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€9 Zeitgeber mit hoher Aufidsung.

6) Ein Zeitgeber mit hoher Auflésung, z.B. eine Auflésung )
von 1 psec, wird unter Verwendung einer Zahleinrichtung EMtz
realisiert, die die von einem Oszillator gelieferten Zahltakte : 0s
z&hlt. Die Zahleinrichtung besteht aus einem ersten Zahler- l MHz
teil fir die niederwertigeren Zéhlstellen, die in einer schnel- —

len Schalikreistechnik, z.B. TTL Technik, realisiert ist und INT G fF REQ
aus einem zweiten Zahlerteil, der in einer langsameren Pz sz
Schaltkreistechnik, z.B. MOS Technik, realisiert ist. Dem n ; : 3

! R

ersten Zahlerteil (ZA1) wird der Zahltakt (S1) vom Oszillator
(OS) zugefithrt. Tritt ein Ubertrag auf, wird dies dem zweiten
Zahierteil, der aus einem Mikroprozessor (MP) besteht,
mitgeteilt. Dieser erhoht dann einen aus einem internen
Zahler und internen Register bestehenden Zahter um eine SAB 878 .
Einheit. Aus dem Zahltakt (S1) wird ein synchron auftreten- : Qir. AN
der, aber phasenverschobener Ubernahmetakt (S2), gewon- C%A 0S8

nen, der dazu verwendet werden kann, um den Inhalt des . . 0Bl : . 0RA _
ersten Zahlerteils (ZA1) in ein Zwischenregister zu Gibertra- o I >

gen. Bei Anlegen einer Zeitnahmeanforderung (REQ) von . :

einem Verbraucher liest der Mikroprozessor (MP) den In-
halt des Zwischenregisters im ersten Zahlerteil (ZA1) ein 0AR
und gibt diesen zusammen mit dem Inhalt des internen
Zahlerteils an einen Pufferspeicher (PF), von dem der Ver- Mp
brauch das Zahlergebnis mit einem Auslesetakt (AT) abho-

Q. len kann.
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Zeitgeber mit hoher Aufldésung

Die Erfindung bezieht sich auf einen Zeitgeber mit hoher
Aufldsung unter Verwendung einer Z&hleinrichtung, die von
einem Oszillator gelieferte Zahltakte zdhlt und deren In-
halt ein MaB fiir die Zeit ist, bei dem die Zihleinrich-
tung aus einem ersten, die niederwertigen Zéhlstellen um-
fassenden, den Zdhltakt zihlenden Zihlerteil und aus einem
zweiten, die hdherwertigen Zdhlstellen umfassenden und mit
dem hdchstwertigen Zihlstellenausgang des ersten Zé&hler-
teils verbundenen Zdhlerteil besteht.

Fir die Prozefsteuerung oder fir die Zeitmessung interner
Abldufe bendtigen Computersysteme einen Zeitgeber, auch
Echtzeituhr genannt, hoher Aufldsung. Um auch kurze Inter-
valle messen zu kdnnen, miissen Messungen schnell hinterein-
ander mdéglich sein. Probleme bereitet es, die Uhrzeit aus-
zuleseh, ohne den Gang des Zeitgebers zu stdren.

Solche Zeitgeber bestehen gewﬁhniich aus einer Zihleinrich-
tung, die von einem Oszillator gelieferte Z&hltakte bestimm-
ter Frequenz zdhlt und deren Inhalt ein MaR fir die ab-
gelaufene Zeit ist. Die Zéhleinrichtung kann dabei aus meh-
reren Zdhlerteilen bestehen, wobei in einem ersten Zdhler-
teil die niederwertigen Zihlstellen, in einem zweiten Zah-
lerteil die hdherwertigen Zihlstellen enthalten sind und

der hochstwertige Zdhlstellenausgang des ersten Zihlerteils
mit dem Eingang des zweiten Zdhlerteils verbunden ist.

