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54)  Zeltgeber  mit  hoher  Auflösung. 
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Ein  Zeitgeber  mit  hoher  Auflösung,  z.  B.  eine  Auflösung 
von  1  µsec,  wird  unter  Verwendung  einer  Zähleinrichtung 
realisiert,  die  die  von  einem  Oszillator  gelieferten  Zähltakte 
zählt.  Die  Zähleinrichtung  besteht  aus  einem  ersten  Zähler- 
teil  für  die  niederwertigeren  Zählstellen,  die  in  einer  schnel- 
len  Schaltkreistechnik,  z.B.  TTL  Technik,  realisiert  ist  und 
aus  einem  zweiten  Zählerteil,  der  in  einer  langsameren 
Schaltkreistechnik,  z.B.  MOS  Technik,  realisiert  ist.  Dem 
ersten  Zählerteil  (ZA1)  wird  der  Zähltakt  (S1)  vom  Oszillator 
(OS)  zugeführt.  Tritt  ein  Übertrag  auf,  wird  dies  dem  zweiten 
Zählerteil,  der  aus  einem  Mikroprozessor  (MP)  besteht, 
mitgeteilt.  Dieser  erhöht  dann  einen  aus  einem  internen 
Zähler  und  internen  Register  bestehenden  Zähler  um  eine 
Einheit.  Aus  dem  Zähltakt  (S1)  wird  ein  synchron  auftreten- 
der,  aber  phasenverschobener  Übernahmetakt  (S2),  gewon- 
nen,  der  dazu  verwendet  werden  kann,  um  den  Inhalt  des 
ersten  Zählerteils  (ZA1)  in  ein  Zwischenregister  zu  übertra- 
gen.  Bei  Anlegen  einer  Zeitnahmeanforderung  (REQ)  von 
einem  Verbraucher  liest  der  Mikroprozessor  (MP)  den  In- 
halt  des  Zwischenregisters  im  ersten  Zählerteil  (ZA1)  ein 
und  gibt  diesen  zusammen  mit  dem  Inhalt  des  internen 
Zählerteils  an  einen  Pufferspeicher  (PF),  von  dem  der  Ver- 
brauch  das  Zählergebnis  mit  einem  Auslesetakt  (AT)  abho- 
len  kann. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   au f   e i n e n   Z e i t g e b e r   m i t   h o h e r  

A u f l ö s u n g   u n t e r   V e r w e n d u n g   e i n e r   Z ä h l e i n r i c h t u n g ,   d i e   v o n  

e i n e m   O s z i l l a t o r   g e l i e f e r t e   Z ä h l t a k t e   z ä h l t   und  d e r e n   I n -  

h a l t   e i n   Maß  f ü r   d i e   Z e i t   i s t ,   b e i   dem  d i e   Z ä h l e i n r i c h -  

t u n g   aus  e i n e m   e r s t e n ,   d i e   n i e d e r w e r t i g e n   Z ä h l s t e l l e n   u m -  

f a s s e n d e n ,   den  Z ä h l t a k t   z ä h l e n d e n   Z ä h l e r t e i l   und  aus   e i n e m  

z w e i t e n ,   d i e   h ö h e r w e r t i g e n   Z ä h l s t e l l e n   u m f a s s e n d e n   und  m i t  

dem  h ö c h s t w e r t i g e n   Z ä h l s t e l l e n a u s g a n g   des   e r s t e n   Z ä h l e r -  

t e i l s   v e r b u n d e n e n   Z ä h l e r t e i l   b e s t e h t .  

Für  d i e   P r o z e ß s t e u e r u n g   o d e r   f ü r   d i e   Z e i t m e s s u n g   i n t e r n e r  

A b l ä u f e   b e n ö t i g e n   C o m p u t e r s y s t e m e   e i n e n   Z e i t g e b e r ,   a u c h  

E c h t z e i t u h r   g e n a n n t ,   h o h e r   A u f l ö s u n g .   Um  auch   k u r z e   I n t e r -  

v a l l e   m e s s e n   zu  k ö n n e n ,   m ü s s e n   M e s s u n g e n   s c h n e l l   h i n t e r e i n -  

a n d e r   m ö g l i c h   s e i n .   P r o b l e m e   b e r e i t e t   e s ,   d i e   U h r z e i t   a u s -  

z u l e s e n ,   o h n e   den  Gang  d e s  Z e i t g e b e r s   zu  s t ö r e n .  

S o l c h e   Z e i t g e b e r   b e s t e h e n   g e w ö h n l i c h   aus  e i n e r   Z ä h l e i n r i c h -  

t u n g ,   d i e   von  e i n e m   O s z i l l a t o r   g e l i e f e r t e   Z ä h l t a k t e   b e s t i m m -  

t e r   F r e q u e n z   z ä h l t   u n d  d e r e n   I n h a l t   e i n   Maß  f ü r   d i e   a b -  

g e l a u f e n e   Z e i t   i s t .   Die  Z ä h l e i n r i c h t u n g   kann   d a b e i   aus  m e h -  

r e r e n   Z ä h l e r t e i l e n   b e s t e h e n ,   w o b e i   in  e i n e m   e r s t e n   Z ä h l e r -  

t e i l   d i e   n i e d e r w e r t i g e n   Z ä h l s t e l l e n ,   in  e i n e m   z w e i t e n   Z ä h -  

l e r t e i l  d i e   h ö h e r w e r t i g e n   Z ä h l s t e l l e n   e n t h a l t e n   s i n d   u n d  

d e r   h ö c h s t w e r t i g e   Z ä h l s t e l l e n a u s g a n g   des   e r s t e n   Z ä h l e r t e i l s  

m i t   dem  E i n g a n g   des   z w e i t e n   Z ä h l e r t e i l s   v e r b u n d e n   i s t .  

Um  Z e i t g e b e r   h o h e r   A u f l ö s u n g   zu  r e a l i s i e r e n ,   kann   e i n e   Z ä h l -  

e i n r i c h t u n g   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   d i e   aus  s c h n e l l e n   B a u s t e i n e n  

n i e d r i g e n   I n t e g r a t i o n s g r a d e s   b e s t e h t .   D ies   f ü h r t   a l l e r d i n g s  

zu  a u f w e n d i g e n ,   t e u r e n   L ö s u n g e n .   Der  E i n s a t z   z . B .   b i l l i g e r  

MOS  M i k r o p r o z e s s o r e n   s c h e i t e r t   d a g e g e n   an  den  h o h e n   F r e q u e n -  
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z e n ,   d i e   d u r c h   d i e   hohe   A u f l ö s u n g s a n f o r d e r u n g   be i   C o m p u t e r -  

s y s t e m e n   b e d i n g t   s i n d .  

Die  d e r   E r f i n d u n g   z u g r u n d e l i e g e n d e   A u f g a b e   s t e h t   d a r i n ,  

e i n e n   Z e i t g e b e r   m i t   h o h e r   A u f l ö s u n g   u n t e r   V e r w e n d u n g   e i n e r  

Z ä h l e i n r i c h t u n g   a n z u g e b e n ,   be i   dem  d i e   Z e i t   a u s g e l e s e n   w e r -  

den  k a n n ,   o h n e   den  Gang  d e s   Z e i t g e b e r s   zu  s t ö r e n   und  d e s -  

s e n  R e a l i s i e r u n g   t r o t z d e m   n i c h t   t e u e r   i s t .   D i e s e   A u f g a b e  

w i r d   be i   e i n e m   Z e i t g e b e r   d e r   e i n g a n g s   a n g e g e b e n e n   Ar t   d a -  

d u r c h   g e l ö s t ,   daß   d e r   e r s t e   in  e i n e r   s c h n e l l e n   S c h a l t k r e i s -  

t e c h n i k   r e a l i s i e r t e   Z ä h l e r t e i l   aus   e i n e m   e r s t e n   Z ä h l e r   f ü r  

d i e   n i e d e r w e r t i g e n   Z ä h l s t e l l e n   und  e i n e m   Z w i s c h e n r e g i s t e r  

b e s t e h t ,   in  das   d e r   I n h a l t   des   e r s t e n   Z ä h l e r s   in  A b h ä n g i g -  

k e i t   e i n e s   m i t   dem  Z ä h l e r t a k t   s y n c h r o n ,   j e d o c h   p h a s e n v e r -  

s c h o b e n   a u f t r e t e n d e n   ü b e r n a h m e t a k t e s   ü b e r n e h m b a r   i s t ,   u n d  

daß  d e r   z w e i t e   in  e i n e r   l a n g s a m e r e n   S c h a l t k r e i s t e c h n i k   r e a -  

l i s i e r t e   Z ä h l e r t e i l   aus   e i n e m   M i k r o p r o z e s s o r   b e s t e h t ,   b e i  

dem  i n t e r n e   Z ä h l e r   und  R e g i s t e r   e i n e n   z w e i t e n   Z ä h l e r   f ü r   d i e  

h ö h e r w e r t i g e n   Z ä h l s t e l l e n   b i l d e n   und  d e r   be i   A n l i e g e n   e i n e r  

