MIKROCOMPUTER — TECH

EIN-UND AUSGABE-EINHEITEN
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1.1, 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 Fubgangern wird - . .

R % ««'R(Jf': O
Fulginger O_T‘-' E. ‘“"GEI_-,B
CRUN™ ~~GRUN

Ampelanlage

A
4 7 i
yan s
Vi 7 '
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\ /7 7
~
é \ Anforderungs-
tasta

" Bild t: Einfache Ampelanlage

durch ROT- und GRON-Licht signalisiert, dab sie entweder = .
WARTEN miissen, oder die StraBe UBERQUEREN diirfen. Flr .  __ S
die Autofahrer sind die blichen drei Lichtsignale ROT, =~ = "=
GELB und GRON vorhanden. Die Autofahrer haben solange =~ |
freie Fahrt (Grinphase), bis ein FuBginger durch Betsti-

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

daraufhin dem FuBgénger und den Autofahrern angezeigt G

wird, ist in Bild 2 zusammengefalt.
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Phasen Fuliginger Autofahrer
Nr. - Bemerkung
Griin Rot Grin Gelb Rot
] AUS EIN EIN AUS AUS | Grinphase fur Autofahrer
1 AUS | EN AUS | OEN AUS | Gelbphase fir Autofahrer -
2 EIN AUS AUS AUS EIN Grilnphase fUr Fullganger
3 AUS EIN AUS | EN EIN | Rot-Gelb-Phase fiir 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{f?;ﬂ’lL”

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 Zustinde bleibt fiir eine bestimmte Zeit bestehen;  55 G

Mit dem Ubergang zur Phase 4 ist der Ausgangszustand wieder

erreicht und ein vollstindiger Zyklus abgelaufen. Der Vor--n;ir s
gang kann durch Betdtigen der Anforderungstaste: ‘arneut’ aus~l*5

gelost werden, Soll dieser Prozel von einem M1krocomputer

gesteuert werden, so missen Ausgangsleitungen fur die’ S}gfn:5'f L

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..

_ fiPéffﬁﬁéfﬁéf
hier die FuBgdngerampel) her. Zum AnschluB dieser Le1tun~--,f;f  £;7-ﬂ¢~ .
o :EEA;EﬁﬁhEiteﬂ?

Ampe Tphasen”

v arre e e a4 S 4 g 8 e



Ein- und Ausgabe-Einheiten

Theorieteil 1

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.

System-Bus

AN
s AN

EnEul

//// Ausgabe- L
Einheit -
T -
N =
/ o

~externe i

Verbindungs- -~ -

- Leitungen -

Eingabe- |l

|

Einheit -

/_\_f
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 " [ - =~
verfligbaren Leitungen ist an die Daten-Bus-Struktur des . = | i

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.
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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.
t Bit
T
ottt jofr o]0
e
N
i 8yte = 3 Bit
Bild 4: Der Zusammenhang von Bits und BY?Q;;_“'f*-'-'

Bie gleichzeitige Bereitstellung bzw. Ubertragung mehrerer

Signale nennt man "Parallele Dateniibertragung”. Die in-

Bild 3 dargestellten Ein- und Ausgabe-Einheiten nenntgman,-ii t

daher auch paraliele E/A-Einheiten.

gibt es auch serielle Ein- und Ausgabe-Einheiten;'Ihr}.ﬁ;fggpn

Funktiornsprinzip wird spdter erklért.

Kehren wir nun zu unserem Problem "FuBgéngehampe1ﬁ,zufﬁck?yf;}ff * ;f:
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~?'

ktnnen z2.8. in Betracht kommen:

Stbrungsmeidungen;
Ausfall von Signallampen anzeigen oder auch Tag- Nathtum4-;
schaltung, die in den Nachtstunden das gelbe BT1nk11cht

einschaltet.