Um Zeitgeber hoher Auflésung zu realisieren, kann eine Zihl-
einrichtung verwendet werden, die aus schnellen Bausteinen
niedrigen Integrationsgrades besteht. Dies fihrt allerdings
zu aufwendigen, teuren LOsungen. Der Einsatz z.B. billiger
MOS Mikroprozessoren scheitert dagegen an den hohen Frequen-
I1 1 The - 18.1.1983
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zen, die durch die hohe Aufldsungsanforderung bei Computer-
systemen bedingt sind.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe steht darin,
einen Zeitgeber mit hoher Aufldsung unter Verwendung einer
Zdhleinrichtung anzugeben, bei dem die Zeit ausgelesen wer-
den kann, ohne den Gang des Zeitgebérs zu stdren und des-
sen Realisierung trotzdem nicht teuer ist. Diese Aufgabe
wird bei einem Zeitgeber der eingangs angegebenen Art da-
durch geldst, daB der erste in einer schnellen Schaltkreis-
technik realisierte Zahlerteil aus einem ersten Zahler fir
die niederwertigen Zdhlstellen und einem Zwischenregister
besteht, in das der Inhalt des ersten Zdhlers in Abhdngig-
keit eines mit dem Z3ahlertakt synchron, jedoch phasenver-
schoben auftretenden Ubernahmetaktes Ubernehmbar ist, und
daB der zweite in einer langsameren Schaltkreistechnik rea-
lisierte Zdhlerteil aus einem Mikroprozessor besteht, bei
dem interne Z&hler und Register einen zweiten Zahler fir die
hdoherwertigen Zihlstellen bilden und der bei Anliegen einer
Zeitnahmeanforderung von einem Verbraucher den Inhalt des
Zwischenregisters .des ersten Zdhlerteils idbernimmt und die-
sen Inhalt zusammen mit dem Inhalt des zweiten Zdhlers an
den anfordernden Verbraucher abgibt.

Zweckmd3Bigerweise kann der erste Zihlerteil in TTL Technik
realisiert sein, wdhrend der zweite Zdhlerteil, also der
Mikroprozessor, in MOS Technik realisiert ist.

Das Zwischenregister im ersten Zihlerteil Ubernimmt somit
phasenverschoben zum Zihlertakt jeweils den Inhalt des er-
sten Zdhlers mit Hilfe des (bernahmetaktes. Liegt eine Zeit-
nahmeanforderung von einem Verbraucher vor, dann wird der
Ubernahmetakt mit Hilfe einer bistabilen Kippschaltung, die
zwischen Oszillator und erstem Zihlerteil angeordnet ist,
kurzzeitig abgeschaltet, und der Inhalt des Zwischenregi-
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sters in den Mikroprozessor ibernommen. Nach der Ubernahme

'des Inhalts des Zw1schenreg1sters in den Mikroprozessor,

2+ .7~ gibt der Mikroprozessor

die b1stab11e K1ppscha1tung W1eder frei, so daB die Ubernahme-

takte wieder auf das Zwischenregister einwirken kdnnen.

Es ist vorteilhaft, zwischen dem Mikroprozessor und dem
Verbraucher einen Pufferspeicher anzuordnen, in den der Mi-
kroprozessor bei Anliegen einer Zeitnahmeanforderung das
Zidhlergebnis ibertrdgt, und von deﬁUVerbraucher mit einem
vom Verbraucher gelieferten Auslesetakt das Z&hlergebnis
ubernehmen kann.

In einem anderen Ausfiihrungsbeispiel kann das Zwischenregi-
ster ein. first-in / first-out Pufferspeicher ‘sein. . Mit
Hilfe einer Anordnung zur Durchschaltung des Ubernahmetak-
tes an den Pufferspeicher wird dieser nur dann an den Frei-
gabeeingang des Pufferspeichers angelegt, wenn der erste
Zéhler einen Ubertrag anzeigt, bzw. wenn eine Zeitnahmean-
forderung von einem Verbraucher anliegt.

Bei diesem Ausfﬁhrungsbeispielﬁiest der Mikroprozessor stédn-
dig den Inhalt des Pufferspeiéhers und erhdht den Inhalt
des zweiten Zdhlers um eine Einheit, wenn der ausgelesene
Zihlerinhalt 0 ist.

. Andere Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den
Unteranspriichen.

Anhand von Ausflhrungsbeispielen, die in den Figuren dar-
gestellt sind, wird die Erfindung weiter erldutert. Es zei-
gen

Figur 1 ein Blockschaltbild eines ersten Ausflhrungsbei-
spiels des erfindungsgemdBen Zeitgebers,

Figur 2 das Schaltbild des Zeitgebers der Figur 1,
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Figur 3 ein zweites Ausfﬁhrumgsbeispiel'des Zeitgebers,
Figur 4 ein drittes Ausfiihrungsbeispiel des Zeitgebers,
Figur 5 ein Impulsdiagramm aufgetragen iber der Zeit t,
indem die an verschiedenen Stellen des Zeitgebers nach
Figur 4 auftretenden Impulse dargestellt sind.

