr-von'und\zujff 
den Ein- und Ausgabe-Einheiten liber den Akkumulator ab; Déh fff

Akkumulator hat somit eine zentrale Funktion im Mikroproiés¥ ;? den Akku-*

50r.

Manchmal soll nach einer arithmetischen oder IogiScheh.Opefaii:'
tion in der ALU aufgrund eines besonderen ErgebniSSES'eihé;ﬁf  TRt
Entscheidung getroffen werden (Programmverzweigung);tiih5695 f: ;_j;fjf H
sonderes Ergebnis ist z.B. der Oberlauf bei einer Addition, ~ [ = =
der zustande kommt, wenn die Summe aus den beiden Operanden T&_ o
eine Zahl ergibt, die sich mit acht Bit nicht mehr darstel]enf¢:“f

14dBt.
11100011 (227)
+ 00100001 + ( 33) -
Uberlauf—s1 00000100 (260) > 255

Bei einer Subtraktion kann es vorkommen, daf beide-Opefanden '_ S
gleich gro® sind und als Ergebnis Null auftritt. DieSEIundhfq._-

andere Besonderheiten eines Ergebnisses werden nach einér L
Operation in der ALU im sogenannten STATUS-Register durch
Setzen oder L@schen einzelner Bits angezeigt.

_”SatEnzvbn“uﬁ

- | statusregister

logische
Operation

EiA ETnheate ube
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Nachfolgend sind Bezeichnung und Bedeutung einiger Status-
Bits zusammengefalt.

1]
-

Carry-Bit (CY) : Uberlauf ist aufgetreten

= 0: kein Uberlauf

Zero~-Bit  (Z) = 1: Ergebnis ist Null
' = 0: Ergebnis ist ungleich Null

Negativ-Bit (N)*

H

: Ergebnis ist negativ
(Bit7 im Akku ist 1)

= {: Ergebnis ist positiv
{(Bit7 im Akku ist 0)

Parity-Bit (P}

It
—

: Anzahl der Bits mit dem wert ?
ist geradzahlig

= 0: Anzahl der Bits mit dem Wért 1 -
ist ungerade o

Die einzelnen Bits, die jeweils einen bestimmten Zustandién} :

zeigen, nennt man auch Flags (Flagge). Der Zustand der”Fj&@sfi

wird unmittelbar der Ablaufsteuerung zugefihrt, da. eS'BéFéh¥wﬁ”

Te fiir den Prozessor gibt, die in Abhdngigkeit vom Zustand

der Flags ausgefiihrt oder ignoriert werden,

* Wird bei der vorzeichenbehafteten Darstellung von'Dua1-} L
zahlen verwendet. o
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1.3. Befehle und Befehlsabarbeitung

Die Befehle, die ein Mikroprozessor ausfiihren kann, werden
vom Bausteinhersteller in einer Befehlsliste beschrieben.
Einige typische Prozessorbefehle und ihre Wirkungen werden
im folgenden dargestellt. Dazu nehmen wir das kleine Pro-
grammbeispiel zu Hilfe, das Sie in der Ubung "Speicher-
Einheiten BFZ/MFA 10.3." in den Speicher eingegeben haben.

Speicheradresse Inhalt
(hex.) (hex.)
0000 DB
0001 01
0002 D3
0003 02
0004 C3
0005 00
0006 00

Dieses Programm veranlaBt den Mikroprozessor ...

— den Signalzustand an den Eingingen der Eingabé4"i °fff:.
Baugruppe mit der Port-Adresse 01 in den Akku = .-

zu holen,

~~ den Akku-~Inhalt an die Ausgabe-Baugruppe mit
der Port-Adresse 02 zu Ubergeben,

- die Befehlsabarbeitung an der Speicherste]}e:  'Jj*:“: '

0000 (1. Befehl) fortzusetzen.

Das Programm besteht aus drei Befehlen. Zur Speicheruﬁg3dié§éﬁ:f*f  i  5“
drei Befehle sind jedoch sieben Speicherzeilen erforder1i¢h;_‘f;}7”'”T*

Ein vollstindiger Befehl besteht also aus dem Befehlsbyte

und eventuell erforderlichen Zusatzangaben. Man unterScheideﬁig
daher Ein-, Zwei- und Drei-Byte-Befehle. Das obige Programm™
enthdit z,B, zwei Zwei-Byte- und einen Drei-Byte-BefehI;':"

Befehlsliste

Mehr-Bytes
Befehle =
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Die Abarbeitung der einzelnen Befehle vollzieht sich in den

folgende
1. Befeh

n Schritten;:

1, Befenlsholphase:
= Nach einem RESET 1ddt der Prozessor den Inhalt

der Speicherzeile 0000H - also den Bindrwert von
DB - in das Befehlsregister und entschlisselt - o

den Befehl (8il1d 3).

