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Praktikum Digitaltechnik SS 2012
Versuch 3

Stand: 9. 7. 12

Versuchsplattform:

Lehrgerat 10a mit CPLD Evaluation Board (Pollin) und zwei Siebensegmentanzeigen 10a. Eingebaute
Ein- und Ausgabemittel: vier Taster, acht LEDs, serielle Schnittstelle. Entwicklungssoftware: Xilinx ISE
9.x. Erprobung des Schnittstellentesters: am PC mittels Kommunikationsprogramm (Hyperterminal).

Aufgaben:

» Den Ausgangszustand herstellen.

e Schnittstellentester mit Dauerbetrieb.

e Schnittstellentester mit Einzelausldsung.

e Schnittstellentester mit Dauer- und Einzelbetrieb.
e Ziehen von Lottozahlen.

* Ringzahler.

e Johnsonzéhler.

» Riuckgekoppeltes Schieberegister.

— Was nicht fertig wird, bleibt liegen. —

Der Schnittstellentester. Kurzausbildung an der seriellen Schnittstelle

Die serielle Schnittstelle ist ein bitserielles asynchrones Interface. Je Richtung ist eine Datenleitung
vorgesehen. Es werden einzelne Zeichen tibertragen (Start-Stop-Verfahren). Der Ubertragung liegt ein
festes Zeitraster (Ubertragungsrate) zugrunde. Die Zeichen werden mit zusitzlichen Start- und Stopbits
voneinander abgegrenzt. Erkennt der Empfanger ein Startbit, so beginnt er, den ankommenden
Datenstrom mit seinem Takt abzutasten. Das Abtasten endet mit dem Empfang des (bzw. der) Stopbits.
Danach wartet der Empfanger auf das nachste Startbit. Codierung der Bitfolgen: NRZ.
Ubertragungsreihenfolge: von der niedrigstwertigen zur hochstwertigen Bitposition (LSB => MSB).

a) Ubertragungsformat b) Beispiel eines Signalverlaufs
letztes Nutz-Bit
oder Prufbit Stat1 0 1 1 0 0 1 O Stop

Startbit [ 4 | 1 2 3 .. NuzBit | ¢ I Stopbit ﬁ D |_| |_| I_
L 1 1 1 1 L L

[]: feste Werte :
1 Bit-Intervall
(Einheitsintervall Ul

c) Abtastung des empfangenen Signals = Kehrwert der Datenrate)

Start 1 0 0
) x .
: 1): Die 1-0-Flanke eréffnet
T T T | A A die Taktzahlung
............. | ! !
Abtastung | | | . . .
- I 2): Es werden jeweils soviele
Elttt; St-fachen o 24Takted | 16 Takte? % 16 Takte? _LT el abgezahit
dann wird der Signal-Wert
Bitzellen } Start 1 1. I 2 1 3. T Ubernommen (etwa in der

Mitte der Bitzelle)

Abb. 1 Signalibertragung nach dem Start-Stop-Verfahren (1). Grundlagen.
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Der Ruhezustand wird durch einen Eins-Pegel signalisiert. Die Ubertragung eines Zeichens beginnt mit
einem Nullbit (Startbit). Der erste Eins-Null-Ubergang — aus dem Ruhezustand heraus — veranlaft den
Empfanger, mit dem Abtasten des ankommenden Signals zu beginnen. Jede Bitzelle wird mehrmals
abgetastet, beispielsweise mit einem Takt, der die 16fache Frequenz des Bittaktes hat. Trifft der erste
Abtastimpuls auf den Eins-Null-Ubergang, so hat man nach weiteren 24 solchen Impulsen ziemlich sicher
die Mitte der nachfolgenden Bitzelle getroffen (diese enthdlt das erste Nutz-Bit des Ubertragenen
Zeichens). Mit jeweils 16 Abtastimpulsen Abstand werden dann die weiteren Bitzellen naherungsweise
in der Mitte abgetastet. Sind alle Zeichenbits (und ggf. ein zusétzliches Paritatsbit) Gibertragen worden,
wird ein Einsbit als Endekennung (Stopbit) erwartet. Kommt keine 1, liegt ein Fehler vor (Fachbegriff:
Framing Error). Daraufhin gelangt der Empfénger in den Ruhezustand und erwartet das néchste Startbit.
Es gibt auch Ubertragungsformate mit 2 oder mit 1% Stopbits (1% Bits" bedeutet, daR der High-Pegel
wenigstens 1% Bitzellen lang anliegen muR).