-4- VPA

Das in Figur 1 gezeigte Blockschaltbild eines Zeitgebers
enthilt einen Oszillator 0S, der ein Taktsignal von 6 MHz
fiir einen Mikroprozessor MP und einen Zdhltakt von 1 MHz
fiir die Zihleinrichtung erzeugt. Die Zihleinrichtung be-
steht dabei aus einem ersten Zdhlerteil ZA1 und einem zwei-
ten Zihlerteil, der in dem Mikroprozessor MP enthalten ist.
IZwischen dem Oszillator 0S und dem ersten Zahlerteil ZA1
ist eine bistabile Kippschaltung FF eingeschaltet, die von
einer Zeitnahmeanforderung REQ von einem Verbraucher zurick-
gesetzt werden kann bzw. von einem Signal des Mikroprozes-
sors MP gesetzt werden kann. Aus demffﬁhltakt S1 von 1 MHz
wird namlich ein Ubernahmetakt S2 gewonnen, der gegeniiber
dem Zdahltakt phasenverschoben ist. Dieser Ubernahmetakt S2
kann mit Hilfe der bistabilen Kippschaltung FF unterbrochen
werden. Der Ubernahmetakt $2 liegt ebenfalls am ersten Zih-
lerteil ZA1 an und bewirkt, daR ein im ersten Zihlerteil
ZA1 enthaltenes Iwischenregister den Inhalt des im ersten
Zdhlerteil ZA1 ebenfalls enthaltenen ersten Zdahlers lber-
nimmt.

Der Inhalt des Zwischenregisters im ersten Zdhlerteil ZAt
kann {ber einen Bus ZR in den Mikroprozessor MP {bernommen
werden. Der Ausgang der hdchstwertigen Z3ahlstelle des er-
sten Z&hlerteils ZA1 wird an einen Eingang T1 des Mikropro-
zessors MP angelegt, von dem er an den Eingang des internen
Zidhlers oder zweiten Zdhlerteils im Mikroprozessor MP ange-
legt wird. : '

Iwischen Verbraucher und Mikroprozessor MP kann schlieBlich

.ein Pufferspeicher PF angeordnet werden, in den bei Vorlie-
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gen einer Zeitnahmeanforderung REQ der Inhalt der Z&hlein-
richtung iiber einen Bus DBI {ibertragen wird-und aus dem

mit Hilfe eines vom Verbraucher geliéferten Auslesetaktes
AT dieses Zihlergebnis an den Verbraucher ausgelesen werden
kann. Das Zdhlergebnis wird dabei iiber den Bus DBA abgege-.
ben. Uber eine Steuerleitung DAR wird dem Verbraucher mit-
geteilt, daB die auszulesenden Daten bereitstehen.

Dem Mikroprozessor MP wird am Eingang INT mitgeteilt, wenn
eine Zeitnahmeanforderung REQ anliegt, um den Mikroprozessor
MP zu veranlassen, den Inhalt des ersten Zihlerteils ZAl ein-
zulesen. Wenn dies geschehen ist, gibt der Mikroprozessor

MP am Ausgang P27 ein Signal ab, das die bistabile Kippschal-
tung FF wieder setzt und damit den Ubernahmetakt S2 wieder

an die erste Z&hleinrichtung ZA1 anlegt.

Eine genaue Realisierung des Zeitgebers nach Figur 1 ergibt
sich aus Figur 2. Hier ist zundchst der Aufbau des 0Oszilla-
tors 0S dargestellt. Dieser enthdlt einen Schwingquarz SQ,
der z.B. Taktsignale TS der Frequenz von 6 MHz erzeugt. Die-
se Taktsignale werden iiber Inverter einem Zihler Z1 zuge-
fithrt, der die vom Schwingquarz SQ abgegebene Frequeni‘von

6 MHz in eine Frequenz von 1 MHz umwandelt. Am Ausgang des
Zihlers Z1 werden somit die Zihltakte S1 abgegeben. Die Takt-'
signale TS bzw. die invertierten Taktsignale TS werden dem
Mikroprozessor MP zugeleitet und zwar den Eingdngen XTAL1
bzw. XTALZ des Mikroprozessors MP. Dabei wird als Mikropro-
zessor MP ein Baustein SAB 8748 gewdhlt. '

Aus . den Zdhltakten St werden die {bernahmetakte S2 mit Hilfe
einer Verzdgerungsschaltung VZ gewonnen, die aus NAND Glie-
dern aufgebaut ist. Die Ubernahmetakte S$S2 treten synchron
zu den Zdhltakten S1 auf, sind jedoch gegeniiber diesen Zdhl-
takten S1 phasenverschoben. Die (Ubernahmetakte S2 kdnnen
schlieBlich mit Hilfe des NAND-Gliedes ND1 der Verzdgerungs-
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schaltung VZ abgeschaltet werden.