(DBH & 11011011) Diese Bitkombination veranlabt - |

den Prozessor, eine Eingabe-Baugruppe zu lesen.

Zur Ausflhrung dieses Befehls benttigt er hochf'¢ -"

die Port-Adresse der Eingabe-Baugruppe. Vom =

Hersteller des Prozessors ist festgelegt, daB ¢ ; 
diese Port-Adresse in der dem Befehlsbyte f01~ f ;

genden Speicherzeile abgelegt sein muB (Oéf f:]fifI:._. 
Programmierer muB dafiir sorgen, daB sie-dokffzfz.-;__;,“J_?i,f

auch zu finden ist).

ADRESS-BUS
0000 E—}
¥ T I
0001 01
0002 103
0003 [ 02
CPU 0004 (3
ROM RAM IN
B "
5|08 |2
DATEN-BUS
i _
MEMR=L
STEUER-BUS
Bild 3. Lesen des Befehlsbytes OB aus dem Speicher
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=« Zum Lesen des Inhalts der ndchsten Speicherzeile

erhoht der Prozessor den Befehlszdhlerstand um
Eins, transportiert ihn zum AdreBregister und ak-
tiviert das Steuersignal MEMR. Der Speicher
Ubergibt daraufhin den Inhalt der Speicherzeile
0001 an den Akkumulator. Jetzt hat der Prozessor ' . _

~alle Informationen flr die Ausfﬂhrung-deslﬁ;f8é~35jﬁ lf 7'ﬁ
fehls (Bild 4). PR

ADRESS-BUS R
> L\/J LQ,/J B 5L§5*.r:; f;'jff
JTosoo__ 08 ] —
=[To001 o1 % i
0002 03
0003 02
CPU 900 3
oy | ey e
501 %
| “—
f DATEN-BUS
MEMR=L
STEUER-BUS

Bild 4: Lesen der Port-Adresse 01 aus dem Speicher
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1. Befehl, Ausfihrungsphase:

~ Flir die Befehlsausfiihrung 1ddt der Prozessor die
gerade gelesene Port-Adresse in das AdreBregister
und aktiviert das Steuersignal I0R. Die angewahl-
te Eingabe-Baugruppe schaltet daraufhin den Sig-
nalzustand der Eingangsleitungen auf den Baten-
Bus, den der Prozessor dann mit dem Wegschalten
des Steuersignals in den Akku lbernimmt. Der
erste Befehl ist abgearbeitet {Bild 5).

Adren- |- ADRESS-8US MR | L
register | 20101% IR I
0002 LJ k) U ’\ . . .
Befehls~ PERLMBO PORT 02 .
zdhler H = B1 RPN B
H - SR EREEl
| * BT
ROM RAM IN lout: ey
™ S > Ty |
| S R
DATEN-BUS
10R = L f
STEUER-BUS
Bild 5: Lesen der Eingabe-Daten von Port 01
( Ausfiihren des Befehls DB )
Die Befehlsz@hleinrichtung des Prozessors erhﬁht.Wéhrend,dékﬁf?-'f.ﬁffinf

Befehlsholphase den Befenlszdhler jeweils mit dem:LESEnféihéff;¥@;fhf
Speicherstelle, so daB schon wihrend der-Befehisausfﬂhruhg*!f;'_
der Befehlszihler die Anfangsadresse des nichsten Befehls ent-- .

hdlt. Man sagt auch, der Befehlszdhler zeigt auf den nachétenff fﬁf;jff'}.
Befehl (Bild 5). s
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2. Befehl,
- Fir das Lesen des ndchsten Befehls 1ddt der Prozes-

sor das AdreBregister mit dem Inhalt des Befehls-
zdhlers,

Befehlsholphase:

nimmt das erste Byte des zweiten Befehls in das
Befehlsregister. Die Befehlsdecodierung signali-
siert der Ablaufsteuerung, daB Daten aus dem Akku
an eine Ausgabe-Baugruppe Ubergeben werden sollen ™

(D3H 2 11010011). Auch bei diesem Befehl muB die

Port-Adresse der Baugruppe in der dem Befehl fol- B

genden Speicherzeile stehen..

Adresse 0003H und transportiert ihn fir die Be- | =~

fehlsausfiihrung in das Adrefregister.

2. Befehl,

Ausfithrungsphase:

zessor noch den Akku-Inhalt auf den Daten- Bus und

aktiviert das Steuersignal T0W, mit dem die ange~ T53 ;-i ”& 

wdhlte Ausgabe-Baugruppe die Daten ubern1mmt Der
Zweite Befehl ist abgearbeitet.