MSB LSB
0

il
0
0 |

(=]
- || - |

1
0
1
0

A

- Pause
¢) 1 0 1 1 0 0 1 0
|_ u | I_I Start (nachstes
d) o 0 0o 0o 1 0 1 1 / Zeichen)
1 L L
Stop Fiause
e) | ~
I
1. | 2.
Zeit ' !
Start EE— Stop

Abb. 2 Signalibertragung nach dem Start-Stop-Verfahren (2).
Ubertragungsbeispiele.

a),b) Zwei zu libertragende Bytes (Beispiele). Die Ubertragung beginnt stets mit dem niedrigstwertigen
Bit (LSB).

C) Ubertragung von Byte a). 10-Bit-Format. Keine Paritit, 1 Stopbit. Pause nach Ubertragung des
Zeichens.

d) Ubertragung von Byte b). 10-Bit-Format. Keine Paritat, 1 Stopbit. Nach dem Stopbit folgt sofort
das Startbit des nachsten Zeichens (schnellste Ubertragungsfolge). )

e) Ubertragung von Byte a). 12-Bit-Format. Paritatsbit (P), 2 Stopbits. Pause nach Ubertragung des
Zeichens. Das Paritatsbit dient zur Fehlerkontrolle. Je nach Einstellung der Paritatsprifung wird
es so gesetzt, dal’ die Anzahl der Einsen insgesamt entweder gerade oder ungerade ist. Im Beispiel
werden 4 Einsen Ubertragen. Deshalb ist P bei gerader Paritit = 0, bei ungerader = 1.

Gangige Ubertragungsraten (in Bits/s):

50 75 110 1345 150 200 300
600 1200 1800 2000 2400 3600 4800

7200 9600 14400 19200 38400 57600 115200




Praktikum Digitaltechnik SS 2012 Versuch 3 3

Aufgabe 1: Den Ausgangszustand herstellen

Die Grundschaltung wurde bereits im 2. Versuch ausprobiert. Wir brauchen zwei 4-Bit-Zahler mit
nachgeschalteten Siebensegmentanzeigen. Sie werden Uber die Tasten bedient, die unter den Anzeigen
angeordnet sind. Wir begniigen uns mit dem Vorwartszéhlen.

Xilinx-Umgebung aufrufen und ein neues Projekt anlegen, aber ohne eigene Quellen.
Die Quellen importieren.

Projekt durchlaufen lassen.

IMPACT aufrufen und Schaltkreis programmieren.

Funktionserprobung.

apLNOE

EE Xilinx - ISE - M:\Xilinxpraktikum\Xilinxversuche_11\
[ Fie Edit View [2fei=edl Source Process Add Tools Window
SO E @ G NewSource..

I /cd Source...
Sources for: | Synth I s sRelssy S v
Efva_m

# xc95144x1-5

Cleanup Project Files
Toggle Paths
Archive...

Take Snapshot...

Make Snapshot Current

Apply Project Properties...
Source Control »

Add Copies of Existing Sources

Suchenin: | &3 V3_12_Muster_1_HOLY

\ I=]HEX_75EG sch
9 —
: I=|v3_12_muster_1.sch

Zuletzt I=]v3_12_muster_1.ucf]
vemwendete Dok...

Desktop

Abb. 3 So werden die Quellen importiert. Wir brauchen den Schaltplan, den
Siebensegmentdecoder und die Constraintsdatei. Sie ist schon vorgefertigt und
muR wahrend des Versuchs nicht mehr abgeandert werden.

-

‘Sources for. | Synthesis/implementation v
Ewv3_0

= £3xc95144x-5TQ100

w3_12_muster_1 (v3_12_ruster_1.sch)

=

"[B)XLX_56 - HEX_7SEG (HEX_7SEG.sch)
[2)XLAXI_57 - HEX_7SEG (HEX_7SEG.sch)
[Fw3_12_muster_1.ucf (v3_12_muster_1.ucf)

Abb. 4 Unser Projekt mul3 aus diesen Quellen bestehen.
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BiSega i . OBUF8

RS2320utput

HEX_7SEG

Scope Outputs

FTC

Abb. 5 Der urspringliche Schaltplan. Beim Betatigen der Tasten unter den
Siebensegmentanzeigen mul3 die jeweils zugehdrige Anzeige zyklisch vorwérts
zéhlen.