Bas Abschalten der Ubernahmetakte 5? fiber das NAND Glied
ND1 erfolgt mit Hilfe der bistabilen Kippschaltung FF. Der

‘Setzeingang der bistabilen Kippschaltung FF ist mit dem

Ausgang P27 des Mikroprozessors MP verbunden. Am Ricksetz-
eingang der bistabilen Kippschaltung FF liegt ein Zeitnahme-
anforderungsignal REQ an. Solange somit keine Zeitnahme an-
gefordert wird, ist die bistabile Kippschaltung FF gesetzt
und damit das NAND Glied ND1 freigegeben, so daB die Uber-
nahmetakte S2 am Ausgang der Verzdgerungsschaltung VZ ab-
gegeben werden. Tritt dagegen eine Zeitnahmeanforderung REQ
von einem Verbraucher auf, wird die bistabile Kippschaltung
FF zurﬁckgeéetzt und damit das NAND Glied ND1 gesperrt. Da-
mit wird das Auftreten der . Ubernahmetakte S2. am Ausgang der
Verzdgerungsschaltung VZ unterbunden. Gleichzeitig wird an
den Eingang TNT des Mikroprozessors MP ein Signal angelegt,
das dem Mikroprozessor MP mitteilt, daB eine Zeitnahmean-
forderung von einem Verbraucher vorliegt.

Die Zahltakte S1 und die Ubernahmetakte S$2 werden dem er-
sten Zihlerteil ZA1 zugefiihrt. Der erste Zdhlerteil ZAt1 ist
in TTL Technik realisiert und nimmt die niederwertigen Zihl-
stellen auf. Er besteht in Figir 2 aus zwei Teilen Z2 und
Z3. Jeder Teil Z2 bzw. Z3 weist vier Zahlstellen auf, so daB
der gesamte Zdhlerteil ZA1 acht Zihlstellen hat. Die Bau-
teile Z2 und Z3 konnen z.B. synchrone Bindrzidhler 74 LS 691
sein, die jeweils ein Zwischenregister enthalten. Den Bau-
steinenZ2 und Z3 des ersten Zdhlerteils ZA1 werden sowohl
die Z&hltakte S1- als auch die Ubernahmetakte s2 zugefihrt.
Die Bausteine Z2 und Z3 sind dabei @iblicherweise zu einem
Zdhler zusammengefaBi. Der vom Baustein Z2 abgegebene Uber-
trag “Carry" wird dabei dem Freigabeeingang EN des Bauteils
Z3 zugefihrt. Die Bauteile Z2 und Z3 sind dber Busse ZR mit
mit Mikroprozessor MP verbunden, {iber die der ‘éhlinhalt in
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den Mikroprozessor MP iibertragen werden kann. Dabei wird

der Inhalt der Zwischenregister, der vom Zdhler in Abhdngig-
keit des Ubernahmetaktes S2: libernommen worden ist, an ‘den
Mikroprozessor MP an den Eingdngen P10 bis P13 bzw. P14 bis

P17 dbertragen. Der Ausgang der hdéchstwertigsten Zihlstelle

des ersten Zdhlerteiles ZA1 wird weiterhin am Eingang T1 des
Mikroprozessors MP angelegt. Durch die an diesem Eingang T1
auftretenden Signale wird der interne Z&hler des Mikropro-
zessors MP hochgezdhlt. Der interne Zihler des Mikroprozes-
sors MP oder zweite Zihlerteil besteht aus dem internen Zih-
ler und internen Registern des Mikroprozessors MP. Der zwei-
te Zdhlerteil kann z.B. aus dem internen Z&hler und finf Re-
gistern bestehen. Dann hdtte der interne oder zweite Zdh-
lerteil eine Breite von 48 bit und der gesamte Zdhler eine
Breite von 56 bit. '

Die Ubergabe des Inhalts des ersten Z&hlerteils ZA1 in den
Mikroprozessor MP kann durch ein Signal am Ausgang P21 ver-
anlaBt werden. Dieses Signal am Ausgang P21 wird dann auf-
treten, wenn eine Zeitnahmeanforderung REQ bzw. ein Slgnal
am Eingang INT am Mlkroprozessor anliegt.