B 'Datenubertraqun
Im Gegensatz-dazu . - | o

| pegetanpassun
tungen der Eingabe-Einheit. Als weitere EjngangssTgﬂale____”“”"iff”
die den |

Byte

?ara?1ei
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System-Bus

C LN

B &) ELB

B1 S
}Aufo o

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

ben werden missen,

Ausgabe- 2211 ———-@naun B
I I { Einheit :i ——-@ROT Fufle
> __—@sauu ganger _
87 R
—_— R
m:1) ~ Anfurderung
pi Srraﬂenseli’e A
B B
Fingabe- B2 I L S%orung g
Einheit B3 Tag/Nachf
| Bh
<:j BS |-
1 B6 fre!”:
B7
B m—
N R
R
| Ce
! Adref- Daten-  Steuer-
Bus Bus Bus
Bitd' 5: Anschlull 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, dafl der Signalzustand beliebig sein kann. Diese Leitungén

sind nicht belegt. Zur Bestimmung der Hex-Werte wurde X=0 gesatzt. -~ 7 -

Bild 6: An die Ampeln auszugebende Daten-Bytes

Die Probleme, die sich mit dem AnschluB von Baugrupbeh;?GEfF }f3f*f‘_
rdten und Anlagen an den Mikrocomputer ergeben,,gehéréhézumITV?:-;?u;a-

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

Englischen und bedeutet Grenz- oder Beriihrungsfldche.

face-Baugruppen nennt man alle Baugruppen, die die Verbih?-.” ' B
dung zwischen dem eigentlichen Computer und seiner'Umwé1£,f;¥ﬂf f ;’;f

herstellen.

1.2.2.Ein- und Ausgabe von analogen Signaieh.'

Neben den oben beschriebenen Interface-Baugruppen, Zdié'Daféﬁ'ffffﬁf-:

und Signale in digitaler Form bereitstellen oder empfangen,
gibt es auch solche, die z.B, analoge Spannungen abgeben
oder empfangen kdnnen.
tal- Analog-Wandler (D/A-Wandler) bzw. Analog- Digital= -

Wandler (A/D-Wandler).

ter flr ein MeBwertprotokoll einen Spannungswert erfassen, @
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).

Inter-

_°F5¢1nhe1ten'
Dafiir verwendet man sogenannte’ D1g1-' - S

So11 beispielsweise ein M1krocompu-ffﬁff:gaﬁdiéf

Ihﬁék?ﬁgg;
Technik

ana]oge E/A-
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80

A

I |

Bus
Eingabe | gg
< g:LEH* Einheit [ ~g5 ~1
' ]
Steuer-Bus 4 =Y A

o~

Bitd 7: Eingabe von analogen Werten in den Mikrocomputer SR

Typische A/D-Wandler erzeugen z.B. zu einem Spannungsbe- :yj_”
reich von 0 V bis 2,55 ¥ 8-Bit-Daten von 00000000 bis =
11111111 (hex. 00 bis FF).

Fur den Fall der analogen Spannungsausgabe.durch einénfMﬁQRTff:ﬁ   f" “
krocomputer muB einer parallelen Ausgabe-Einheit ein Digi- |~ =

tal-/Analog-Wandler nachgeschaltet werden.

Die Interface-Technik ist so vielfiltig, wie es verschie- -
dene Gerdte und Anlagen gibt, die durch Mikrocomputerﬂgé4“iﬂi -
steuert werden; sie stellt ein umfangreiches Feld dar, =

auf das hier nicht weiter eingegangen werden soll.

1.2.3.%erielle Ein- und Ausgabe-~Einheiten

Eine serielle Ausgabe-Einheit ist eine Baugruppe,'die.aijé j{_ij -{ ; 
vom Daten-Bus empfangenen parallelen Daten in einen.serié};;i ,_ ¢, _ _;
Ten Datenstrom umwandelt, der dann auf giner Leitung,ubef;:ffji"i'--~3-
tragen wird. Dabei wird an die Ausgangsleitung der Baugrup- | =

pe, jeweils eine bestimmte Zeit lang (Taktzeit), zunichst

der Signalzustand des ersten Daten-Bits, dann der des zwei- = | = T

ten, des dritten usw. angelegt, bis alle acht Daten-Bits:

jeweils wdhrend einer Taktzeit "T" am Ausgang zur Verfﬁ-_3f  '    g':  -"'

gung standen. Bild 8 zeigt das beschriebene Prinzip.