Z e i t n a h m e a n f o r d e r u n g   von  e i n e m   V e r b r a u c h e r   den  I n h a l t   d e s  

Z w i s c h e n r e g i s t e r s  d e s   e r s t e n   Z ä h l e r t e i l s   ü b e r n i m m t   und  d i e -  

sen   I n h a l t   z u s a m m e n   m i t   dem  I n h a l t   des   z w e i t e n   Z ä h l e r s   a n  

den  a n f o r d e r n d e n   V e r b r a u c h e r   a b g i b t .  

Z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   kann   d e r   e r s t e   Z ä h l e r t e i l   in  TTL  T e c h n i k  

r e a l i s i e r t   s e i n ,   w ä h r e n d   d e r   z w e i t e   Z ä h l e r t e i l ,   a l s o   d e r  

M i k r o p r o z e s s o r ,   in  MOS  T e c h n i k   r e a l i s i e r t   i s t .  

Das  Z w i s c h e n r e g i s t e r   im  e r s t e n   Z ä h l e r t e i l   ü b e r n i m m t   s o m i t  

p h a s e n v e r s c h o b e n   zum  Z ä h l e r t a k t   j e w e i l s   den  I n h a l t   des   e r -  

s t e n   Z ä h l e r s   m i t   H i l f e   d e s   ü b e r n a h m e t a k t e s .   L i e g t   e i n e   Z e i t -  

n a h m e a n f o r d e r u n g   von  e i n e m   V e r b r a u c h e r   v o r ,   dann   w i r d   d e r  

ü b e r n a h m e t a k t   m i t   H i l f e   e i n e r   b i s t a b i l e n   K i p p s c h a l t u n g ,   d i e  

z w i s c h e n   O s z i l l a t o r   und  e r s t e m   Z ä h l e r t e i l   a n g e o r d n e t   i s t ,  

k u r z z e i t i g   a b g e s c h a l t e t ,   und  d e r   I n h a l t   des   Z w i s c h e n r e g i -  



s t e r s   in  den  M i k r o p r o z e s s o r   ü b e r n o m m e n .   Nach  d e r   Ü b e r n a h m e  

des   I n h a l t s   des   Z w i s c h e n r e g i s t e r s   in  den  M i k r o p r o z e s s o r ,  

g i b t   d e r  M i k r o p r o z e s s o r  

d i e   b i s t a b i l e   K i p p s c h a l t u n g   w i e d e r   f r e i ,   so  daß  d i e   Ü b e r n a h m e -  

t a k t e   w i e d e r   au f   das   Z w i s c h e n r e g i s t e r   e i n w i r k e n   k ö n n e n .  

Es  i s t   v o r t e i l h a f t ,   z w i s c h e n   dem  M i k r o p r o z e s s o r   und  dem 

V e r b r a u c h e r   e i n e n   P u f f e r s p e i c h e r   a n z u o r d n e n ,   in  den  d e r   M i -  

k r o p r o z e s s o r   be i   A n l i e g e n   e i n e r   Z e i t n a h m e a n f o r d e r u n g   d a s  

Z ä h l e r g e b n i s   ü b e r t r ä g t ,   und  von  d e m  V e r b r a u c h e r   m i t   e i n e m  

vom  V e r b r a u c h e r   g e l i e f e r t e n   A u s l e s e t a k t   das   Z ä h l e r g e b n i s  

ü b e r n e h m e n   k a n n .  

In  e i n e m   a n d e r e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   kann   das   Z w i s c h e n r e g i -  

s t e r   e i n  f i r s t - i n   /  f i r s t - o u t   P u f f e r s p e i c h e r   s e i n .   M i t  

H i l f e   e i n e r   A n o r d n u n g   z u r   D u r c h s c h a l t u n g   des   ü b e r n a h m e t a k -  

t e s   an  den  P u f f e r s p e i c h e r   w i r d   d i e s e r   nu r   dann   an  den  F r e i -  

g a b e e i n g a n g   des   P u f f e r s p e i c h e r s   a n g e l e g t ,   wenn  d e r   e r s t e  

Z ä h l e r   e i n e n   Ü b e r t r a g   a n z e i g t ,   bzw.   wenn  e i n e   Z e i t n a h m e a n -  

f o r d e r u n g   von  e i n e m   V e r b r a u c h e r   a n l i e g t .  

Bei  d i e s e m   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l f l i e s t   der  M i k r o p r o z e s s o r   s t ä n -  

d i g  d e n   I n h a l t   des   P u f f e r s p e i c h e r s   und  e r h ö h t   den  I n h a l t  

des   z w e i t e n   Z ä h l e r s   um  e i n e   E i n h e i t ,   wenn  d e r   a u s g e l e s e n e  

Z ä h l e r i n h a l t   0  i s t .  

A n d e r e   W e i t e r b i l d u n g e n   d e r   E r f i n d u n g   e r g e b e n   s i c h   aus  d e n  

U n t e r a n s p r ü c h e n .  

Anhand   von  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n ,   d i e   in  den  F i g u r e n   d a r -  

g e s t e l l t   s i n d ,   w i r d   d i e   E r f i n d u n g   w e i t e r   e r l ä u t e r t .   Es  z e i -  

g e n  

F i g u r   1  e i n   B l o c k s c h a l t b i l d   e i n e s   e r s t e n   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l s   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Z e i t g e b e r s ,  

F i g u r   2  das   S c h a l t b i l d   des   Z e i t g e b e r s   d e r   F i g u r   1 ,  



F i g u r   3  e i n   z w e i t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   des   Z e i t g e b e r s ,  

F i g u r  4   e i n   d r i t t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e s   Z e i t g e b e r s ,  

F i g u r   5  e i n   I m p u l s d i a g r a m m   a u f g e t r a g e n   ü b e r   d e r  Z e i t   t ,  

i n d e m   d i e   an  v e r s c h i e d e n e n   S t e l l e n   d e s   Z e i t g e b e r s   n a c h  

F i g u r   4  a u f t r e t e n d e n   I m p u l s e   d a r g e s t e l l t   s i n d .  

Das  in  F i g u r   1  g e z e i g t e   B l o c k s c h a l t b i l d   e i n e s   Z e i t g e b e r s  

e n t h ä l t   e i n e n   O s z i l l a t o r   OS,  d e r   e i n   T a k t s i g n a l   von  6  MHz 

f ü r   e i n e n   M i k r o p r o z e s s o r   MP  und  e i n e n   Z ä h l t a k t   von  1  MHz 

f ü r   d i e   Z ä h l e i n r i c h t u n g   e r z e u g t .   Die  Z ä h l e i n r i c h t u n g   b e -  

s t e h t   d a b e i   aus   e i n e m   e r s t e n   Z ä h l e r t e i l . Z A 1   und  e i n e m   z w e i -  

t e n   Z ä h l e r t e i l ,   d e r   in  dem  M i k r o p r o z e s s o r   MP  e n t h a l t e n   i s t .  