Aufgabe 2: Schnittstellentester mit Dauerbetrieb

Die Aufgabe des Schnittstellentesters besteht darin, ein einziges Priifzeichen zu senden. Der Zeichencode
wird hexadezimal eingestellt (sieche Codetabelle). Die Ubertragungsparameter: 8 Datenbits, kein
Paritétsbit, 1 Stopbit (8, N, 1). Datenrate: 2400 Bits/s. Das gesamte Priifmuster ist 16 Bits lang:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Start Priifzeichen (ASCII) Stopbit + Ruhezustand

0 Bit Bit Bit Bit Bit Bit Bit Bit 1 1 1 1 1 1 1
0 1 2 3 4 5 6 7

Das Priifzeichen (ASCII):

Einstellzahler 2 (links) Einstellzdhler 1 (rechts)

Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0

Grundschaltung: Das zu sendende Bitmuster wird an einen Multiplexer angelegt und zyklisch abgefragt.
Wir haben aber keine 16 Kippschalter. Deshalb machen wir nur die acht Bitpositionen des eigentlichen
Prufzeichens verénderlich und beschalten diese mit zwei Einstellzahlern zu vier Bits, deren Ausgénge auf
die Siebensegmentanzeigen gefiihrt und deren Takteingénge von zwei Tasten angesteuert werden. Die
verbleibenden Bitpositionen werden gemél Priifmuster fest beschaltet —und zwar so, dal} im Ruhezustand
(z. B. Stellung 0 des Abfragezahlers) eine Eins abgegeben wird.
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Den Schaltplan um zwei Blatter erweitern (wie das geht, steht auf S. 19).

Abb. 6 Eine der Lésungen, um ein beliebiges serielles Bitmuster herzutsallen.
Der Eingang des Output-Puffers TX_OUT (Blatt 1) muf3 als SER_TX benannt
werden.

Wir missen mit 2400 Bits/s ausgeben. 16 000 000 : 2400 = 6666,66...

Also teilen wir die 16 MHz durch 6667. Hierzu kbnnen wir uns einen neuen 16-Bit-Zahler leisten. Er mul}
einen synchronen Riicksetzeingang haben (nicht CLR = Clear, sondern R = Reset). Er zéhlt von Null bis
6666 und wird mit dem 6667. Takt wieder zuriickgesetzt. In diesem Taktzyklus wird gleichzeitig der
Abfragezéhler am Multiplexer weitergezéhlt.

6666 ist binar 1 1010 0000 1010.

Wir brauchen also ein UND-Gatter mit folgender Beschaltung:

P(13) | P(12) | P(11) | P(10) | P(9) [ P(B) | P(7) [P(®) |P(5B) |P@ [PQB) |P2 |PQ)
1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0

Wenn man sich passende UND-Gatter (mit invertierten Eingéngen) aussucht, braucht man keine
Negatoren.

Wie das Schnittstellensignal aussieht? Wer sich das ansehen méchte, mufl den Eingang des OUBFs
SCOPE_O (Blatt 1) als SER_TX benennen. Zum AnschlieBen des Tastkopfs s. Seite 12.
Signalverlaufsbeispiele auf Seite 20f.
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Abb. 7 Das Signal BAUD wird rund 2400mal je Sekunde einen Taktzyklus lang

aktiv.
Erprobung:
1. Serielle Schnittstelle anschlieRen (Kabel mit 9poligem D-Sub-Stecker vom PC).
2. Hyperterminal aufrufen (Programme — Zubehdr — Kommunikation).
3. Neue Verbindung einstellen. 2400 Baud, 8 Datenbits, kein Paritatsbit, 1 Stopbit, kein Handshaking.
4. Am Lehrgerét 10a einen passenden ASCII-Code einstellen, beispielsweise 41H = “A”.

Die Bildschirmfladche des Hyperterminal muf3 mit dem gewéhlten Zeichen vollgeschrieben werden.

Es kann sein, daB es nicht richtig klappt. Ggf. die Taste 3 (CLEARKLEY) kurzzeitig betétigen.

Mit verschiedenen Zeichen probieren.

Es ist keine perfekte Lésung, denn wenn der Empfanger im PC nicht genau auf unsere Start- und Stopbits
trifft, zeigt er falsche Zeichen an oder bleibt gar hdngen. Das kann schon dann passieren, wenn wir mitten
in der Ubertragung ein neues Zeichen einstellen.