System Adrefi- > g; D - Analog-Eingang
Bus Parallele B3
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Adrell- 1.Bit 2.Bit...
Bus > _ :
System- Serielle T b
Bus Daten- Eingabe- AN R :
—T Ubertragungszeit fir -~ = -
| Steuer-8us > e“]:syt?  T.. L

N
Bild 8:

Prinzip der serietlen Datenausgabe

Ein externes Gerdt, das den seriellen Datenstrom empfangeﬁfﬁ,f

so11, muB zur selben Zeit und im gleichen Rhythmus den Sig- |

nalzustand der Ubertragungsieitung abfragen, bis a11e:Dat§ﬁg;f:

Bits empfangen wurden. Ebenso empfingt eine serie11é:Eih¥ji-7 '

gabe~-Einheit einen seriellen Datenstrom und stelit ihn_5j§& ;:._;,_
parallele Daten am Daten-Bus bereit {Bild 9). i 3

\_/-

System-
Bus

L

Oaten-
Bus

Adref3-
Bus

Steuer-Bus j

Serielle
Eingabe-
Einheit

Bild 9: Prinzip des seriellen Datenempfangs

Die Anwendung der parallelen bzw. der serie11en'Da{éﬁﬁéehéi;_7i'T""J

Bit 2Bit..

tragung fir den Informaticonsaustausch zwischen zwei Gerd- . - =

ten hdngt von den verschiedensten Faktoren ab. Entscheiéj f:7 “
dend fir die Anwendung der parallelen Ubertragung“kannZjnf__ff;
einem Fall die hohere Ubertragungsgeschwindigkeit sein, imo
anderen die Art der angeschlossenen Gerdte. Die serié?}é_:]f :f
Dateniibertragung wird man in der Regel immer dann anwéhdeh;{fff i

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.

oW e |
AD 16c o} |l —
Al 173 D o} | ....1.... T ————y
A2 V(PN S ) I N (e
AL Be o | Lo Vergleicher| 1 _ ~__ | 7}
AS LEE N i IS & Lo~
A6 LIS ) I Ausgabe- |) . —~—_{
A7 203 ,_ \--- Steuerung 0 _
Schalter fir |
Baugruppen -
Ausgabe- | _ _ Nummer. : 
Signal s o
0o e T I F----+t—=280.
! o1 WP S ke I -—---'-+__“_'-ﬁ-'-e-.31 '
02 58 0 b e - y —“—_—“"BZ
D3 N T - L el gy
D4 2o |- === T ---—=8
05 6c Qe b e e ] _________________.__ ‘BS T ST
06 730__ ______ """'""“""""""'"“'"""""""’86
D7 Te O o e e e e o L _..._.__........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,rf”
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-fi
z.B. 01010011 oder hexadezimal 53. Tritt dieser Signalzu-
stand auf den AdreBleitungen auf, so wird das vom AdreB;;'zfl"
vergleicher dieser Baugruppe angezeigt. Sendet nun-defif. 5; If' Pt
| | INPUT/OUTPUT
indem er die Leitung IOW auf L-Signal schaltet, so wirdff f_” f e
die Ausgabesteuerung aktiv und erzeugt ein Signal zur Uber;:::-

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{ .
die Dateniibernahme flankengesteuert, d.h. mit einem-ng-f Hf:
nalwechsel von L- nach H-Pegel auf der Steuer!eitung'fﬁﬁ;;l.“{: 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 16scht, so daB alle Ausgﬁnge-L-':f* e
Signal fiuhren. Dieses Riicksetzsignal liefert der Prozesscrf{  _.a__, .ﬁ