Z w i s c h e n   dem  O s z i l l a t o r   OS  und  dem  e r s t e n   Z ä h l e r t e i l   ZA1 

i s t   e i n e   b i s t a b i l e   K i p p s c h a l t u n g   FF  e i n g e s c h a l t e t ,   d i e   v o n  

e i n e r   Z e i t n a h m e a n f o r d e r u n g   REQ  von  e i n e m   V e r b r a u c h e r   z u r ü c k -  

g e s e t z t   w e r d e n   kann   bzw.   von  e i n e m   S i g n a l   des   M i k r o p r o z e s -  

s o r s   MP  g e s e t z t   w e r d e n   k a n n .   Aus  d e m  Z ä h l t a k t   S1  von  1  MHz 

w i r d   n ä m l i c h   e i n   Ü b e r n a h m e t a k t   S2  g e w o n n e n ,  d e r   g e g e n ü b e r  

dem  Z ä h l t a k t   p h a s e n v e r s c h o b e n   i s t .   D i e s e r   Ü b e r n a h m e t a k t   S 2  

k a n n   m i t   H i l f e   d e r   b i s t a b i l e n   K i p p s c h a l t u n g   FF  u n t e r b r o c h e n  

w e r d e n .   Der  Ü b e r n a h m e t a k t   S2  l i e g t   e b e n f a l l s   am  e r s t e n   Z ä h -  

l e r t e i l   ZA1  an  und  b e w i r k t ,   daß   e i n   im  e r s t e n   Z ä h l e r t e i l  

ZA1  e n t h a l t e n e s   Z w i s c h e n r e g i s t e r   den  I n h a l t   d e s   im  e r s t e n  

Z ä h l e r t e i l   ZA1  e b e n f a l l s   e n t h a l t e n e n   e r s t e n   Z ä h l e r s   ü b e r -  

n i m m t .  

Der  I n h a l t   d e s   Z w i s c h e n r e g i s t e r s   im  e r s t e n   Z ä h l e r t e i l   ZA1 

k a n n   ü b e r   e i n e n   Bus  ZR  in  den  M i k r o p r o z e s s o r   MP  ü b e r n o m m e n  

w e r d e n .   Der  A u s g a n g   d e r   h ö c h s t w e r t i g e n   Z ä h l s t e l l e   des   e r -  

s t e n   Z ä h l e r t e i l s   ZA1  w i r d   an  e i n e n   E i n g a n g   T1  d e s   M i k r o p r o -  

z e s s o r s   MP  a n g e l e g t ,   von  dem  er   an  d e n  E i n g a n g   des   i n t e r n e n  

Z ä h l e r s   o d e r   z w e i t e n   Z ä h l e r t e i l s   im  M i k r o p r o z e s s o r   MP  a n g e -  

l e g t   w i r d .  

Z w i s c h e n   V e r b r a u c h e r   und  M i k r o p r o z e s s o r   MP  kann   s c h l i e ß l i c h  

e i n   P u f f e r s p e i c h e r   PF  a n g e o r d n e t   w e r d e n ,   in  den  be i   V o r l i e -  



gen  e i n e r   Z e i t n a h m e a n f o r d e r u n g   REQ  d e r   I n h a l t   d e r   Z ä h l e i n -  

r i c h t u n g   ü b e r   e i n e n   Bus  DBI  ü b e r t r a g e n   w i r d - u n d   aus  dem 

m i t   H i l f e   e i n e s   vom  V e r b r a u c h e r   g e l i e f e r t e n   A u s l e s e t a k t e s  

AT  d i e s e s   Z ä h l e r g e b n i s   a n  d e n   V e r b r a u c h e r   a u s g e l e s e n   w e r d e n  

k a n n .   Das  Z ä h l e r g e b n i s   w i r d   d a b e i   ü b e r   den  Bus  DBA  a b g e g e - .  

b e n .   Ober  e i n e   S t e u e r l e i t u n g   DAR  w i r d   dem  V e r b r a u c h e r   m i t -  

g e t e i l t ,   daß  d i e   a u s z u l e s e n d e n  D a t e n   b e r e i t s t e h e n .  

Dem  M i k r o p r o z e s s o r   MP  w i r d   am  E i n g a n g   INT  m i t g e t e i l t ,   w e n n  

e i n e   Z e i t n a h m e a n f o r d e r u n g   REQ  a n l i e g t ,   um  den  M i k r o p r o z e s s o r  

MP  zu  v e r a n l a s s e n ,   den  I n h a l t   des   e r s t e n   Z ä h l e r t e i l s   Z A 1  e i n -  

z u l e s e n .   Wenn  d i e s   g e s c h e h e n   i s t ,   g i b t   d e r   M i k r o p r o z e s s o r  

MP  am  A u s g a n g   P27  e i n   S i g n a l   ab ,   das   d i e   b i s t a b i l e   K i p p s c h a l -  

t u n g   FF  w i e d e r   s e t z t   und  d a m i t   den  Ü b e r n a h m e t a k t   S2  w i e d e r  

an  d i e   e r s t e   Z ä h l e i n r i c h t u n g   ZA1  a n l e g t .  

E i n e   g e n a u e   R e a l i s i e r u n g   des   Z e i t g e b e r s   nach   F i g u r   1  e r g i b t  

s i c h   aus  F i g u r   2.  H i e r   i s t   z u n ä c h s t   d e r   A u f b a u   des   O s z i l l a -  

t o r s   OS  d a r g e s t e l l t .   D i e s e r   e n t h ä l t   e i n e n   S c h w i n g q u a r z   SQ,  

d e r   z . B .   T a k t s i g n a l e   TS  d e r   F r e q u e n z   von  6  MHz  e r z e u g t .   D i e -  

se  T a k t s i g n a l e   w e r d e n   ü b e r   I n v e r t e r   e i n e m   Z ä h l e r   Z1  z u g e -  

f ü h r t ,   d e r   d i e   vom  S c h w i n g q u a r z   SQ  a b g e g e b e n e   F r e q u e n z  v o n  

6  MHz  in  e i n e   F r e q u e n z   von  1  MHz  u m w a n d e l t .   Am  A u s g a n g   d e s  

Z ä h l e r s   Z1  w e r d e n   s o m i t   d i e   Z ä h l t a k t e   S1  a b g e g e b e n .   Die  T a k t -  

s i g n a l e   TS  bzw.   d i e   i n v e r t i e r t e n   T a k t s i g n a l e   TS  w e r d e n   d e m  

M i k r o p r o z e s s o r   MP  z u g e l e i t e t   und  z w a r   d e n  E i n g ä n g e n   XTAL1 

bzw.   XTAL2  des   M i k r o p r o z e s s o r s   MP.  Dabe i   w i r d   a l s   M i k r o p r o -  

z e s s o r   MP  e i n   B a u s t e i n   SAB  8748   g e w ä h l t .  

A u s  d e n   Z ä h l t a k t e n   S1  w e r d e n   d i e   Ü b e r n a h m e t a k t e   S2  m i t   H i l f e  

e i n e r   V e r z ö g e r u n g s s c h a l t u n g   VZ  g e w o n n e n ,   d i e  a u s   NAND  G l i e -  

d e r n   a u f g e b a u t   i s t .   Die  O b e r n a h m e t a k t e   S2  t r e t e n   s y n c h r o n  

zu  den  Z ä h l t a k t e n   S1  a u f ,   s i n d   j e d o c h   g e g e n ü b e r   d i e s e n   Z ä h l -  

t a k t e n   S1  p h a s e n v e r s c h o b e n .   Die  Ü b e r n a h m e t a k t e   S2  k ö n n e n  

s c h l i e ß l i c h   m i t   H i l f e   des   N A N D - G l i e d e s   ND1  d e r   V e r z ö g e r u n g s -  



s c h a l t u n g   VZ  a b g e s c h a l t e t   w e r d e n .  