012 3 456 7 8 9 ABCDEF
20: t RS & (> -/
3:/|@1 23456 789 :;<K=>7
4WAPABCDEFGHIJKLMNDO
SEEEEOR ST ULV WY Z N 1"
60:|* abecde fghijgklmno
Nlpgrstuvwxyzli>»”

Abb. 8 Der ASCII-Code (Codetabelle). Beispiel: Prifzeichen 1 = 31H,
Prifzeichen A = 41H.
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Eigenschaften von COM1

Anschlusseinstellungen
Bits pro Sekunde: | 2400 -
Datenbits: |8 ~
Paritat | Keine b
Stoppbits: |1 v
Flusssieuenng: <
Wiederharstallen
I oK ] | Abbrechen | l Ubemehmen i

Abb. 9 So wird das Hyperterminal eingestellt.

Eine kleine Fehlersuchhilfe
Wenn im Fenster des Hyperterminals nichts zu sehen ist:

» Richtiges Schnittstellenkabel angesteckt?

»  Flusssteuerung auf “Kein”?

» Eingang des OBUFs TX_OUT (Blatt 1) richtig benannt?

»  Ggf. nachmessen (Oszilloskop). Signalverlaufsbeispiele s. Seite 20f.

Achtung: Beim Umbenennen von Signalen ggf. aufpassen. Siehe Seite 18.

RS-232

1l
Iz
E

|R

R¥XN 11 mm e 14

CTS 1o mm T 7

TXD 12]ses °<}-un 13
RTS 9]=mes zin

Abb. 10 Hier messen. An Pin 11 des Schnittstellentreibers kommt das Signall
TX_OUT an. 1 - Tastkopfspitze; 2 - Masseklemme.

Aufgabe 3: Schnittstellentester mit Einzelauslésung

Jetzt soll nur ein einziges Zeichen gesendet werden. Bedienprinzip: zuerst einen Zeichencode einstellen,
dann das Zeichen senden. Zum Auslésen des Sendes nehmen wir die Taste 0 auf der Pollin-Platine.
Damit wirklich nur ein einziges Zeichen gesendet wird, missen wir einen Zustandsautomaten bauen
(Single Shot Generator).

Da wir genugend Flipflops haben, kdnnen wir lehrbuchmaRig im 1-aus-n-Code (OHE) entwerfen. Wir
brauchen ein weiteres Blatt fir den Schaltplan.
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STARTKEY

STARTKEY

™
AN CTR_CARRY
STARTKEY ™

WAITSTATE

N
STARTKEY

Abb. 11 Das Zustandsdiagramm.

Die einfachste Implementierung ist mit RS-Flipflops. Setzen, wenn alter Zustand und Ereignis; [6schen,
wenn aktueller Zustand und Wechsel zu einem neuen. Hierzu verwenden wir JK-Flipflops. Am Anfang
muf} sich der Apparat im Ruhezustand befinden. Man kénnte JKs mit Setz- und Riicksetzeingéngen
nehmen. Bequemer ist es aber, sich auf den Anfangszustand Null zu verlassen, wenn der wird nach dem
Programmieren oder dem Einschalten des CPLDs immer von selbst eingestellt. Also Flipflop anféanglich
auf Null und dafir negiert verwenden (Negator am Ausgang, J = Rlcksetzen, K = Setzen).

Abb. 12 Der Zustandsautomat. Der Sendezustand XMIT wird erst dann,
verlassen, nachdem der Abfragezéhler durchgelaufen ist (CTR_CARRY).
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_ ot
|
{ D2

{ D3

Nun die Schaltung erproben. Es darf immer nur ein Zeichen gesendet werden. Und es mul? das sein, was
wir eingestellt haben (siehe Codetabelle).

CLR

GND

FD4

STARTKEY .,

or .

o] CLEARKEY

BAIJD ; : ]

XMIT:

Versuch 3

CTR_CARRY

CLEARKEY

Abb. 13 Weitere Anderungen.

Aufgabe 4: Schnittstellentester mit Dauer- und Einzelbetrieb

Jetz sollen noch zwei Tasten hinzukommen. Taste 2 10st ein dauendes Senden des eingestellten
Prifzeichens aus, Taste 1 hélt das Senden an. Diese Ubertragungsweise soll als Burst-Ubertragung
bezeichnet werden. Das Senden einzelner Zeichen tiber Taste 0 soll weiterhin mdglich sein. Wir brauchen

noch einen Zustandsautomaten — und daftir ein neues Blatt im Schaltplan.