:55?Iankéﬁ$ﬁeﬁeh0h”

“_f-Unkbﬁffdiiiérte$*
| signatzustand
und Anlagen unter Umstanden falsche Aktionen ausiﬁsen.:Um' ¢"; S
dies zu verhindern, wird mit dem Einschalten der Betriebs- 7'f-_:_.;  ;,ﬁ__
A RESET v
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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 ” T
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

ﬁii D N - N -
Al _......J...6..§...._o.._ — _....1....... —
Al o t1Va . IR S
A2 —------—-—--1-1‘-:—--0— — -t hee o Ty
Al }g‘ o | —lme Vergleicher _;_ e
A 3 o] L Freigabe- L1 e SEE! I p e
A7 — 1203 o | e |
N Steuerung B IRHEE R
Schalter fir
BaugrUppen;.g_ﬂjﬂf_:; S
|
N Freigabe- L — -4
- 0o N .. H.S?nf - _; TR ':;-,Hgdaft_
‘ U1 WM.&E“_O N D b . __:-___ o — _—_—‘_81 : .:
D2 —-*—————*-—-—-—5--3-“0 el B T s T, '—'.f —-—-——4-82
03 ———to |- — — — — NN s et S
0f — 18 - P s RN EESBEEA YA
06— = -~ T NS
D07 ——4+ ' e — — — I - =87
Elektronische Schalrer | =
Bild 11: Aufbau einer parallelen Eingabe-Baugruppe o
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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.

Hdufig sind Eingabe-Baugruppen noch mit Speichern-vérééhén;?,"'

| Akumitator

INPUT/OUTPUT
READ (IOR)

die beim Auslésen des Steuersignals IOR den letzten Sighai¥v71' Eingabesp

zustand vor dem Auftreten des Steversignals TOR festhalten
und auf den Daten-Bus schalten. Dadurch haben Signa1wech591 3;f.
an den Eingdngen, die widhrend des Lesevorgangs -zu Stﬁruh@éﬁ?;;'.:”
fihren kinnen, keinen EinfluB. Dies ist moglich, da der Le-jlr -

sevorgang sehr schnell ablduft; er dauert nur einige hundert
Nanosekunden,
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Ein- und Ausgabe-Einheiten

Theorieteil 1

BFZ / MFA 10.2. - 14 . |

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—  --'f

ters.

Fanlin

| Ein= Ausgabe

[/0-mapping.. - ... )
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Ein- und Ausgabe-Einheiten BFZ / MFA 10.2._a_15 e

Ubungsteil 1

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.) '_-Arbe1tsb1at*’7*'f3°

1 Bus-Signalgeber (BFZ/MFA 5.1.) ' o
- {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

gesteckt werden

- Den logischen Signalen "0" und "1" sind die fotgehdénqPégéjfzdéeérdhéﬁ?

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




Ein- und Ausgabe-Einheiten o BFZ./ MFA 10.2.0 -6 v

Obungsteil 1

Bedienungshinweise:

Ausgabe-Baugruppe (BFZ/MFA 4.1.):

In der Frontplatte der Ausgabe-Baugruppe sind Buchsen eingebaut, .an denen die :;3_ fx.;  '
Ausgangssignale abgegriffen werden kdnnen, Der jewéi]ige‘SignéizUStahd”wifdjjff f?fff3--'f
durch Leuchtdioden angezeigt. Die AnschiuBdaten fiir den Anschiup externér Ge4'~-‘f"” '-"J
rdte konnen Sie in der FPO BFZ/MFA 4.1. nachlesen. Da der Bus- S1gnalgeber 1m

Gegensatz zum Prozessor kein Ricksetzsignal liefert, konnen nach dem E1nscha1ten

der Betriebsspannung einige Ausgdnge H-Signal fiihren. P L

dioden ®BO @ @

Ausgabe-Baugruppe




Ein- und Ausgabe-Einheiten BFZ / MFA 10.2. - 17 .