Das  A b s c h a l t e n   d e r   Ü b e r n a h m e t a k t e   52  ü b e r   das   NAND  G l i e d  

ND1  e r f o l g t   m i t   H i l f e   d e r   b i s t a b i l e n   K i p p s c h a l t u n g   FF.  D e r  

S e t z e i n g a n g   d e r   b i s t a b i l e n   K i p p s c h a l t u n g   FF  i s t   m i t   d e m  

A u s g a n g   P27  d e s   M i k r o p r o z e s s o r s   MP  v e r b u n d e n .   Am  R ü c k s e t z -  

e i n g a n g   d e r   b i s t a b i l e n   K i p p s c h a l t u n g   FF  l i e g t   e i n   Z e i t n a h m e -  

a n f o r d e r u n g s i g n a l   REQ  a n .   S o l a n g e   s o m i t   k e i n e   Z e i t n a h m e   a n -  

g e f o r d e r t   w i r d ,   i s t   d i e   b i s t a b i l e   K i p p s c h a l t u n g   FF  g e s e t z t  

und  d a m i t   d a s   NAND  G l i e d   ND1  f r e i g e g e b e n ,   so  daß   d i e   O b e r -  

n a h m e t a k t e   S2  am  A u s g a n g   d e r   V e r z ö g e r u n g s s c h a l t u n g   VZ  a b -  

g e g e b e n   w e r d e n .   T r i t t   d a g e g e n   e i n e   Z e i t n a h m e a n f o r d e r u n g   REQ 

von  e i n e m   V e r b r a u c h e r   a u f ,   w i r d   d i e   b i s t a b i l e   K i p p s c h a l t u n g  

FF  z u r ü c k g e s e t z t   und  d a m i t   d a s   NAND  G l i e d   N01  g e s p e r r t .   D a -  

m i t   w i r d   das   A u f t r e t e n   d e r   Ü b e r n a h m e t a k t e   S2   am  A u s g a n g   d e r  

V e r z ö g e r u n g s s c h a l t u n g   VZ  u n t e r b u n d e n .   G l e i c h z e i t i g   w i r d   a n  

den  E i n g a n g   INT  d e s   M i k r o p r o z e s s o r s   MP  e i n   S i g n a l   a n g e l e g t ,  

d a s   dem  M i k r o p r o z e s s o r   MP  m i t t e i l t ,   daß  e i n e   Z e i t n a h m e a n -  

f o r d e r u n g   von  e i n e m   V e r b r a u c h e r   v o r l i e g t .  

Die  Z ä h l t a k t e   S1  und  d i e   Ü b e r n a h m e t a k t e   S2  w e r d e n   dem  e r -  

s t e n   Z ä h l e r t e i l   ZA1  z u g e f ü h r t .   Der  e r s t e   Z ä h l e r t e i l   ZA1  i s t  

in  TTL  T e c h n i k   r e a l i s i e r t   und  n immt   d i e   n i e d e r w e r t i g e n   Z ä h l -  

s t e l l e n   a u f .   Er  b e s t e h t   in  F i g u r   2  aus   zwe i   T e i l e n   Z2  u n d  

Z3.  J e d e r   T e i l   Z2  bzw.   Z3  w e i s t   v i e r   Z ä h l s t e l l e n   a u f ,   so  d a ß  

d e r   g e s a m t e   Z ä h l e r t e i l   ZA1  a c h t   Z ä h l s t e l l e n   h a t .   Die  B a u -  

t e i l e   Z2  und  Z3  k ö n n e n   z . B .   s y n c h r o n e   B i n ä r z ä h l e r   74  LS  6 9 1  

s e i n ,   d i e   j e w e i l s   e i n   Z w i s c h e n r e g i s t e r   e n t h a l t e n .   Den  B a u -  

s t e i n e n Z 2   und  Z3  des   e r s t e n   Z ä h l e r t e i l s   ZA1  w e r d e n   s o w o h l  

d i e   Z ä h l t a k t e   S1  a l s   auch   d i e   Ü b e r n a h m e t a k t e   S2  z u g e f ü h r t .  

Die  B a u s t e i n e   Z2  und  Z3  s i n d   d a b e i   ü b l i c h e r w e i s e   zu  e i n e m  

Z ä h l e r   z u s a m m e n g e f a ß t .   Der  vom  B a u s t e i n   Z2  a b g e g e b e n e   Ü b e r -  

t r a g   " C a r r y "   w i r d   d a b e i   dem  F r e i g a b e e i n g a n g   EN  des   B a u t e i l s  

Z3  z u g e f ü h r t .   Die  B a u t e i l e   Z2  und  Z3  s i n d   ü b e r   B u s s e   ZR  m i t  

m i t   M i k r o p r o z e s s o r   MP  v e r b u n d e n ,   ü b e r   d i e   d e r   ä h l i n h a l t   i n  



den  M i k r o p r o z e s s o r   MP  ü b e r t r a g e n   w e r d e n   k a n n .   Dabe i   w i r d  

d e r   I n h a l t   d e r   Z w i s c h e n r e g i s t e r ,   d e r   vom  Z ä h l e r   in  A b h ä n g i g -  

k e i t   des   Ü b e r n a h m e t a k t e s  S 2  ü b e r n o m m e n   w o r d e n   i s t ,   a n  d e n  

M i k r o p r o z e s s o r   MP  an  den  E i n g ä n g e n   P10  b i s   P13  bzw.   P14  b i s  

P17  ü b e r t r a g e n .   Der  A u s g a n g   d e r   h ö c h s t w e r t i g s t e n   Z ä h l s t e l l e  

des   e r s t e n   Z ä h l e r t e i l e s  Z A 1   w i r d   w e i t e r h i n   am  E i n g a n g   T1  d e s  

M i k r o p r o z e s s o r s   MP  a n g e l e g t .   Durch   d i e   an  d i e s e m   E i n g a n g   T1 

a u f t r e t e n d e n   S i g n a l e   w i r d   d e r   i n t e r n e   Z ä h l e r   des   M i k r o p r o -  

z e s s o r s   MP  h o c h g e z ä h l t .   Der  i n t e r n e   Z ä h l e r   d e s   M i k r o p r o z e s -  

s o r s   MP  o d e r   z w e i t e   Z ä h l e r t e i l   b e s t e h t   aus   dem  i n t e r n e n   Z ä h -  

l e r   und  i n t e r n e n   R e g i s t e r n   des   M i k r o p r o z e s s o r s   MP.  Der  z w e i -  

t e   Z ä h l e r t e i l   k a n n   z . B .   aus   dem  i n t e r n e n   Z ä h l e r   und  f ü n f   R e -  

g i s t e r n   b e s t e h e n .   Dann  h ä t t e   d e r   i n t e r n e   o d e r   z w e i t e   Z ä h -  

l e r t e i l   e i n e   B r e i t e   von  48  b i t   und  d e r  . g e s a m t e   Z ä h l e r   e i n e  

B r e i t e   von  56  b i t .  

Die  Ü b e r g a b e   des   I n h a l t s   des   e r s t e n   Z ä h l e r t e i l s   ZA1  in  d e n  

M i k r o p r o z e s s o r   MP  kann   d u r c h   e i n  S i g n a l   am  A u s g a n g   P21  v e r -  

a n l a ß t   w e r d e n .   D i e s e s   S i g n a l   am  A u s g a n g   P21  w i r d   dann   a u f -  

t r e t e n ,   wenn  e i n e   Z e i t n a h m e a n f o r d e r u n g   REQ  b z w .  e i n   S i g n a l  

am  E i n g a n g  I N T   am  M i k r o p r o z e s s o r   a n l i e g t .  

Die  Z u s a m m e n s c h a l t u n g   des   P u f f e r s p e i c h e r s   PF  m i t   dem  M i k r o -  

p r o z e s s o r   MP  e r g i b t   s i c h   aus  F i g u r   2.  Als  M i k r o p r o z e s s o r  

kann   e i n   B a u s t e i n   WO  1 5 1 0 - 0 1   g e w ä h l t   w e r d e n .   Mit  H i l f e   d e s  

S i g n a l s   am  A u s g a n g   P24  kann   d e r   M i k r o p r o z e s s o r   MP  d i e   R i c h -  

t u n g   f e s t l e g e n ,   in  d e r   d i e   D a t e n   ü b e r t r a g e n   w e r d e n .   S o l l e n  

d a b e i   D a t e n   vom  M i k r o p r o z e s s o r   MP  in  den  P u f f e r s p e i c h e r   PF 

ü b e r t r a g e n   w e r d e n ,   so  w i r d   d i e s   dem  P u f f e r s p e i c h e r   PF  am 

E i n g a n g   DIR  m i t g e t e i l t   und  a n s c h l i e ß e n d   e i n   F r e i g a b e s i g n a l  

am  E i n g a n g   CSA  a n g e l e g t .   Dann  k ö n n e n   d i e   D a t e n ,   d . h .   d e r   Z ä h -  

l e r i n h a l t ,   ü b e r   den  Bus  DBI  in  den  P u f f e r s p e i c h e r   PF  ü b e r -  

t r a g e n   w e r d e n .  