Die beiden ersten Befehle, die Daten im Compute%-h{n4;ﬁndfﬁéff“

transportieren, gehtren zur Gruppe der Transportbeféh]é”'ﬁéf”l
ndchste auszufiihrende Befehl unter der Speicheradresse: 0004H
ist kein Transportbefehl. Dieser Befeh] (C3H &

ler geladen werden soll, muB in den zwei, dem Befehlsbyte

folgenden Speicherzeilen stehen (Adressen erfordern zwei .“f*”*

Byte). Hinter dem Befehlsbyte (C3H) mub der untere AdreR-

teil (A0 bis A7) und danach der obere (A8 bis A15) abgeTegt
werden,
und den oberen hherwertiges AdrePbyte. Dieser Befeh?;_mit i
dem Spriinge im Speicher ausgefiihrt werden konnen,
Sprungbefehl (engl. jump).

Er gehdrt zur Gruppe der Pro-
gramms teuerbefehle. '

aktiviert das Steuersignal MEMR und Uber- -

Der Prozessor liest den Speicherinhalt untér dek  =

Fir die Ausfuhrung des Befehls schaltet der Pro~-

11000011) ver- j'jf_f’
anlaBt den Prozessor, den Befehlszihlerstand zu verdndern, da-k L
mit die Befehlsabarbeitung an einer anderen Speicherste11e";i;; e
fortgesetzt wird. Die Speicheradresse, mit der der Befeh1szah—¥'_--_J

Den unteren AdreBteil nennt man auch niederwert1ges__.y
- hoherwert1ces
: AdreBbyto
| 'sprungbefeh?

Transportbefen
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3. Befehl, Befehlsholphase:

— Der Prozessor liest die Speicherzeile 0004H und
transportiert ihren Inhalt (C3H) in das Befehls-
register.

- Da er fir die Ausfiihrung des Sprungbefehls die
Sprungadresse bendtigt, liest er die ndchste
Speicherzeiie (0005H), in der der niederwertége .
AdreBteil abgelegt sein muB. T

— Flr den hoherwertigen Adrefteil greift. der Pro~-
zessor noch einmal auf den Speicher zu tnd 11est
den Inhalt der Speicherzeile 0006H. :

3. Befehl, Ausfiihrungsphase:

— Filir die Befehlsausfiihrung tiberschreibt der Pro~'7ﬁ”
zessor den Befehlszihlerinhalt mit der gerade ge--_

lesenen Adresse. Der Befehl ist abgearbe1tet

Da der Befehiszdhlerinhalt mit der Adresse Q0Q0H uberschrwe—.f'_
ben wurde, beginnt der Prozessor wieder bei der Spe1cher-:--:'”'”

adresse 0000H mit der Befehisholphase. Das Programm wird "

Programm-
steuerbefehle

fortlaufend abgearbeitet und hat zur Folge, daB der’ 51gna1_a_ﬁ' S

zustand an den Eingdngen der Eingabe-Baugruppe an den Aus~u o

gdngen der Ausgabe-Baugruppe eingestellt wird.

1.4, Befehlsarten

Neben den Transport- und Programmsteuerbefehlen g1bt es . noch Ny
die wichtige Gruppe der Verarbeitungsbefehle, die Operat1onenf*
i feh1e

in der ALU ausldsen. Die drei folgenden Befehlslisten fur

- Transportbefehle
— Verarbeitungsbefehle
- Programmsteuerbefehle

enthalten nur einen kleinen Teil der beim Prozessbk*BOSSHVQf;fl'-**'”

fiigbaren Befehle. Jede Liste enthdlt
== den bindren und hexadezimalen Befehlscode,
-— Angaben zur Anzahl der Bytes des Befehls,
-~ Angaben zur Wirkung des Befehls und

-~ den Mnemonischen Code des Befehls (Erk]érung“foigt);  '* 

Verarbei_ung
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TRANSPORTBEFEHLE

Befehlsbyte

Mnemo.| hex,| bindr

Bef,
Lange

Wirkung/Beispiel

LDA 3A 00111010

3

Der Inhalt der Speicherzeile, deren Adresse
in den beiden dem Befehl folgenden Spei-
cherzeilen steht, wird in den Akku geladen.
Beispiel:

bewirkt, daB der Inhalt .
[04] der Speicherzeile 1304H -

in den Akku ge1aden wwd

STA 32 G0110010

Der Akku-Inhalt wird .im Spe1cher abgelegt i
Die Adresse der Speicherzeile:steht ‘in den’
beiden dem Befeh] folgenden Speacherzea!en
Beispiel: G

[32] bewirkt, daB der Akku- Enha1t _
[FE] unter der Adresse 7DFEH abge« '_ ._f':fl_?_’;
[70] speichert wird. . Lo

MVI A | 3E 00111110

Der Akku wird mit dem" Inha]t der dew aneh'ﬂ
folgenden Spe1cherze11e ge1aden ;
Beispiel:

[3E] bewirkt, 'daB der Akku rmt
[F9] dem Wert F9H ge1aden wwd

IN DB 11011011

Der Akku wird mit dem S1gna}zustand der LG-
gabe-Baugruppe geladen; deren: Port- Adresse~-
in der folgenden Spe1cherze11e steht.,~

Beispiel: : . -

[DB] bewirkt, daB der S1gnaTzustand an

[45] den Eingdngen der Emgabe Baugruppe '
mit der Adr. 45H in den Akku geladen w1

ouT 03 11010011

Der Akku-Inhalt wird an eine: Ausgabe Baugruppe”

ibergeben, Die Port-Adresse- steht “An der dem .