BURSTKEY

STOPKEY

L

STOPKEY

Abb. 14 Der neue Zustandsautomat. Es sind zwei Tasten. Das Dricken der
ersten (BURSTKEY) l6st das Senden aus. Nun muf3 darauf gewartet werden,
bis sie wieder losgelassen wird. Dann wird aber immer noch gesendet, und
zwar solange, bis die zweite Taste (STOPKEY) betatigt wird und der
Abfragezahler durchgelaufen ist. Jetzt ist noch zu warten, bis auch diese Taste

losgelassen wird.

BURSTKEY A

STOPKEY &
CTR_CARRY

BURSTKEY

BURSTKEY

Wahrend dieser beiden
Zustande wird gesendet.

e

STOPKEY v
CTR_CARRY



Praktikum Digitaltechnik SS 2012 Versuch 3 10

WAIT ELRST.END |

Abb. 15 Der zweite Zustandsautomat.

STARTKEY _.
STOPKEY
BURSTKEY
" CLEARKEY
. CB4CE -
£ QU_ b
< 5 ey 1l Mty
BAUD
: S A e
ANDZ Q3 ——
: : : : - CE . -CEO —
CLK_16—— - . . Y+ J S o S,
. . . . . . CLR
" CLEARKEY |

XMIT—

BURST_XMIT-
Abb. 16 Anderungen, Anderungen...

Aufgabe 5: Ziehen von Lottozahlen

Eine einfache Aufgabe. Es ist dezimal zyklisch von 1 bis 49 zu z&hlen, solange eine Taste niedergehalten
wird. Wir bauen nur die Z&hler auf Blatt 1 um. Die alten Z&hler raus, die neuen rein. Wir brauchen
Dezimalzéahler mit synchronem Riicksetzen. Den ersten missen wir mitdem Wert Eins laden, den zweiten
I6schen.
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Abb. 17 Um fertig zu werden, wird einfach und schmucklos geédndert. 1 kommt
von der Taste unter der rechten Siebensegmentanzeige.
Wir missen die Dezimalzahl 49 decodieren. 4 = 100, 9 = 1001 binar.
Wir brauchen ein UND-Gatter mit folgender Beschaltung:
LE(6) LE(5) LE(4) LE(3) LE(2) LE(1) LE(0)
1 0 0 1 0 0 1

Die Schaltung bringen wir dort unter, wo Platz ist. Ggf. neues Blatt.

Abb. 18 Der Lottozahlendecoder.
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Erprobung: Wir haben den Takt der Zahler zunéchst mit CT(5) verbunden. Wenn wir die Taste unter der
rechten Siebensegmentanzeige niederhalten, muf3 der Apparat zyklisch von 1 bis 49 z&hlen, sofern wir
die Taste lange genug gdrickt halten Da wir nun wissen, daR der Apparat nicht falsch zahlt oder
schummelt, kénnen wir den Takt auf 16 MHz &ndern. Fiir die so gezogenen Lottozahlen kénnen wir keine
Gewahr Gbernehmen. Trotzdem viel Glick...

Aufgabe 6: Ringzahler

Wir brauchen wieder ein neues Blatt, um den Schaltplan zu zeichnen. Den OBUF8 der LEDs léschen
und den zugehorigen Marker auf das neue Blatt schaffen. Dort einen neuen OBUF8 andocken. Jetzt
stehen die LEDs zur Anzeige zur Verfiligung. Der Ringzahler hat vier Flipflops. Beim ersten wenden wir
den uns schon bekannten Trick an, um nach dem Programmierten oder Einschalten automatisch den
Anfangswert 1 zu haben.