Ober   d i e   L e i t u n g   DAR,  d i e  a m   A u s g a n g   P25  a n g e s c h l o s s e n   i s t ,  

w i r d   dem  V e r b r a u c h e r   m i t g e t e i l t ,   daß   d i e   D a t e n ,   d a s   Z ä h l -  

e r g e b n i s ,   im  P u f f e r s p e i c h e r   b e r e i t l i e g t .   Der  V e r b r a u c h e r  

k a n n   d a n n   m i t   dem  A u s l e s e t a k t   AT,  d e r   am  F r e i g a b e e i n g a n g   CSB 

a n l i e g t ,   d i e   D a t e n   ü b e r   den  Bus  DBA  a b r u f e n .  

Die  w e i t e r e n   in  F i g u r  2   d a r g e s t e l l t e n   V e r b i n d u n g e n   z w i s c h e n  

den  e i n z e l n e n   B a u s t e i n e n   s i n d   b e k a n n t   und  k ö n n e n   den  D a t e n -  

b l ä t t e r n   d e r   e n t s p r e c h e n d e n   B a u s t e i n e   e n t n o m m e n   w e r d e n .  

U n t e r   d e r   A n n a h m e ,   daß   d e r   Z ä h l t a k t   1  MHz  i s t ,   b e t r ä g t   d i e  

A u f l ö s u n g   d e r   Z ä h l e i n r i c h t u n g   1 / u s e c .   Es  i s t   z w e c k m ä ß i g   d e n  

Ü b e r n a h m e t a k t   S.2  j e w e i l s   500  ns  n a c h   dem  Z ä h l t a k t   S  1  a u f -  

t r e t e n   zu  l a s s e n .   Der  Ü b e r n a h m e t a k t  S  1   t r i t t   d a n n   zu  e i n e m  

Z e i t p u n k t   a u f ,   zu  dem  d e r   Z ä h l e r   i m - e r s t e n   Z ä h l e r t e i l   b e -  

r e i t s   z u r   Ruhe  g e k o m m e n   i s t .   E r s t   j e t z t   kann   d e r   I n h a l t   d e s  

Z ä h l e r s   in  d a s   Z w i s c h e n r e g i s t e r   ü b e r n o m m e n   w e r d e n .   Der  Z ä h -  

l e r   z ä h l t   d i e   Z ä h l t a k t e   w e i t e r ,   o h n e   daß  er   d u r c h   d i e   Ü b e r -  

nahme   d e s   I n h a l t s   d e s   Z ä h l e r   in  d a s   Z w i s c h e n r e g i s t e r   g e -  
s t ö r t   w u r d e .   Bei  A u f t r e t e n   e i n e r   Z e i t n a h m e a n f o r d e r u n g   w i r d  

d e r   Ü b e r n a h m e t a k t   S 2  g e s p e r r t ,   j e d o c h   h ö c h s t e n s   f ü r   d i e   h a l b e  

Z e i t   z w i s c h e n   zwe i   Ü b e r l ä u f e n  d e s   e r s t e n   Z ä h l e r t e i l s .   D a d u r c h  

w i r d   v e r h i n d e r t ,   daß   w ä h r e n d   d e r   Ü b e r n a h m e   des   I n h a l t s   d e s  

e r s t e n   Z ä h l e r t e i l s   in  den  M i k r o p r o z e s s o r   MP  e i n   den  z w e i -  

t e n   Z ä h l e r t e i l   im  M i k r o p r o z e s s o r   MP  e r h ö h e n d e   Ü b e r t r a g   am 

E i n g a n g   T1  u n t e r d r ü c k t   w i r d .  

Aus  F i g u r   3  e r g i b t   s i c h   e i n e   w e i t e r e   A u s b i l d u n g   des   Z e i t -  

g e b e r s .   Ein  O s z i l l a t o r   OS  e r z e u g t   s o w o h l   e i n e n   T a k t   v o n  
6  MHz  f ü r   e i n e n   M i k r o p r o z e s s o r   MP  a l s   auch   e i n e n   Z ä h l t a k t  

S1  f ü r   d i e   Z ä h l e i n r i c h t u n g .   Der  O s z i l l a t o r   OS  kann   e n t s p r e -  
c h e n d   F i g u r   2  r e a l i s i e r t   s e i n .   Der  Z ä h l t a k t   S1  w i r d   e i n e m  

Z ä h l e r   Z4  z u g e f ü h r t ,   d e r   z u s a m m e n   m i t   dem  Z w i s c h e n r e g i s t e r  

ZW  den  e r s t e n   Z ä h l e r t e i l   b i l d e t .   Das  Z w i s c h e n r e g i s t e r   ZW 

k a n n   a l s   f i r s t - i n   /  f i r s t - o u t   S p e i c h e r   r e a l i s i e r t   s e i n   u n d  

aus   dem  B a u s t e i n   WD  1 5 1 0 - 0 1   b e s t e h e n .  



Der  I n h a l t   des   Z ä h l e r s   Z4  w i r d   dann   in  d a s   Z w i s c h e n r e g i s t e r  

ZW  ü b e r t r a g e n ,   wenn  be im  Z ä h l e r   Z4  e i n   Z ä h l ü b e r t r a g   ZU  a u f -  

t r i t t   bzw.   e i n e   Z e i t n a h m e a n f o r d e r u n g   REQ  a n l i e g t .   Ein  ü b e r -  

t r a g   ZU  am  Z ä h l e r   Z4  w i r d   an  e i n e r   n e g a t i v e n   F l a n k e   d e s  

B i t s   27  des   Z ä h l e r s   Z4  f e s t g e s t e l l t ,   wenn  d e r   Z ä h l e r   Z4  a u s  

a c h t   Z ä h l s t e l l e n   b e s t e h t .  

Das  Ü b e r t r a g s s i g n a l   ZU  und  das   Z e i t n a h m e a n f o r d e r u n g s s i g n a l  

REQ  w i r d   d a z u   v e r w e n d e t ,   e i n e   A n o r d n u n g   z u r   D u r c h s c h a l t u n g  

des   Ü b e r n a h m e t a k t e s   S2  an  das   Z w i s c h e n r e g i s t e r   ZW  a n z u -  

s t e u e r n .  

Die  A n o r d n u n g   z u r   D u r c h s c h a l t u n g   des   O b e r n a h m e t a k t e s   S2  b e -  

s t e h t   aus   m o n o s t a b i l e n   K i p p s c h a l t u n g e n   M1  und  M2,  e i n e m   Z ä h -  

l e r   Z5,  NOR  G l i e d e r n   NR1  b i s   NR3  und  e i n e m   I n v e r t e r   I N .  

Die  m o n o s t a b i l e   K i p p s c h a l t u n g   M2  e r z e u g t   aus   dem  Ü b e r t r a g s -  

s i g n a l   ZU  vom  Z ä h l e r   Z4  e i n e n   I m p u l s   P1  von  z . B .   800  n s .   D i e -  

s e r   e r s t e   I m p u l s   P1  w i r d   dem  NOR  G l i e d   NR1  z u g e f ü h r t   und  g e -  

l a n g t   von  d o r t   zum  N O R  G l i e d   NR2,  w o d u r c h   d e r   Ü b e r n a h m e -  

t a k t   S2  an  den  F r e i g a b e e i n g a n g   CSA  d e s   Z w i s c h e n r e g i s t e r s   ZW 

a n g e l e g t   w i r d .   Dami t   w i r d   d e r   I n h a l t   des   Z ä h l e r s   Z4  in  d a s  

Z w i s c h e n r e g i s t e r   ZW  ü b e r n o m m e n .   Zu  d i e s e m   Z e i t p u n k t   i s t   d e r  

I n h a l t   d e s  Z ä h l e r s   Z4  a u f  a l l e n   Z ä h l s t e l l e n   b i n ä r   0 .   L i e g t  

von  e i n e m   V e r b r a u c h e r   e i n e   Z e i t n a h m e a n f o r d e r u n g   REQ  v o r ;   d a n n  

e r z e u g t   d i e   m o n o s t a b i l e   K i p p s c h a l t u n g   M1  aus   d e r   R ü c k f l a n k e  

des   z u g e o r d n e t e n   S i g n a l s   e i n e n   I m p u l s   P2  von  z . B .   100  n s  

L ä n g e .   Mit  dem  I m p u l s   P2  w i r d   d e r   Z ä h l e r   Z5  z u r ü c k g e s e t z t .  