Befehl folgenden Speacherze1?e
Beispiel:

[D3] bewirkt, daP der’ Akku Inha]t an dwe

[AE] Ausgabe- Baugruppe mﬂ: der Adr ACH
iibergeben wird.. . = B
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VERARBEITUNGSBEFEHLE

hex,

Befehlsbyte
Mnemo,

bindr

Bef,
Lange

Wirkung/Beispiel

CMA

2F

00101111

1

Jedes Bit des Akku-Inhaltes wird 1nvert1ert :
(aus 1 wird 0, aus 0 wird 1).

INR

3C

00111100

Der Akku-Inhalt wird um 1 erhoha, d. h
inkrementiert.

OCR

30

00111101

Der Akku-Inhalt wird um-1 ernwedrugt
d.h. dekrementiert.. :

ADI

Co

11000110

Das dem Befehl fo?gende Daten Byte w1rd
zum Akku-Inhalt addiert.: '~ - i
Beispiel: '

[TE] bewirkt, daB zum Akku Inhazt SBH
[(6B] addiert wird. v e

SUI

D6

11010110

Das dem Befehl fngende Daten Byte w1rd"
vom Akku-Inhalt: abgezogen A
Beispiel:

D6 ] bewirkt, daB ‘der Akku Inha'lt
um 30H vermmdert wwd

ANI

£6

11100110

Der Akku-Inhalt wird Bit=fiir-Bit: mat
dem3en1ger Daten-Byte- UND- <verknipfts:
das in der dem- Befeh1 fo?genden Spe1cher~
zeile steht. - R :
Beispiel: e
wenn vor der Befehlsausfuhrung i
[5A] Akku-83H steht, so-bewirkt der Befem-
daB im Akku der. Wert OZH steht S

ORI

Fo

11110110

Der Akku-Inhalt W1rd Bit- fur Bit mit
demjenigen Daten-Byte ‘ODER- verknupft
das in der dem Befehl ‘o}genden Spe1cher~
zeile steht. . G
Beispiel:

wenn vor der BefehTsausfuhrung im

[OF] Akku 83H steht, so bewirkt der Befeh?
daB im Akku der Nert 8FH steht i
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PROGRAMMSTEUERSBE

FEHLE

hex.,

Befehisbyte
Mnemo.

bindr

Bef.
Lange

Wirkung/Beispiel

JMP

C3

11000011

3

Die Programmabarbeitung wird an der

Speicherzeile fortgesetzt, deren Adresse | o

in den beiden dem Befeh% fo1genden Spe1___¢3,ﬂ
cherzeilen steht,
Beispiel:

[C3] bewirkt, daB cier nachste BEFeh'l
von der Spemherzeﬂe F?IZH
gelesen wird. R

JZ

CA

11001010

Dieser Sprungbefehl.zu der. Spe1cheradresse,
die in den beiden fo?genden Spe1cherze11en
steht, wird nur ausgefiihrty wenn:die 1etzte;
Rechenoperat1on Null ergab R
Beispiel: :

[CA] bewirkt, daf der nachste Befeh}
nur dann von der Spe]cherze-”e

F7124 gelesen wird; ‘wenn das’ Zero_
Bit 1 ist. Wenn nacht w1rd der Sprung
befehl ignoriert. . = ... o

JNZ

ce

11000010

Dieser Sprungbefehl -zu der’ Speacheradresse,~
die in den folgenden Spelcher2e1uen stenty:
wird nur dann ausgefiihrt, wenn die" 1etzte :
Rechenoperation nicht Nu]? (Zero 81t =.0)
ergab. I S

HLT

76

01110110

Dieser Befehl bew1rkt daB d1e Befeh?sab
arbeitung gestoppt Wird.
Nur ein RESET (oder: Interrupt) kann dze”
Befehlsabarbeitung w1eder_e1n]e1ten_” o

g g e § T A
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1.5. Schreibweise von Programmen

Der Bindr-Code der Befehle (und die hexadezimale Schreibweise)}
wird auch Maschinencode genannt, weil nur er vom Prozessor
(der Maschine) verstanden wird. Diesen Code kann man sich je-
doch schiecht merken und man braucht zum Lesen und Schreiben
der Programme immer eine Befehlsliste. Daher hat man zu jedem
Befehlsbyte eine dem Anwender verstindliche Abkiirzung (Merk-
oder Mnemo-Code) eingefihrt, die in den meisten Fallen direkt

die Wirkung des jeweiligen Befehls erkennen 1§Bt. D1eséfAb4”'.“ L
kiirzungen sind in den vorangegangenen Befehlsiisten iﬁ;derﬁg_'3r*ﬁ":’

Spalte "Mnemo.'

assemble = zusammensetzen).

aufgefiihrt und heiBen Assemb]er—Codéf(eh§1}g;ff

Maschinencode

| Mnemo-Code -

Assembler-Code

Die folgenden Beispiele zeigen, wie diese Abkﬁrzungénféhfél .f;_ : T;;fT1

standen sind.