Obungsteil 1

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 741504 ]
/ %\ ]

Wl IC1
inlnininininl

741504
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IC2

b 4 (nlalETslaTnin]

D 7406
[RiEjEIN N
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(nininininlnl

D 7406

e =]
3
m | )y
t
[~-Y
o

fulnTaintninin

) 7405273

o TR

LLTLIESLILIL LI

—

»
C]m
oy

IwinTaTaTale}
TICTCCIOTY
m

wl

D 741585

8pol. DiL-Schalter

+

LI
)
£~

) ThLSES

~]12345678

|0 005000

CUVRFECE LR RRERE R e g i

o VRANTRRRRENORNRRNRRRARRNERREREAR

Al TR TuTaTaTaTn]

-O-

Ausgabe-Baugruppe

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

Lyt oo vl L)Ll oo
A O VO Y VO O O TR N I L
O VR I TR TR N VO YT NI B 02 oﬁ'lﬁ-""t-_-;saé:r{ai-"f'
R T T T R SR | ! OFFéé'Hlégnéf_LZ:x




Haiga

Fin- und Ausgabe-Einheiten BFZ / MFA 10.2f_r“183___¢5___:_

Ubungsteil 1

Eingabe-Baugruppe (BFZ/MFA 4.2.):

Die Eingangssignale der Eingabe-Baugruppe konnen entweder Uber Schalter einge-
stellt, oder Uber Buchsen der Baugruppe zugefiihrt werden. Der jeweilige Signal~ jl'_
zustand an den Eingdngen wird ebenso wie an der Ausgabe-Baugruppe iiber Leuchts = -
dioden angezeigt. Werden die Buchsen fiir die externe Signalzufiihrung verwerdet; 43.ff'
so ist zu beachten, daB alle zugehOrigen Schalter zuvor in- die Ste]?ung gebracht

werden, die dem H-Signai (LED's leuchten) entspricht. Die AnschluBdaten konnen
Sie der FPU BFZ/MFA 4.2. entnehmen. o

Schalter -
~Buchsen '~

o0

OIOIOIOIOIOIOTOR
06800000

Leucht- ———
dioden

vy o
— <

9 v
[ %)

CCCICICICICX@

ey
wu

o
o

(w7
~1

Eingabe-Baugruppe




Ein- und Ausgabe-Einheiten

Ubungsteil 1

BFZ / MFA 10.2.

=18

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

Ausgabe-Baugruppe.

BFZ/MFA 4.2

Ré L+ —CF-R10
R? {1 —{—_F R

R2 - —{3-Ri
Rk —— -{3-R8
RS ——F —[3RY

:

IC5

winlulaTalnl

i

D 741504

et Ly LA L LA L L

IC6

Inlnlniwials

D 741504

R RTsTaTaTaTaTotaTa
» D 2415373

LI LILI L]

IC7

(nfuTalnlal

) 74LS04

Ininininl

ot Bk e d L2 LT

IC1

741585
sin|njuinin)n;

inlwinlalwlw
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Arbeitsblatt BFZ ./ MFA 10,2, 20 oo

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 0 | 0 0 1] 0 . 15f,{d81c}

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

nicht benatigt  FufBlganger ~ Auto-

AT
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Arbeitsblatt BFZ / MFA 10.2.,-:21,,-,;.j¢¢;,h;?

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 vorsichtig vor, damit Sie | -

auf anderen Leitungen keinen KurzschluB verursachen. .

Beschreiben Sie die Wirkung der Reset-Funktion:
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Arbeitsbiatt BFZ / MFA 10.2. = 22. oo i o

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.