Erprobung:

1. Mit Takt von Hand (Taste 0) und Beobachten der LEDs.

2. Mit Oszilloskop. Takt auf CLOKK(4) andern (1 MHz). Die Scope Outputs auf Blatt 1 passend
verbinden. Oszilloskop Uiber Tastkdpfe anschlielen. Masseklemme ggf. an Befestigung des D-Sub-

Steckverbinders der seriellen Schnittstelle. Kanal 1 an SCOPE_SYNC. Uber Kanal 2 die einzelnen
Signale nacheinander anzeigen.

c18 oll”
oo s
o9
ae
<-4 | P ———
( N ]
ae
[ N ]
ol 0000 Y
[ N ]
o LN ]
o [ N ]
oo e ST
[ N ]
oo === s
984 oo
o ee|| _SCOPE2 % i
SCOPE_3 oo < By
et —* =~ e1]_~SCOPE 0 ai
Lo o1 =
X SCOPE =
SCOPE_‘I/L SYNG

Abb. 19 Die Oszilloskopanschlisse.
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Abb. 20 Der Ringzahler. Wenn es mit der LED-Anzeige funktioniert,
STARTKEY durch CLOKK(4) ersetzen.

4 e ﬁffff§<ﬁ ————{SCOPE 0>
e S [SCOPED
5-2(2‘1 — < ———{SCOPE2> -

———(SCOPE 3>

[ 'j' {SGOPE SYNC>
BT

Abb. 21 Die Oszilloskopanschlisse. DAs UND-Gatter ANDB3 decodiert die
Anfangsstellung 0001B..

Aufgabe 7: Johnsonzahler
Die Z&hlerschaltung wird einfach und schmucklos abgeandert. Fiir die Synchronsiation brauchen wir aber

ein AND4B4 (alle vier Eingdnge negiert, um den Anfangswert 0000B zu erkennen). Erprobung wie
Ringzéhler.
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Abb. 22 Der Johnsonzahler. Wenn es mit der LED-Anzeige funktioniert,
STARTKEY durch CLOKK(4) ersetzen.

)

> (soeED
e ([SWeED)
23} :f.ZZf.f.f.f.f.f.f.f.f.f.fiZZfo.fiiiif.f.f.fif.f.f.f N e

- —————{ > LSCOPE 3>

SES) SELELELLELEFG RS RS EEREES b S
IiiiiiiiiiiiiiioiANDABAL Tt
- CLOCKK@)——————————————————— ¢

Abb. 23 Nur eine Kleinigkeit &ndern...

Aufgabe 8: Rlckgekoppeltes Schieberegister

Eine nochmalige kleine Anderung mit groRer Wirkung. Siehe auch die Anleitung zu Versuch 1. Es

genugt, eines der Ausgangssignale zu beobachten, da alle gleich aussehen (nur Verzégerung). Das UND-
Gatter AND4B3 mul} wieder rein (s. Ringzéhler).
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Abb. 24 Das riickgekoppelte Schieberegister.

Zum SchluB wird ein l&ngeres Schieberegister gebaut. Es besteht aus 2 Schieberegistern zu je 4 Bits. Wir
brauchen einen Anfangswert, gleichgiltig welchen, nur nicht Null. Er soll nicht viel Arbeit machen.
Deshalb wird das erste Schieberegister mit Einsen geladen, das zweite geldscht. Dieses Bitmuster (OFH)
wird mit einer UND-Verknlipfung decodiert. Deren Ausgang wird genau einmal in jedem Umlauf
(Periode, Zyklus) aktiv. Die Anzahl der Takte in jedem Umlauf (Zykluslange) wird gezahlt und
headezimal angezeigt.

Erprobung:
1. Prufung mit einem langsamen Takt anhand der LEDs auf der Pollin-Platine.

2. Takt des Schieberegisters und des Zahlers auf CLOCKK(4) éandern. Beobachten der
Zykluskangenzahlung und des erzeugten seriellen Bitmusters (Oszilloskop).

3. DieRickflihrung &ndern. Hierzu das XOR-Gatter mit Z(6) und Z(7) beschalten. Die freien Eingange
an GND. Alternativ dazu die Luxusvariante geméaR Abbildung 28 bauen und Taste 0 (STARTKEY)
niederhalten. Welche Zykluslénge ergibt sich jetzt?

Das Schieberegister lauft nach dem Programmieren oder Einschalten nicht mehr automatisch an. Korrekte
Funktion erst nach Betatigen der Taste 3 (CLEARKEY). Solange die betatigt wird, missen
Schieberegister und Zykluslangenzahler auf ihren Anfangswerten (OFH, O0O0H) stehenbleiben.
Signalverlaufsbeispiele s. Seite 21.
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Abb. 25 Das langere rickgekoppelte Schieberegister. Anfangswert OFH. 1 -
Decodieren des Anfangswertes; 2 - Ruickkopplung. Hiermit muf3 die Zyklusléange
= 255 (FFH) sein (maximale Zykluslange).