Transportbefehle

LDA = Load ACCU direct,
Tade den Akku direkt

STA = Store ACCU direct,
speicher den Akku direkt
MVI A = Move immediate, _
Bewege unmittelbar (in den Akku)
IN = Input,
Eingabe
ouT = Qutput,
Ausgabe
Verarbeitungsbefehle
CMA = Complement ACCU, .
kKomplementiere {invertiere) Akku -
INR A = Increment Register,

Tnkrementigre Register A {(Akku)

DCR A = Decrement Register,
dekrementiere Register A (Akku)

ADI = Add immediate to ACCY,
addiere unmittelbar zum Akku
SUL = Subtract immediate from ACCU,
subtrahiere unmittelbar vom Akku -
ANI = And immediate with ACCU,
UND unmittelbar mit Akku
ORI = Or immediate with ACCU,

ODER unmittelbar mit Akku
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Programmsteuerbefehle

JMP = Jump unconditional,
springe unbedingt (immer)

JZ = Jump on Zero, .
springe wenn Null  (bedingt)

JINZ = Jump on no Zero
springe wenn nicht Null

HLT = Halt,
annalten

(bedingt)

Programme, die im Hex- oder Bindr-Code vorliegen, heiﬁeh*fTQs-f
Maschinenprogramme und solche, die im Assembler-Code vor- . -

1iegen, nennt man Assemblerprogramme.

Befehls in eine Zeile und gibt dabei nur noch die Speicher-"
adresse des Befehlsbytes an. Dadurch werden auch die-ﬁa~ f.:_  
schinenprogramme fir den Anwender Ubersichtlich. In Bild 6" 

sind die verschiedenen Schreibweisen flir Programme gegehk';fjj

Ubergestellt.

| programme
G | Assembler-
Haufig schreibt man fir die Dokumentation die Bytes eines = -

Adresse | Inhalt Adresse | Befeh] Adresse | Befehl |- -
0000 DB 0000 | DB 01 0000 IN 01
0001 01 00Q1 | D3 02 gg02 | ouT 02
0002 D3 0004 | €3 C0 00 0004 | JMP 0000
0003 02 0007 | .. 0007 cee
0004 €3
0005 oo Maschinen- Assembler--

0006 0c programm programm

Maschinen-

programm

Bild 6: Programmschreibweisen

Programmierer entwickeln ihre Programme zundchst nur im

Assembler-Code, weil sie die Kiirzel nach einiger Zeit wie :f'-

die Worte unserer Sprache beherrschen. Man spricht héufig
in diesem Zusammenhang auch von der Assemblersprache. - -

D3H, C3H, ...) eingesetzt werden. Diese Arbeit nennt man

assemblieren, man 1dB3t sie meist von einem Computer aus--

| ‘Assembler-Sprache
Nachdem ein Programm fertiggestellt ist, muB es in den Ma:.f f;;° :*f7?7h' |

schinen-Code libersetzt werden, d.h. statt der Kirzel wie - |
IN, OUT, JMP usw. mub der entsprechende Hex-Code {DBH, |

| assemblieren
fiihren. Das daflir notwendige Programm heiBt auch Assembler. = ' .00 oo 0

Maschinen-

‘programme
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In dieser Ubung werden Sie die Befehlsabarbeitung eines Mikroprozessors ver-
folgen und gleichzeitig einige typische Prozessorbefehle in ihrer Wirkung ken-
nenlernen. Dazu werden Sie einen vollstdndigen Mikrocomputer aus Prozessor-,
Speicher- und Ein- und Ausgabe-Baugruppe betreiben und mit Hilfe des Bus-Sig-
nalgebers und der Bus-Signalanzeige kleine Testprogramme in den (RAM-)Speicher

laden. Mit einer Einzelschrittsteuerung, die sich auf der Bus-Signalanzeige be-;_,pg“

findet, wird der Prozessor wihrend der Befehlsabarbeitung gestoppt Badurch
wird es moglich, den SignalfluB auf dem Bus-System zu verfo?gen '
Zur Durchfiihrung der Ubung bendtigen Sie: ' o
zusammengebaut und
geprift nach

FPUBFZ/NRA 1.