Stellen Sie verschiedene Daten an den Schaltern der Eingabe-Bau-
gruppe ein und lesen Sie den Signalzustand Uber das Bus—Systém*ff:*”7
ein, so wie es der Prozessor durch Ausligsen der entsprechendén*:'_'
Funktionen macht. Ll
Protokollieren Sie Thre Arbeitsschritte:

A3

Oberpriifen Sie die Speicherwirkung wihrend des Lesevobgangsvderff 5’-1-;C’f _
Eingabe-Daten, indem Sie wihrend der Betitigung des Steuersignals’ =~ = =7
I0R die Eingabe-Daten verdndern. Die Daten auf dem Daten-Bus . R

dirfen sich dabei nicht dndern.




Arbeifsblatf BFZ / MFA 10.2

L= 23

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 Tiegt in

AL

Form einer schriftlichen Anweisung vor. Gehen Sie ebensa’ w:e der _f?*V'

Prozessor vor und lesen Sie zunachst die erste Anwe1sung ﬁanach
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 gelesenen Sao«f
nalzustand zur AusgabeuBaugruppe_mju_der.
Port-Adresse 13. -

3. Anweisung/Befehl

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

Ein solches Programm, das stiandig abgearbeitet wird, “‘nennt man'ein
zyklisches Programm. Verdndern Sie wahrend der Abarbe1tung auch d1e
Eingangssignale an der Eingabe-Baugruppe.
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Arbeifsblatt

BFZ / MFA 10.2, - 24

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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Ein- und Ausgabe-Einheiten ~ BFZ / MFA 10.23_5;25:a::ﬁu-u;a:f

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

A0 16e . .= o — _'i
1Ta
S -

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
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ey e
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RESET

Bild 12: Vereinfachte Schaltung der Ausgabe-Baugruppe
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Ein- und Ausgabe-Einheiten . BFZ/ MFA 10,2, =26 00

Theorieteil 2

sitiven Signalwechsel (L-H-Signalwechsel) am Takteingang den .

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 Daten-Latch (Latch " 

nennt man auch Daten-Latch. Intern sind alle Takt- und Riick- = Falle, Klinke)
setzeingdnge der D-Fiipflops miteinander verbunden. Die O-Flipflop

Flipflops sind flankengesteuert und lbernehmen bei einem po-

Signalzustand des D-Eingangs. Dieser Signalzustand wirdfggfj{5 _poS{tiyéf?éﬁké "

speichert und zum Q-Ausgang durchgeschaltet. _'“_jf;*:'geﬁtéﬁéft;

Der AdreBvergleicher wird mit Hilfe von Komparatoren;(eng]}f f' ._ ____::_
compare, vergleichen) aufgebaut. Intern werden Komparatoren | Komparator
mit Aquivalenzgattern realisiert. Aquivalenzgatter liefern | =

am Ausgang nur dann H-Signal, wenn der Signa]zustand'béiﬂefiﬂj: ﬁduivaiéd'
Eingdnge Ubereinstimmt (dquivalent ist) (Bild 13). = . | Gatter
£2 | €1 A
E1 _ L.} L H
g2 — | = A LAl L
H L L
H H H

Bild 13: Schaltsymbol und Funkfionstabelle
eines Aquivalenzgatters

Die Ausgangssignale der Aquivalenzgatter werden im:KdﬁDérafff}""

tor UND-verkniipft, so daB nur bei paarweiser Gleichheit al- - _
ler AdreB- und Schaltersignale am Ausgang H-Signal auftritt. |
| dierung.

Fir die Hintereinanderschaltung (Kaskadierung) begitzéhidfeﬁqﬂ3_xé3ké
UND-Gatter einen weiteren Eingang, liber den in der  ScH;]ff3 f S
tung Bild 12 gleichzeitig eine Verkniipfung mit dem Steﬂé%;jff':': g
signal IOW erfolgt. Ein Ausgabesignal am Ausgang deS’Adfegfj f” =

vergleichers {H-Pegel) tritt nur dann auf, wenn ... S

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

S ——— A B P R 0 M 3 L i ma e e - A L SAAAEA TR g AT A A e e i s A A - T o g e 0 5 AR