Durch   den  n ä c h s t e n   Z ä h l t a k t   S1  w i r d   dann   d e r   Z ä h l e r   Z 5  ü b e r  

das   NOR  G l i e d   NR3  am  Z ä h l e i n g a n g   a n g e s t e u e r t   und  d a m i t   d i e  

Z ä h l s t e l l e   20  b i n ä r   1.  D a m i t   e r s c h e i n t   am  A u s g a n g   d e r  Z ä h l -  

s t e l l e   20  d e r   I m p u l s   P3,  d e r   ü b e r   das   NOR  G l i e d   NR1  dem  NOR 

G l i e d   NR2  z u g e f ü h r t   w i r d ,   w o d u r c h   w i e d e r . d e r   ü b e r n a h m e t a k t  

S2  an  den  F r e i g a b e e i n g a n g   CSA  des   Z w i s c h e n r e g i s t e r s   ZW  a n g e -  

l e g t   w i r d .   Dami t   w i r d   d e r   I n h a l t   des   Z ä h l e r s   Z4  in  d a s   Z w i -  

s c h e n r e g i s t e r   ZW  e i n g e l e s e n .   Mit  dem  n ä c h s t e n   Z ä h l t a k t   S1 

w i r d   d i e   Z ä h l s t e l l e   21  des   Z ä h l e r s   Z5  g e s e t z t ,   d i e   m i t   dem 



NOR  G l i e d   NR3  v e r b u n d e n   i s t ,   dem  a u c h   d e r   Z ä h l t a k t  S 1   z u g e -  

f ü h r t   w i r d .   D a m i t   w i r d   v e r h i n d e r t ,   daß  w e i t e r e   Z ä h l t a k t e  S 1  

zum  Z ä h l e r   Z5  g e l a n g e n .  

Der  I n h a l t   d e s   Z ä h l e r s   Z4  w i r d   s o m i t   n u r   d a n n   in  das   Z w i -  

s c h e n r e g i s t e r   ZW  ü b e r t r a g e n ,   wenn  e n t w e d e r   e i n   Z ä h l e r ü b e r -  

t r a g   ZU  o d e r   e i n e   Z e i t n a h m e a n f o r d e r u n g   REQ  v o r l i e g t .  D e n n  

n u r   d a n n   w i r d   d e r   Ü b e r n a h m e t a k t   S2  an  d a s   Z w i s c h e n r e g i s t e r  

Z W  a n g e l e g t .   Da  d e r   A u s g a n g   2 0 d e s   Z ä h l e r s   Z5  a u ß e r d e m   m i t  

dem  Z w i s c h e n r e g i s t e r   ZW  d i r e k t   v e r b u n d e n   i s t ,   w i r d   f ü r   j e d e s  

in  d a s   Z w i s c h e n r e g i s t e r   ZW  ü b e r n o m m e n e   Z ä h l e r g e b n i s   vom  Z ä h -  

l e r   Z4  a u c h   e i n g e t r a g e n ,   ob  d e r   Grund   f ü r   d i e   Ü b e r n a h m e   e i n e  

Z e i t n a h m e a n f o r d e r u n g   REQ  w a r .  

Der  M i k r o p r o z e s s o r   MP  i s t   m i t   dem  A u s g a n g   des   Z w i s c h e n r e -  

g i s t e r s   ZW  ü b e r   den  Bus  ZR  v e r b u n d e n   und  l i e s t   s t ä n d i g   d u r c h  

S i g n a l e   am  F r e i g a b e e i n g a n g   CSB  den  I n h a l t   des   Z w i s c h e n r e -  

g i s t e r s   ZW  e i n ,   s o l a n g e   d a s   Z w i s c h e n r e g i s t e r   ZW  n i c h t   l e e r  

i s t .   D a b e i   e r k e n n t   d e r  M i k r o p r o z e s s o r   MP  e i n e n   Ü b e r l a u f   ZU 

am  Z ä h l e r s t a n d   0  und  e r h ö h t . d e n   i n t e r n e n   T e i l   des   Z ä h l e r s ,  

a l s o   den   z w e i t e n   Z ä h l e r t e i l ,   d e r   d i e   h o c h w e r t i g e n   Z ä h l s t e l -  

l en   e n t h ä l t ,   um  e i n e   E i n h e i t .   E r k e n n t   d e r   M i k r o p r o z e s s o r   MP 

am  E i n g a n g   TO  aus   dem  I n h a l t   d e s   ü b e r n o m m e n e n   E r g e b n i s s e s  

aus   dem  Z w i s c h e n r e g i s t e r   ZW,  daß  e i n e   Z e i t n a h m e a n f o r d e r u n g  

REQ  z u r   Ü b e r n a h m e   d e s   Z ä h l e r g e b n i s s e s   g e f ü h r t   h a t ,   d a n n   v e r -  

a n l a ß t   d e r   M i k r o p r o z e s s o r   MP  d i e   Ü b e r g a b e   des   Z ä h l e r g e b -  

n i s s e s ,   a l s o   d e r   Z u s a m m e n f a s s u n g   d e s   Z ä h l e r g e b n i s s e s   vom 

Z ä h l e r   Z4  und  vom  i n t e r n e n   Z ä h l e r ,  ü b e r   den  Bus  DB  zum  a n -  

f o r d e r n d e n   V e r b r a u c h e r .  

Der  Z e i t g e b e r   n a c h   F i g u r  4   u n t e r s c h e i d e t   s i c h   von  d e r   F i -  

g u r   3  d a d u r c h ,   daß   an  den  A u s g a n g   d e r   m o n o s t a b i l e n   K i p p -  

s c h a l t u n g   M2  e i n   w e i t e r e r   Z ä h l e r   Z6  a n g e s c h a l t e t   i s t .   D e r  

A u s g a n g   20  d e s   Z ä h l e r s   Z6  i s t   mi t   e i n e m   NOR  G l i e d   NR4  v e r -  

b u n d e n ,   dem  a u c h   d e r   Z ä h l t a k t   S1  z u g e f ü h r t   w i r d .   Der  A u s -  



gang   des   NOR  G l i e d e s   NR4  l i e g t   dann   am  Z ä h l e i n g a n g   d e s  

Z ä h l e r s   Z6.  Mit  H i l f e   des   am  A u s g a n g   d e r   m o n o s t a b i l e n   K i p p -  

s c h a l t u n g   M2  a b g e g e b e n e n   I m p u l s e s   P1  w i r d   d e r   Z ä h l e r   Z6  z u -  

r ü c k g e s e t z t   und  dann   d u r c h   den  Z ä h l t a k t  S  1   w i e d e r   g e s e t z t .  

E r s t   j e t z t   e r s c h e i n t   s y n c h r o n   zum  Z ä h l t a k t   S1  am  A u s g a n g  

des   Z ä h l e r s   Z6  d e r   I m p u l s   P4,  d e r   das   NOR  G l i e d   NR2  f r e i -  

g i b t ,   so  daß  d e r   n ä c h s t e   Ü b e r n a h m e t a k t   S02  zum  F r e i g a b e e i n -  

gang   CSA  des   Z w i s c h e n r e g i s t e r s   ZW  g e l a n g e n   k a n n .   Durch   d i e  

E i n f ü g u n g   des   Z ä h l e r s   Z6  w i r d   s o m i t   e i n e   S y n c h r o n i s i e r u n g  

des   I m p u l s e s   P4,   d e r   von  dem  ü b e r t r a g s i g n a l   ZU  a u s g e l ö s t  

w i r d ,   au f   den  Z ä h l t a k t   S1  e r r e i c h t .   Die  ü b r i g e   S c h a l t u n g  

e n t s p r i c h t   d e r   d e r   F i g u r   3,  b i s   a u f   d i e   A u s n a h m e ,   daß  z u r  

E r z e u g u n g   des   Ü b e r n a h m e t a k t e s   S2  aus   dem  Z ä h l t a k t   S1  n o c h  

w e i t e r e   I n v e r t e r g l i e d e r   z u r   B i l d u n g   e i n e r   V e r z ö g e r u n g s s c h a l -  

t u n g   VZ  v o r g e s e h e n   s i n d .  