Baugruppentriger mit Busverdrahtung {BFZ/MFA 0,1.) ~
Bus-AbschluB (BFZ/MFA 0.2.)
Trafo-Einschub (BFZ/MFA 1.1.)
Spannungsregelung {BFZ/MFA 1.2.)
Prozessor 8085 (BFZ/MFA 2.1.) SR
8-K-RAM/EPROM (BFZ/MFA 3.1. ) bestiickt mit mind. 2= K RAM ,fv*-'
8-Bit-Parallel-Ausgabe (BFZ/MFA 4.1.) 3
8-Bit-Parallel-Eingabe (BFZ/MFA 4.2.)

Bus-Signalgeber (BFZ/MFA 5.1.)

Bus-Signalanzeige (BFZ/MFA 5.2.)

2. M

B i S L A e ]

Allgemeine Hinweise zur Durchfiihrung der Obungen:
- Die Einschiibe diirfen nur bei abgeschalteter Betr1ebsspannung
gesteckt oder gezogen werden

- Aufgrund der Busverdrahtung konnen die Baugruppen in- be}xe—
bige Steckpldtze gesteckt werden : :

- Den logischen Signalen "0" und "1" sind die folgenden Pege1 EE
zugeordnet: _ s

log. "0" 20,..0,8V  (LOW)
log. "1" £ 2,4,..5V  (HIGH)

- Alle zur Messung an den Baugruppen vorgegebenen Arbe1tsbiatter
enthalten: S e

Angaben liber den Sinn der jeweiligen Messung
Angaben iber einzustellende Bedingungen ' L e
Aufgabenstellungen, ggf. mit Hinweisen zu mogT1chen Fehlern 'f;; Sl
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Obungsteil t

Bedienungshinweise:

Prozessor 8085

Die Prozessor-Baugruppe ist mit dem Mikroprozessor 8085 aufgebaut. In der N
Frontplatte der Baugruppe befindet sich ein RESET-Taster, Uber den der Pro- -

zessor in den Grundzustand gebracht werden kann. Der Grundzustand wird auch = . .

mit dem Einschalten der Betriebsspannung eingenommen. Der Prozessor kann-
Uber bisher noch nicht beschriebene Steuereingdnge so betrieben werden,. daﬁ _
er wahrend der Befehlisabarbeitung nach jedem Funkt1onsschr3tt (Masch%nen—.-'“”'
zyklus) stoppt, so daB man die Aktivitdten des Prozessors_auf,dem.System-h
Bus mit der Bus-Signalanzeige verfolgen kann..Die-défﬁf.ﬁﬁfﬁehdiﬁéﬁ $éﬁ§1¢
tungskomponenten (Einzelschrittsteuerung, Single Step)fBéfjhdéhﬁSibhféﬁf;der¢
Baugruppe Bus-Signalanzeige. SRR

Bus-Signalgeber:

Der Bus-Signalgeber wird in dieser Ubung benttigt, um k1e1ne Testprogramme
in den RAM-Speicher zu laden. Befindet sich mit dem Bus S1gnaigeber zusatzljch
die Prozessor-Baugruppe im Baugruppentriger, so darf 1mmer nur e1ne der be1de
Baugruppen freigegeben werden, d.h. auf den System Bus wwrken D1e Fre1gabe

der Baugruppen erfolgt iber den Schalter ON/OFF am Bus Swgna?geber

Stellung ON - Bus-Signaigeber: frea
Prozessor gesperrt .. S R
Stellung OFF -  Bus-Signalgeber gesperrt -j:j.;ﬂ yff-'3

Prozessor frei

Fur die Programmeingabe wird der Prozessor gespe?rt (Scha?tersteI]ung DN)
den Codierschaltern des Bus-Signalgebers werden die Spe1cheradressen und dit
Daten eingestellt und durch Betdtigen der Steuers1gna1taste MEMN 1n den Spea-
cher geschrieben. Nach Eingabe des vollstdndigen. Programms 1n den Speicher“
wird der Schalter ON/QOFF in die Stellung OFF gebracht. G]eachzeat?g m1t dem
Umschalten wird am Prozessor ein RESET ausgeldst, so daB d1e Programmaba” ei-
tung bei der Speicherstelle 0000H beginnt. ) e
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Obungsteil 1

Bus-Signalanzeige:

Der Schalter HLT/RUN und der Taster STEP werden im Einzelschrittbetrieb ver-

wendet. Steht der Schalter HLT/RUN in der Stellung HLT (Halt), so wird'die'BéQT-'
fehlsabarbeitung des Prozessors gestoppt. Mit jedem Betat1ger des Tasters STEP
wird dann der Prozessor flir genau einen Masch1nenzyk1us frengegeben Immer ?;w
dann, wenn der Prozessor das erste Byte eines Befehls 11est {Befehtsho?phase)
Jeuchtet in der Frontplatte der Baugruppe die Leuchtdiode INSTRUCTION FETCH
auf. Steht der Schalter HLT/RUN in Stellung RUN, so- arbe1tet der Prozessor'_
ohne Unterbrechung. Der Umschaiter ADDR. STOP-ON/OFF,- uber den der E1nzeTschr3tt~
betrieb beim Auftreten einer ganz bestimmten Adresse auf dem AdreB Bus akt1v1ert 
werden kann {Adressen-Stop), bleibt bei der Durchfuhrung der MeBubungen 1n der:a
Stellung OFF, : .
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Ubungsteil 1