Ein- und Ausgabe-Einheiten BFZ / MFA 10,227 . oo

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

e

_ Datenchusgave

Jaten-

Bus - @ neue Ausgabe- -—-—-......______, B o
00-07 o - Daten ———

Stauer- 3

Signal

[OW

Ausgabe-

Signal

&
5 EERRE e
Ausgangs- K (jj) i L
Oaten . : _ I e
_ B0-B7 alter Signalzustand neuer- Si_gnaizpsi_'_agd. e -

Bitd 14 Dafenausgébe an der Ausgabe-Baugruppe B :
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 Obernahme der Daten in die Speicher bzw. ihre Ausgébe" : _
an die Ausgangsbuchsen zum Zeitpunkt 5 erfolgt dann mit. =~ .- Sl
dem Wegschalten des Steuersignals I0W zum Zeitpunkt 4.
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Theorieteil 2

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 [ ’ ]
Al fe .
173 ——é—“ — ‘ . R
Al ’“‘“3/2'“" = | <
A2 L T . L-Bit-Komparator
A3 2 SIS |
IS
I ; §,- | . Aﬁqéﬁ?efgiékﬁgh?
Al 8¢ L o >f‘ Bt
T B rqgabgsteuerqqg”
AS 193 55 i - e
e ISe T Lo LY
Ab 1= L-Bit-Komparator
AT 20a 57
»—6 - —1 -
& R
L3 | signal ~ (ENABLE} .-
0o > 1 : o BO
0 =2 T S
oL -£2 ' 1 | —B,
o5 & 1 BS o
Tc ] : _ .
07 1 B7
C::
Datenflufirichtung
Bild 15: Vereinfachte Schaltung der Eingabe-Baugruppe
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Theorieteil 2

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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Ein- und Ausgabe-Einheiten BFZ / MFA 10.2. ~ 30

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 kinnen die Baugruppen in be1ieb€geaStécka§t2e }ffff**

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

H»

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

- Alle zur Messung an den Baugruppen vorgegebenen Arbeitsbldtter enthaTtéﬁ; S

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'uh6 =f:_fW f_{\;
Bild 15) wiederfinden. e

An diesen MeBpunkten werden Sie in den folgenden Arbeitsséhritﬁen.Méésuhgenf;f;:ff[ '. .‘
durchfiihren. Seien Sie dabei besonders vorsichtig, damit keine'KurzSchiUssé:jﬁ*ﬁ;f;yg:;-f

entstehen, die eventuell Bauteile zerstdren,
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Ein- und Ausgabe-tinheiten

Name:

Ubungsteil 2 Datum:

Uberpriifen des AdreBvergleichers der Ausgabe-Baugruppe

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)

b)

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

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

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 St bis S8 verdndert haben.

Ausgegebene Port- Ausgegebene Port-  |Ausgegebene Port- -

betitigh | betstigh |betstigt | berdtigh |betdtigt | bettigt

I0W [MP)

Ausgabesignal
{MP2)

AT

Adresse = Adresse |Adresse % Adresse |Adresse & Adresse|
{z.B.15) (13) {13) © o 2B.23) -
. [0W-Taste... ) IOW-Taste ... ) IOW-Taste...
nicht aichf nicht
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Ein- und Ausgabe-Einheiten Name:
Obungsteil 2 Datum:
Uberpriifen des AdreBvergleichers der Eingabe-Baugruppe ’e\lzz IRRE

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.

e 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.

Ausgegebene _ Port- Ausgegebene | Port- Ausgegebene , Port-
Adresse “Adresse |Adrasse *Adrasse Adresse iAdresse
{z.B.25) {12} (12} S12.8.31
[OR-Taste... IOR-Taste... IOR-T
nicht ste nicht Taste nicht  [CR-Taste

betdtigt betatigt betdtigt betatigt befitigt bet&tigh

I0R (MP1)

Freigabesignat
{MP2)

Ende der Obung
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