Die  R e i h e n f o l g e   des   A u f t r e t e n s   d e r   e i n z e l n e n   I m p u l s e   i n  

F i g u r   4  e r g i b t   s i c h   aus   F i g u r   5.  H i e r  i s t   in  d e r   e r s t e n  

Z e i l e   d e r   Z ä h l t a k t   S1  d a r g e s t e l l t .   Aus  dem  Z ä h l t a k t   S1  w i r d  

m i t   H i l f e   d e r   V e r z ö g e r u n g s s c h a l t u n g   VZ  d e r   Ü b e r n a h m e t a k t   S 2  

e r z e u g t ,   d e r   um  d i e   Z e i t   T0  g e g e n ü b e r   dem  Z ä h l t a k t   S1  p h a -  

s e n v e r s c h o b e n   i s t .   In  d e r   d r i t t e n   Z e i l e   i s t   d e r   V e r l a u f   d e s  

I m p u l s e s   P4  am  A u s g a n g   d e s   Z ä h l e r s   Z6  d a r g e s t e l l t . . E s   i s t  

zu  s e h e n ,   daß  n a c h   A u s l ö s u n g   d u r c h   das   Ü b e r t r a g s s i g n a l   ZU 

d i e   F l a n k e n   des   I m p u l s e s   P4  z u m .  Z e i t p u n k t   d e r   R ü c k f l a n k e n  

des   Z ä h l t a k t e s   S1  a u f t r e t e n .  

Die  v i e r t e   Z e i l e   d e r   F i g u r   5  z e i g t   den  V e r l a u f   des   I m p u l s e s  

P3  am  A u s g a n g   des   Z ä h l e r s   Z5.  V o r a u s s e t z u n g   f ü r   d e s s e n   A u f -  

t r e t e n   i s t   das   A n l i e g e n   e i n e s   Z e i t n a h m e a n f o r d e r u n g s s i g n a l e s  

REQ.  Es  i s t   zu  s e h e n ,   daß  d i e   F l a n k e n   des   I m p u l s e s   P3  e b e n -  

f a l l s   m i t   den  R ü c k f l a n k e n   des   Z ä h l t a k t e s   S1  a u f t r e t e n .  

Durch   d i e   I m p u l s e   P3  und  P4  w i r d   f e s t g e l e g t ,   wann  d e r   Ü b e r -  

n a h m e t a k t  . S 2   an  den  A u s l ö s e e i n g a n g   CSA  des   Z w i s c h e n r e g i -  



s t e r s   ZW  a n l i e g t .   Der  V e r l a u f   d e s   S i g n a l s   am  E i n g a n g   CSA 

d e s   Z w i s c h e n r e g i s t e r s   ZW  i s t   in  d e r   l e t z t e n   Z e i l e   d e r   F i g u r   4 

g e z e i g t .   A u s l ö s e n d e   F l a n k e n   s i n d   d a b e i   d i e   m i t   AF  d a r g e s t e l l -  

t e n   I m p u l s f l a n k e n .   D i e s e   t r e t e n - s y n c h r o n   zu  F l a n k e n   d e s   O b e r -  

n a h m e s i g n a l s   S2  a u f .  

Ein  V o r t e i l   d e r   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   d e r   F i g u r   3  und  d e r  

F i g u r   4  g e g e n ü b e r   dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   F i g u r   1  u n d  

d e r   F i g u r   2  b e s t e h t   d a r i n ,   daß  d i e   M e ß w i e d e r h o l f r e q u e n z   e r -  

h e b l i c h   g r ö ß e r   i s t .  



1.  Z e i t g e b e r   m i t   h o h e r   A u f l ö s u n g   u n t e r   V e r w e n d u n g   e i n e r  

Z ä h l e i n r i c h t u n g ,   d i e   d i e   von  e i n e m   O s z i l l a t o r   g e l i e f e r t e n  

Z ä h l t a k t e   z ä h l t   und  d e r e n   I n h a l t   e i n   Maß  f ü r   d i e   Z e i t   i s t ,  

be i   d e m  d i e   Z ä h l e i n r i c h t u n g   aus   e i n e m   e r s t e n ,   d i e   n i e d e r -  

w e r t i g e n   Z ä h l s t e l l e n   umfassenden  den  Z ä h l t a k t   z ä h l e n d e n   Z ä h -  

l e r t e i l   und  aus   e i n e m   z w e i t e n ,   d i e   h ö h e r w e r t i g e n   Z ä h l s t e l -  

l en   u m f a s s e n d e n ,   m i t   dem  h ö c h s t w e r t i g e n   Z ä h l s t e l l e n a u s g a n g  

des   e r s t e n   Z ä h l e r t e i l s  ' v e r b u n d e n e n   Z ä h l e r t e i l   b e s t e h t ,   d a -  

d u r c h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t  ,  daß  d e r   e r s t e   i n  

e i n e r   s c h n e l l e n   S c h a l t k r e i s t e c h n i k   r e a l i s i e r t e   Z ä h l e r t e i l  

(ZA1  bzw.   Z4,  ZW)  aus   e i n e m   e r s t e n   Z ä h l e r   (Z4)   f ü r   d i e   n i e -  

d e r w e r t i g e r e n   Z ä h l s t e l l e n   und  aus   e i n e m   Z w i s c h e n r e g i s t e r  

( Z W )  b e s t e h t ,   d a ß  d e r   I n h a l t   d e s  e r s t e n   Z ä h l e r s   in  A b h ä n g i g -  

k e i t   e i n e s   m i t   dem  Z ä h l t a k t   (S1)   s y n c h r o n   j e d o c h  p h a s e n v e r -  

s c h o b e n   a u f t r e t e n d e n   Ü b e r n a h m e t a k t   (S2)   ü b e r n e h m b a r   i s t ,  

und  daß  d e r   z w e i t e   in  e i n e r   l a n g s a m e r e n   S c h a l t k r e i s t e c h n i k  

r e a l i s i e r t e   Z ä h l e r t e i l   aus   e i n e m   M i k r o p r o z e s s o r   (MP)  b e -  

s t e h t ,   be i   dem  i n t e r n e   Z ä h l e r   und  R e g i s t e r   e i n e n   z w e i t e n  

Z ä h l e r   f ü r   d i e   h ö h e r w e r t i g e r e n   Z ä h l e r s t e l l e n   b i l d e n   und  d e r  

be i   A n l e g e n   e i n e r  Z e i t n a h m e a n f o r d e r u n g   (REQ)  von  e i n e m   V e r -  

b r a u c h e r   den  I n h a l t   des   Z w i s c h e n r e g i s t e r s   des   e r s t e n   Z ä h -  

l e r t e i l s   ü b e r n i m m t  u n d   d i e s e n   I n h a l t   z u s a m m e n   m i t   dem  I n -  

h a l t   des   z w e i t e n  Z ä h l e r s   an  den  a n f o r d e r n d e n   V e r b r a u c h e r  

a b g i b t .  

2.  Z e i t g e b e r   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c   h  -  

n  e   t  ,  daß  d e r   e r s t e   Z ä h l e r t e i l   (ZA1  bzw.   Z4,  ZW)  i n  

TTL  T e c h n i k   und  d e r   z w e i t e   Z ä h l e r t e i l   (MP)  in  MOS  T e c h n i k  

r e a l i s i e r t   i s t .  

3.  Z e i t g e b e r   nach   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c   h  n  e  t  ,  daß  z w i s c h e n   O s z i l l a t o r   (OS)  und  e r s t e m  

Z ä h l e r t e i l   (ZA1  bzw.   Z4,  ZW)  e i n e   V e r z ö g e r u n g s s c h a l t u n g s ( V Z )  



z u r   E r z e u g u n g   des   Ü b e r n a h m e t a k t e s   ( 5 2 )   aus   dem  Z ä h l t a k t   ( 5 1 )  

a n g e o r d n e t   i s t .  