Die Zusammenschaltung des Pufferspeichers PF mit dem Mikro-
prozessor MP ergibt sich aus Figur 2. Als Mikroprozessor
kann ein Baustein WD 1510-01 gewdhlt werden. Mit Hilfe des
Signals am Ausgang P24 kann der Mikroprozessor MP die Rich-
tung festlegen, in der die Daten iibertragen werden. Sollen
dabei Daten vom Mikroprozessor MP in den Pufferspeicher PF

‘ﬁbertragen werden, so wird dies .. dem Pufferspeicher PF am

Eingang DIR mitgeteilt und anschlieRend ein Freigabesignal

am Eingang CSA angelegt. Dann ké&nnen die Daten, d.h. der Zdh-
lerlnhalt, iber den Bus DBI in den Pufferspelcher PF lber-
tragen werden.
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Uber die Leitung DAR, die”am’AuSQaﬁg P25 angeschlossen ist,
wird dem Verbraucher mitgeteilt, daB die Daten, das Zihl-
ergebnis, im Pufferspeicher bereitliegt. Der Verbraucher
kann dann mit dem Auslesetakt AT, der am Freigabeeingang CSB
anliegt, die Daten Gber den Bus DBA abrufen.

Die weiteren in Figur 2 dargesteIIten Verbindungen zwischen
den einzelnen Bausteinen sind bekannt und kdnnen den Daten-
bldttern der entsprechenden Bausteine entnommen werden.

Unter der Annahme, daB der Zihltakt 1 MHz ist, betrdgt die
Aufldsung der Zdhleinrichtung 1/usec. Es ist zweckmésig den
Ubernahmetakt S.2 jeweils 500 ns nach dem Zahltakt S1 auf-
treten zu lassen. Der Obernahmetakt S/t tritt dann zu einem
Zeitpunkt auf, zu dem der Zdhler im-ersten Zihlerteil be-
reits zur Ruhe gekommen ist. Erst jetzt kann der Inhalt des
Zdhlers in das Zwischenregister‘ﬁbérnommen werden. Der Zih-
ler zdhlt die Zdhltakte weiter, ohne daB er durch die Uber-
nahme des Inhalts des Z&hler in das Zwischenregister ge-
stort wirde. Bei Auftreten einer Zeitnahmeanforderung wird
der Ubernahmetakt S:2 gesperrt, jedoch hdchstens fir die halbe
Zeit zwischen zwei Uberldufey des ersten Zihlerteils. Dadurch
wird verhindert, daf widhrend der Obernahme des Inhalts des
ersten Zihlerteils in den Mikroprozessor MP ein den zwei-
ten Zihlerteil im Mikroprozeséor MP erhdhende Ubertrag am
Eingang Tt unterdrickt wird.

Aus Figur 3 ergibt sich eine weitere Ausbildung des Zeit-
gebers. Ein Oszillator 0S erzeugt sowohl einen Takt veon

6 MHz fir einen Mikroprozessor MP als auch einen Zahltakt
S1 fir die Zéhleinrichtung.'ner Oszillator OS kann entspre-
chend Figur 2 realisiert sein. Der Zihltakt S1 wird einem
Zdhler Z4 zugefihrt, der zusammen.mit dem Zwischenregister
ZW den ersten Zdhlerteil bildet. Das Zwischenregister ZW
kann als first-in / first-out Speicher realisiert sein und
aus dem Baustein WD 1510-01 bestehen.
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Der Inhalt des Zdhlers Z4 wird dann in das Iwischenregister
IN tUbertragen, wenn beim Zahler Z4 ein Zahlibertrag ZU auf-
tritt bzw. eine Zeitnahmeanforderung REQ anliegt. Ein Uber-
trag ZU am Zdhler Z4 wird an einer negativen Flanke des
Bits 27 des Zihlers Z4 festgestellt, wenn der Zdhler Z4 aus

" acht Zdhlstellen besteht.
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Das Ubertragssignal ZU und das<Zeitnahméanforderungssignal
REQ wird dazu verwendet, eine Anordnung zur Durchschaltung
des Ubernahmetaktes S2 an das Zwischenregister IW anzu-
steuern. |

Die Anordnung zur Durchschaltung des Ubernahmetaktes S2 be-
steht aus monostabilen Kippschaltungen M1 und M2, einem Z&h-
ler 25, NOR Gliedern NR1 bis NR3 und einem Inverter IN.