Programmeingabe und Verfolgung des Ablaufs:

Gehen Sie bei der Eingabe der Programme und bei der Verfolgung des Ablaufs im
Einzelschrittbetrieb in den folgenden Schritten vor:

— Schalter ON/OFF am Bus-Signalgeber in Stellung ON bringen.

ww Schalter HLT/RUN an der Bus-Signalanzeige in Stellung HLT bringen
(Schalter ADDR.STOP bleibt immer in Stellung OFF). _  ___

«- Daten (Programm) mit Hilfe des Bus- S1gna1gebers 1n den Spe1cher o
eingeben, _

-~ Die im Speicher eingegebenen Daten nochmals kontr0111eren

- Schalter ON/OFF am Bus-Signalgeber in Ste11ung OFF brlngen
(CPU aktiv). '

- Fiir die Programmabarbeitung im E1nze1schr1ttbetr1eb die Taste STEP
an der Bus-Signalanzeige betdtigen. '_ : S

— Fiir die Programmabarbeitung ohne Unterbrechung. des Prozessors br1ngenf
Sie den Schalter HLT/RUN in Stellung RUN, S '
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Mikroprozessor-Mikrocomputer Name:

{bungsteil 1 Datum:

Eingeben eines Programms in den RAM-Speicher mit dem Bus-Signal- Aol 1
geber und Verfolgung der Programmabarbeitung mit der Bus-Signal- .
anzeige.

Einstellungen an den Baugruppen:

- tingabe-Baugruppe: Port-Adresse 12H

- Ausgabe-Baugruppe: Port-Adresse 13H

- RAM-Baugruppe : Steckplatz IC8 mit 2-K-RAM bestuckt
Basis~Adr. 00COH

~ Bus~Signalgeber Schalter ON/QFF —e-ON

- Bus-Signalanzeige: Schalter HLT/RUN—=HLT

Schalter ADDR.STOP--QFF

Stecken Sie die folgenden Baugruppen in den BauQr”PPEHtrager und? f¢' e
schalten Sie die Betriebsspannung ein: D :

Prozessor 8085, RAM-Baugruppe, Eingabe-Baugruppe, Ausgabe Baugruppe
Bus-Signalgeber und -Anzeige.

Geben Sie das folgende Programm in den RAM- Spe1cher ein und verfoigen
Sie die Programmabarbeitung im Einzelschritt. Protoko]]aeren S1e dabe1
den Signalzustand auf dem System-Bus {flir jeden Maschanenzyk]us)

Verfahren Sie bei der Durchfuhrung der Ubung wie auf der v0r1gen Seﬁte j
beschrieben. ' i

Programm:
Adresse Inhalt Ass.-Code

goeo DB
0001 12 IN 12
a002 D3
0003 13 ouT 13
0004 £3
0005 00 JMP 0000
0006 G0
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Mikroprozessor-Mikrocomputer Name:
Ubungsteil 1 Datum: _:
B A12
STEP { Adref- | Daten- Steuer-Bus (LED) e e
Bus Bus MEMW | MEMR | TOW | IOR | INSTR KOmm?_”ta"_--
o foooo | oe | - | b -t g
Lesen dér zugehor1—:; --QL
1 0001 12 ) A © | gen:Port-Adresse.
) -
3
4
5
6
7
8
9
10
11
Bemerkung:

Der Prozessor 8085 sendet beim Ansprechen einer Ein- und Ausgabe~. SR
Baugruppe die 8-Bit-Port-Adresse sowohl auf den unteren: (A0 b1s A?) ,'” i
als auch auf den oberen (A8 bis A15) acht AdreBleitungen.aus.

Bringen Sie nun den Schalter HLT/RUN in Stellung RUN. Der’ ProzeSsorf?f;}ﬁg,;
arbeitet jetzt das Programm ohne Unterbrechung ab. FHr‘dié"dfé%’Dko4i' _b
grammbefehle bendtigt er etwa 15 Mikrosekunden, so daf der S1gna12u5 f;}f:;
stand der Eingabe-Baugruppe fiir unser Auge unverzdgert an der Aus-.
gabe-Baugruppe eingestellt wird. :
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Mikroprozessor-Mikrocomputer Name:

Ubungsteil 1 Datum:

Andern der Funktion des Programms von Al durch Einbau des Befehls !a\ :2
CMA (Kompiementiere den Akku-Inhalt).