4.  Z e i t g e b e r   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,  daß  e i n e   b i s t a b i l e   K i p p s c h a l t u n g   ( F F )  

v o r g e s e h e n  i s t ,   d i e   b e i   A n l i e g e n   e i n e r   Z e i t n a h m e a n f o r d e r u n g  

(REQ)  den  A u s g a n g   d e r   V e r z ö g e r u n g s s c h a l t u n g   (VZ)  s p e r r t   u n d  

n a c h   B e a r b e i t u n g   d e r   Z e i t n a h m e a n f o r d e r u n g   d u r c h   den  M i k r o -  

p r o z e s s o r   (MP)  d i e   V e r z ö g e r u n g s s c h a l t u n g   s p ä t e r   f r e i g i b t .  

5.  Z e i t g e b e r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  d a d u r c h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e   t  ,  d a ß   z w i s c h e n   M i k r o p r o z e s s o r  

(MP)  und  V e r b r a u c h e r   e i n   P u f f e r s p e i c h e r   (PF)   a n g e o r d n e t   i s t ,  

in  den  d e r   M i k r o p r o z e s s o r   b e i   A n l i e g e n   e i n e r  Z e i t n a h m e a n -  

f o r d e r u n g   (REQ)  das   Z ä h l e r g e b n i s   ü b e r t r ä g t   und  von  dem  d e r  

V e r b r a u c h e r   m i t   e i n e m   A u s l e s e t a k t   (AT)  d a s   Z ä h l e r g e b n i s  

ü b e r n i m m t .  

6.  Z e i t g e b e r   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g  e  -  
k  e  n   n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,  d a ß   d a s   Z w i s c h e n r e g i s t e r   (ZW) 

aus   e i n e m   f i r s t - i n   /  f i r s t - o u t   S p e i c h e r   b e s t e h t ,   daß  d e m  

O s z i l l a t o r   (OS)  e i n e   V e r z ö g e r u n g s s c h a l t u n g   (VZ)  n a c h g e s c h a l -  

t e t   i s t ,   d i e   aus   dem  Z ä h l t a k t   (S1 )   den  Ü b e r n a h m e t a k t  ( S 2 )  

e r z e u g t ,   und  daß   e i n e   A n o r d n u n g   z u r   D u r c h s c h a l t u n g   des   Ü b e r -  

n a h m e t a k t e s   an  d a s   Z w i s c h e n r e g i s t e r   (ZW)  v o r g e s e h e n   i s t ,  

d i e   d e n   Ü b e r n a h m e t a k t   ( S 2 )   an  den  F r e i g a b e e i n g a n g   ( C S A )  

des   Z w i s c h e n r e g i s t e r s   a n l e g t ,   wenn  d e r   e r s t e   Z ä h l e r   ( Z 4 )  

e i n e n   Ü b e r t r a g   (ZU)  a n z e i g t   o d e r   wenn  e i n e   Z e i t n a h m e a n f o r d e -  

r u n g   (REQ)  a n l i e g t .  

7.  Z e i t g e b e r   n a c h   A n s p r u c h   6,  g  e  k  e  n  n  z  e  i  c   h  -  

n  e  t  d u r c h   d i e   A n o r d n u n g   aus   e i n e r   e r s t e n   m o n o s t a b i l e n  

K i p p s c h a l t u n g   (M2) ,   an  d e r   d a s   Ü b e r t r a g s s i g n a l   (ZU)  d e s  

e r s t e n   Z ä h l e r s   (Z4)   a n l i e g t   und  d i e   d a r a u s   e i n e n   e r s t e n  

I m p u l s   (P1 )   e r z e u g t ,   aus   e i n e r   z w e i t e n   m o n o s t a b i l e n   K i p p -  



s c h a l t u n g   (M1) ,   an  der.  d i e   Z e i t n a h m e a n f o r d e r u n g   (REQ)  a n -  

l i e g t  u n d   d i e   d a r a u s   e i n e n   z w e i t e n   I m p u l s   (P2)   e r z e u g t ,   a u s  

e i n e m   d r i t t e n   Z ä h l e r   ( Z 5 ) ,   an  d e s s e n   R ü c k s e t z e i n g a n g   d e r  

z w e i t e   I m p u l s   (P2)   a n l i e g t ,   d e s s e n   Z ä h l e i n g a n g   m i t   e i n e m  

an  den  O s z i l l a t o r   (OS)  und  den  2 1 - A u s g a n g   des   d r i t t e n   Z ä h -  

l e r s   a n g e s c h l o s s e n e n   NOR  G l i e d   (NR3)  v e r b u n d e n   i s t   und  d e s -  

sen  2 0 - A u s g a n g   e i n e n   d r i t t e n   I m p u l s   (P3)   a b g i b t   und  aus   e i n e r  

V e r k n ü p f u n g s s c h a l t u n g   (NR1,  NR2),   an  d e r   d e r   O b e r n a h m e t a k t  

(S2)   und  d e r   e r s t e   und  d r i t t e   I m p u l s   (P1 ,   P3)  a n l i e g t   u n d  

d i e   f ü r   d a s   Z w i s c h e n r e g i s t e r   (ZW)  s y n c h r o n   zu  dem  Ü b e r n a h m e -  

t a k t   e i n   S i g n a l   z u r   Ü b e r n a h m e   des   I n h a l t s   des   e r s t e n   Z ä h l e r s  

(Z4)   e r z e u g t ,   wenn  e n t w e d e r   e i n   Ü b e r t r a g s s i g n a l   (ZU)  o d e r  

e i n e   Z e i t n a h m e a n f o r d e r u n g   (REQ)  v o r l i e g t .  

8.  Z e i t g e b e r   nach   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t   ,  daß   z w i s c h e n   d e r   e r s t e n   m o n o s t a b i l e n  

K i p p s c h a l t u n g   (M2)  und  d e r   V e r k n ü p f u n g s s c h a l t u n g   ( N R 1 , N R 2 )  

e i n   v i e r t e r   Z ä h l e r   (Z6)   a n g e o r d n e t   i s t ,   d e s s e n   R ü c k s e t z e i n -  

gang   m i t   dem  A u s g a n g   d e r   e r s t e n   m o n o s t a b i l e n   K i p p s c h a l t u n g  

(M1)  v e r b u n d e n   i s t ,   d e s s e n   Z ä h l e i n g a n g   m i t   e i n e m   an  den  O s -  

z i l l a t o r   ( O S )  u n d   d e n  2 0 - A u s g a n g   des   v i e r t e n   Z ä h l e r s   ( Z 6 )  

a n g e s c h l o s s e n e n   NOR  G l i e d   (NR4)  v e r b u n d e n   i s t   und  d e r   am 
2 0 - A u s g a n g   den  d e r   V e r k n ü p f u n g s s c h a l t u n g   z u z u f ü h r e n d e n   I m -  

p u l s   (P4)   e r z e u g t .  

9.  Z e i t g e b e r   n a c h   A n s p r u c h   7  o d e r   8,  d a d u r c h   g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t  ,  daß  d e r   2 0 - A u s g a n g   des   d r i t t e n  

Z ä h l e r s   (Z5)   d i r e k t   m i t   dem  E i n g a n g   f ü r   e i n e   S p e i c h e r -  

s t e l l e   des   Z w i s c h e n r e g i s t e r s   ( Z W )  v e r b u n d e n   i s t .  

10.   Z e i t g e b e r   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   6  b i s   9,  d a d u r c h  

g e  k e  n n z  e i c  h n e  t  ,  daß  d e r   M i k r o p r o z e s s o r   (MP)  

s t ä n d i g   d i e   in  das   Z w i s c h e n r e g i s t e r   (ZW)  e i n g e s c h r i e b e n e n  

Z ä h l e r i n h a l t e   a u s l i e s t   und  be i   Z ä h l e r i n h a l t   0  den  z w e i t e n  

Z ä h l e r i n h a l t   um  e i n e   E i n h e i t   e r h ö h t .  
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