Die monostabile Kippschaltung M2 erzeugt aus dem {bertrags-
signal ZU vom Zdhler Z4 einen Impuls P1 von z.B. 800 ns. Die-
ser erste Impuls P1 wird dem NOR Glied NR1 zugefihrt und ge-
langt von dort zum NOR Glied NR2, wodurch der {bernahme-

takt S2 an den Freigabeeingang CSA des Zwischenregisters ZW
angelegt wird. Damit wird der Inhalt des Zihlers Z4 in das
Iwischenregister ZW lUbernommen. Zu diesem Zeitpunkt ist der
Inhalt deé'ZEhleré Z4 auf allen Zdhlstellen bindr 0. Liegt
von einem Verbraucher eine Zeitnahmeanforderung REQ vor, dann
erzeuét die monostabile Kippschaltung M1 aus der Rickflanke
des zugeordneten Signals einen Impuls P2 von z.B. 100 ns
Ldnge. Mit dem Impuls P2 wird der Zdhler Z5 zuriickgesetzt.
Durch den ndchsten Zihltakt S1 wird dann der Zihler Z5 liber
das NOR Glied NR3 am Zihleingang angesteuert und damit die
Zdhlstelle 20 bindr 1. Damit erscheint am Ausgang der .Zdhl-
stelle 20 der Impuls P3, der iiber das NOR Glied NR1 dem NOR
Glied NR2 zugefiihrt wird, wodurch wieder. der Ubernahmetakt

S2 an den Freigabeeingang CSA des Zwischenregisters ZW ange-
legt wird. Damit wird der Inhalt des Zihlers Z4 in das Zwi-
schenregister ZW eingelesen. Mit dem nachsten Zahltakt St

wird die Zihlstelle 2! des zihlers 5 gesetzt, die mit dem
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NOR Glied NR3 verbunden ist, dem'auch der Zdhltakt S1 zuge-
fiihrt wird. Damit wird verhindert, daB weltere Zihltakte S1
zum Zihler Z5 gelangen.

Der Inhalt des Zihlers Z4 wird somit nur dann in das Zwi-
schenregister ZW {bertragen, wenn entweder ein Zdhleriber-
trag ZU oder eine Zeitnahmeanforderung REQ vorliegt. Denn
nur dann wird der Ubernahmetakt S2. an das Zwischenregister
ZIW angelegt. Da der Ausgang Zodes Zdhlers Z5 auBerdem mit
dem Zwischenregister ZW direkt verbunden ist, wird fir jedes
in das ZwiSchenregister ZW Ubernommene Zdhlergebnis vom Zidh-
ler Z4 auch eingetragen, ob der 6rund fir die Ubernahme eine
Zeitnahmeanforderung REQ war.

Der Mikroprozessor MP ist mit dem Ausgang des Zwischenre-
gisters ZW iiber den Bus ZR verbunden und liest stdndig durch
Signale am Freigabeeingang CSB den Inhalt des Zwischenre-
gisters ZW ein, solange das Zwischenregister ZW nicht leer
ist. Dabei erkennt der Mikroprozessor MP einen Uberlauf ZU

am Zihlerstand 0 und erhﬁht.den internen Teil des Zdhlers,

also den zweiten Zihlerteil, der die hochwertigen Zahlstel-
len énthalt,rum eine Einheit. Erkennt der Mikroprozessor MP
am Eingang TO aus dem Inhalt des iibernommenen Ergeﬁnisses '

aus dem Zwischenregister ZW, daB eine Zeitnahmeanforderung

REQ zur Ubernahme des Zdhlergebnisses gefiihrt hat, dann ver-
anlaBt der Mikroprozessor MP die 0bergabe des Z&hlergeb-
nisses, also der Zusammenfassung'des Zahlergebnisses vom
Zdhler Z4 und vom internen Zdhler, uber den Bus DB zum an-
fordernden Verbraucher.

Der Zeitgeber nach Figur & unterscheidet sich von der Fi-
gur 3'dadurch, da® an den Ausgang der monostabilen Kipp-

schaltung M2 ein weiterer Zihler Z6 angeschaltet ist. Der
Ausgang 20 des zahlers 76 ist mit einem NOR Glied NR4 ver-
bunden, dem auch der Zihltakt S1 zugefihrt wird. Der Aus-
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gang des NOR Gliedes NR4 liegt dann am Zahleingang des
Zédhlers Z6. Mit Hilfe des am Ausgang der mohostabilen»Kipp-

schaltung M2 abgegebenen Impulses P1 wird der Zdhler Z6 zu-

rickgesetzt und dann durch den Zdhltakt S 1 wieder gesetzt.
Erst jetzt erscheint synchron zum Zihltakt S1 am Ausgang
des Zdhlers Z6 der Impuls P4, der das NOR Glied NR2 frei-
gibt, so daR der ndchste Ubernahmetakt S2 zum Freigabeein-
gang CSA des Zwischenregistefs IZW gelangen kann. Durch die
Einfigung des Zdhlers 76 wird somit eine Synchronisierung
des Impulses P4, der von dem Ubertragsignal ZU ausgeldst
wird, auf den Zihltakt S1 erreicht. Die iibrige Schaltung
entspricht der der Figur 3, bis auf die Ausnahme, daB zur
Erzeugung des Ubernahmetaktes $2 aus dem Zihltakt S1 noch
weitere Inverterglieder zur Bildung einer Verzdgerungsschal-
tung VZ vorgesehen sind. “