Veranlassen Sie den Prozessor durch Einfligen eines (MA-Befehls (2FH)
in das Programm der Aufgabe A1, den von der Eingabe—BaquUppe-geTef '

senen Signalzustand vor der Ausgabe an die Ausgabe»Baugruﬁﬁe“zu__; y*f_ff*”
invertieren. L

Programm: _ .

Adresse Inhalt Ass,.-Code .|
@000 DB

0001 12 12

0002 2F CMA

Q003 D3

0004 13 ouT 13

0005 €3

0006 00 JMP 0000

0007 g0

- Andern der Funktion des Programms von Al durch EihbadidéS?Béfeh?é¥ég b
INR A (Inkrementiere den Inhalt des Akkus) bzw. DCR A (Dekrementiere
den Inhalt des Akkus). :' L”“'::.TH.L.j: 
Fligen Sie anstelle des CMA-Befehls den Inkrementiere-;b;WI“Dékréhéhtié?éﬁh
Befehl in das Programm ein. Stellen Sie wéhrend-derfPEbgrgﬁmgﬁaﬁbeﬁtﬁhé
verschiedene Signalzustande an der Eingabe—BaUQruppeféin; $ﬁsbésbﬁdéfé‘
beim Inkrementieren den Signalzustand FFH und beim Dekrementieren den
Zustand OOH. P e

Programm: Cennlinns s
a)| Adresse Inhalt Ass.-Code |b)| Adresse .| ‘Inhalt | Ass.=Co

G04Q0 DB 0000 " ffff03“~7f:5 'Tfﬂ
0002 3C TNR A 0002 [ 30
0003 D3 0003 .~ |~ D03 | e
0004 13 ouT 13 00s - A
0005 €3 0005
0006 00 JMP 0000 0006
0007 00 0007
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Mikroprozessor-Mikrocomputer Name:

Ubungsteil 1 ‘ Datum:

Einbau der Logischen Verarbeitungsbefehle ANI Konstante
(Inhatlt des Akkus mit dem Wert der Konstanten UND-verkniipfen) A 3 .1
bzw. ORI Konstante {Inhalt des Akkus mit dem Wert der Konstan-

ten ODER-verkniipfen),

Testen Sie in gleicher Weise wie in den vorangegangenen Aufgaben e
die logischen Verarbeitungsbefehle fiir die UND- und ODER~VeTknuprng '*iﬁfpf’f
des Akku-Inhaltes mit einer Daten-Konstanten (hier OF). ' R

Programm: C e i

a) Adresse Inhalt Ass.-Code b)r Adresse Inha1t Ass -l
0000 DB 000 | o8
0001 12 IN 12 0001 . | 12 | N1
0002 E6 0002 | F6 | or o
0003 OF ANI OF 0003 | oF . |- ORLUE
0004 03 9004 1 03 1 Lo
0005 13 0uT 13 0005 | 13
0006 03 0006 | €3 |
0007 00 JMP 0000 0007 |- 00 | JMP 00!
06008 00 0008 4= 00 o

Mit dem ANI-Befehl (E6H) kdnnen einzelne Bits im Akku ge?oscht (ausgeb!en-
det) werden, wenn in der dem Befeh] folgenden Daten~ Konstanten das ent-?
sprechende Bit "0" ist. Die Datenkonstante nennt man auch Masxe :
Beispiel: : g A
Inhalt des Akkus . 10110110

Maske fiir die Bits BO bis B7 : 00000111 - -

Inhalt des Akkus nach Ausfilhrung__: 00000110 -~ =
des ANI-Befehls S

Diese Bits wurden ausgeb1:-~J
Diese Bits wurden nicht gedndert -

Mit dem QRI-Befehl kinnen einzelne Bits im Akku gesetzt werden, wenn 1n_
der dem Befehl folgenden Konstanten das entsprechende th “1” 1st
Beispiel: _ 5;
Inhalt des Akkus : 00100101

Konstante zum Setzen der Bits B6 u. B7__: 11000000 :__ "
Inhalt des Akkus nach Ausfihrung—____: 11100101 =
des ORI-Befehls “__J T

Diese Bits wurden gesetzt

Diese Bits wurden nicht gedndert
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Mikroprozessor-Mikrocomputer

Name
Obungsteil 1 Datum:
Einfugen der arithmetischen Befehle ADI Konstante _ A32 g
{Addiere den Wert der Konstanten zum Akku-Inhalt) und - B f .=_f:7fﬁf:f ﬁ7fc;
SUI Konstante (Subtrahiere den Wert der Konstanten vom Akku- Clrer

Inhalt) in das Programm von Af.

Fligen Sie anstelle der log. Befehle ANI und ORI nacheinander die beiden. = =
arithmetischen Befehle fiir die Addition einer Kons<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>