Die Reihenfolge des Auftretens der einzelnen Impulse in
Figur 4 ergibt sich aus Figur 5. Hier ist in der ersten
Zeile der Zihltakt S1 dargestellt. Aus dem Zdhltakt 31 wird
mit Hilfe der Verzdgerungsschaltung VZ der Ubernahmetakt S2
erzeugt, der um die Zeit TO gegeniiber dem Zdhltakt S1 pha-
senverschoben ist. In der dritten Zeile ist der Verlauf des
Impulses'P4 am Ausgang des Zdhlers Z6 dargestellt. Es ist '
Zu sehen, daf nach Ausldsung durch das Ubertragssignal ZU
die Flanken des Impulses P4 zum Zeitpunkt der Riickflanken
des Zdhltaktes St auftreten.

Die vierte Zeile der Figur 5 zeigt den Verlauf des Impulses
P3 am Ausgang des Zidhlers Z5. Voraussetzung fiir dessen Auf-
treten ist das Anliegen eines Zeitnahmeanfbrderungssignales
REQ. Es ist zu sehen, daB die Flanken des Impulses P3 eben-
falls mit den Rickflanken des Zdhltaktes S1 auftreten.

Durch die Impulse P3 und P4 wird festgelegt, wann der Uber-
nahmetakt .2 an den Ausldseeingang CSA des Iwischenregi-
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sters ZW anliegt. Der Verlauf des Signals am Eingang cSA

des Zwischenregisters ZW ist in der letzten Zeile der Figur 4
gezeigt. Ausldsende Flanken sind dabei die mit AF dargesteli-
ten Impulsflanken. Diese treten-synchron zu Flanken des Uber-
nahmesignals S2 auf.

Ein Vorteil der Ausfihrungsbeispiele der Figur 3 und der
Figur 4 gegeniiber dem Ausfithrungsbeispiel der Figur 1 und
der Figur 2 bestehi darin, daB die MeBwiederholfrequenz er-
heblich grdBer ist.

10 Patentanspriche
5 Figuren ‘
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Patentanspriiche

1. Zeitgeber mit hoher Aufldsung unter Verwendung einer

Zéhleinrichtuhg, die die von einem Oszillator geIiefeften
Zdhltakte 2ah1t und deren Inhalt ein MaB fir die Zeit ist,
bei dem-die Zdhleinrichtung aus einem ersten, die nieder-
wertigen Zihlstellen umfasenden den Zihltakt zdhlenden Zah-

‘lerteil und aus einem zweiten, die hdherwertigen Zihlstel-

len umfassenden, mit dem hochstwertigen Zdhlstellenausgang
des ersten Zdhlerteils 'verbundenen Z&hlerteil besteht, da-
durch gekennzeichn e t , daB der erste in
einer schnellen Schaltkreistechnik realisierte Zihlerteil
(ZA1 bzw. Z4, IW) aus einem ersten Zihler (Z4) fiir die nie-
derwertigerenAZEhlstellen und aus einem Zwischenregistér
(ZW) besteht, daB der Inhalt des ersten Zihlers in Abhdngig-
keit einés.mit dem Zahltakt (S1) synchronjé99?1phasenVer-
schoben auftretenden Ubernahmetakt (S2) iibernehmbar ist,
und daB der zweite in einer langsameren Schaltkreistechnik
realisierte Zihlerteil aus einem Mikroprozessor (MP) be-
steht, bei dem interne Zihler und Register einen zweiten
Zihler fiir die hdherwertigeren Zihlerstellen bilden und der
bei Anlegen einer Zeitnahmeanforderung (REQ) von einem Ver-

" braucher den Inhalt des Zwi;chenregisters des ersten Zdh-

25

30

35

lerteils Ubernimmt und diesen Inhalt zusammen mit dem In-

halt des zweiten Zahlers an den anfordernden Verbraucher

abgibt.

2. Zeitgeber nach Anspruch 1, dadurch g e k ennzeich
net , daB der erste Zdhlerteil (ZA1 bzw. Z4, ZW) in

TTL Technik und der zweite Zdhlerteil (MP) in MOS Technik
realisiert ist.

3. Zeitgeber nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn -
zeichnet , daB zwischen 0Oszillator (0S) und erstem
Zihlerteil (ZA1 bzw. Z4, IW) eine Verzdgerungsschaltungz(vz)
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zur Erzeugung des Ubernahmetaktes (S2) aus dem Zahltakt (s1)
angeordnet ist. '

4. Zeitgeber nach Anspruch 3, dadurch gekenn -
Zeichnet , daB eine bistabile Kippschaltung (FF)
vorgesehen ist, die bei Anliegen einer Zeitnahmeanforderung
(REQ) den Ausgang der Verzﬁgerungséchaltung (VZ) sperrt und
nach Bearbeitung der Zeitnahmeanforderung durch den Mikro-
prozessor (MP) die VerzGgerungsschaltung spdter freigibt.

5. Zeitgeber nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet , daB zwischen Mikroprozessor
(MP) und Verbraucher ein Pufferspeicher (PF) angeordnet ist,
in den der Mikroprozessor bei Anliegen einer Zeitnahmean-

forderung (REQ) das Z&hlergebnis ilbertrdgt und von dem der

Verbraucher mit einem Auslesetakt (AT) das Zihlergebnis
ibernimmt. '

6. Zeitgeber nach Anspruch {1 oder 2, dadurch ge -
kennzeichnet , daB das Zwischenregister (ZW)
aus einem first-in / first-out Speicher besteht, daB dem
Oszillator (0S) eine Verzdgerungsschaltung (VZ) nachgeschal-
tet ist, die aus dem Zahltakt (S1) den Ubernahmetakt'(SZ)
erzeugt, und daB eine Anordnung zur Durchschaltung des Uber-
nahmetaktes an das Zwischenregister (ZW) vorgesehen ist,

die den Ubernahmetakt (S2) an den Freigabeeingang (CSA)

des Zwischenregisters anlegt, wenn der erste Zihler (z24)
einen Ubertrag (ZU) anzeigt oder wenn eine Zeitnahmeanforde-
rung (REQ) anliegt.

7. Zeitgeber nach Anspruch 6, gekennzeich -
net durch die Anordnung aus einer ersten monostabilen
Kippschaltung (M2), an der das Ubertragssignal (ZU) des
ersten Zihlers (Z4) anliegt und die daraus einen ersten
Impuls (P1) erzeugt, aus einer zweiten monostabilen Kipp-
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schaltung (M1), an der. die Zeitnahmeanforderung (REQ) an-

‘liegt, und die daraus einen zweiten Impuls (P2) erzeugt, aus

einem dritten Zihler (Z5), an dessen Ricksetzeingang der
zweite Impuls (P2) anliegt, dessen Zdhleingang mit einem

an den Oszillator (0S) und den 21-Ausgang des dritten Zih-
lers angeschlossenen NOR Glied (NR3) verbunden ist und des-
sen 20-Ausgang einen dritten Impuls (P3) abgibt und aus einer
Verkniipfungsschaltung (NR1, NR2), an der der Ubernahmetakt
(s2) und der erste und dritte Impuls (P1, P3) anliegt und
die fir das Zwischenregister (ZW) synchron zu dem Ubernahme-
takt ein Signal zur Ubernahme des Inhalts des ersten Zhlers
(Z4) erzeugt, wenn entweder ein Ubertragssignal (ZU) oder _
eine Zeitnahmeanforderung (REQ) vorliegt.

8. Zeitgeber nach Anspruch 7, dadurch g e k enn -
zeichnet , daB zwischen der ersten monostabilen
Kippschaltung (M2) und der Verkniipfungsschaltung (NR1,NR2)
ein vierter Zdhler (Z6) angeordnet ist, dessen Riicksetzein-
gang mit dem Ausgang der ersten monostabilen Kippschaltung
(M1) verbunden ist, dessen Zihleingang mit einem an den Os-.
zillator (0S). % und den 20-Ausgang des vierten Zahlers (Z6)
angeschlossenen NOR Glied (NR4) verbunden ist und der am
20-Ausgang den der Verknﬁpfungséchaltung zuzufiihrenden Im-
puls (P4) erzeugt.

9. Zeitgeber nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge -

kennzeichnet , daB der 20-Ausgang des dritten

Zdhlers (Z5) direkt mit dem Eingang fiir eine Speicher-
stelle des Zwischenregisters (ZW) verbunden ist.

10. Zeitgeber nach einem der Anspriche 6 bis 9, dadurch
gekennzeichnet , daB der Mikroprozessor (MP)
stdndig die in das Zwischenregister (ZW) eingeschriebenen
Zihlerinhalte ausliest und bei Zdhlerinhalt 0 den zweiten
Zihlerinhalt um eine Einheit erhdht. |
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