Abb. 26 Zahlen der Zykluslénge. 1 - 8-Bit-Binarzahler; 2 - Anzeigeregister. Der
Zahler 1 z&hlt die Taktimpulse. Zu Beginn eines neuen Umlaufs wird er geldscht
(3). Zuvor aber wird der aktuelle Inhalt in das Anzeigeregister 2 Glbernommen.
Angezeigter Wert = Zykluslange — 1 (in Hex). In den Erprobungsbeispielen
ergeben sich die Anzeigen FEH und 3EH.
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© ScopeOutputs - ogypg
Z(O; @
S [SGORED
0w /> [ccorED
o e
I g

'ﬁ'.ZNEW'_PEF?'OG'.Zﬁﬁ,ﬁf.ﬁﬁ.ﬁﬁ?ﬁf.fﬁﬁ,ﬁ@ZZLZZD“ZL"ZLSCOPESYNC'_Z
I N L - | ISt rrrrrrrrrrres e

1 CLOCKK(4)— P
. T o S gl

Abb. 27 Das Anfangswertsignal wird zum Triggern des Oszilloskops genutzt.

.':?2(3}- ;

24

26—

SR ATS e—

(-

STARTKEY

Abb. 28 Eine Luxusvariante. Umschaltung der Zykluslange mittels Taste 0
(STARTKEY). Der Multiplexerausgang ist an den Schieberegistereingang
anzuschlieBen (s. Pos. 2 in Abb. 25). Wem das dauernde Niederhalten der
Taste zu unbequemist, kann ein Toggle-Flipflop zwischenschalten. Nach jedem
Andern der Zykluslange Taste 3 betatigen (CLEARKEY; zum Riicksetzen).

17
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Signale an Eingdngen umbenennen

An einen einzelnen Eingang soll ein anderes Signal angeschlossen werden als bisher angeschlossen war.
Alles andere soll so aber bleiben wie es ist. Leitung mit rechter Maustaste anklicken — Rename Selected
Net. Jetzt unbedingt Rename the Branch auswéahlen — sonst wird das bisher angeschlossene Signal im
gesamten Schaltplan umbenannt.

m
A

: : : - -
E Rename Net @ s”
() Rename the Branch's Net :: Lo
J__ (®) Rename the Branch —]
-5\‘7 . -~ —<]
) 2(0)
O Display the Net Name on the Clicked Point(lf :
Itls Not displayed on the Branch)
INV4 P
>—
[ OK J [ Cancel ] [ Help ]

Scope Outputs

SER DO——
E ™ —

—

—

N

Abb. 29 Aufpassen. Wenn nur der eine Eingang umbenannt werden soll,
unbedingt diese Variante auswahlen — sonst geht’s schief...
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Wie kommen wir zu weiteren Blattern im Schaltplan?
1. Mauscursor irgendwo auf die freie Zeichenflache.
2. Rechte Maustaste. Dann Object Properties.

3. Dann New — OK — OK.

[ schematic Properties

Category
Sheets
Bus Renaming

e Size Mowve Up

i C=22x17in

2 C=22x17in__
Undelete

Sheet Numbers oK
: 2 ]

Sheet Size
3| ok || cancet |[ Appy |[ Help (C-22x17in v‘

1 z New Sheet
>

Abb. 30 Anfordern eines neuen Blattes. 1 — 2 — 3: in dieser Reihenfolge
klicken. Ggf. zuvor Papierformat auswahlen (Sheet Size).

Praxistip: Wenn der Schaltplan gedruckt werden soll (Projekt, AbschluRarbeit usw.), auf Format A4
gehen und die Schaltung auf entsprechend viele Bléatter aufteilen. Macht zwar etwas Arbeit, sieht aber
VIEL besser aus...
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Signalverlaufsbeispiele

g 100w @ 8 ] #% 00s 10008/ Auo t ) 105V

-Width(1 }: 3.75ms Ampl(] | 3.41V Freq(l ) 149.9Hz +Widthil }: 2.92ms

Abb. 31 Zeichen 00H. 1 - Stopbit; 2 - Pause; 3 - Startbit; 4 - acht Datenbits
(Nullen).

0 100w @ i ] ¥ 00s 20008/ Auto un ) 380V

-Width(1 }: 420us Ampl(1): 3.44V Freq(1): 150 2Hz +Widthi1 ): 6.24ms

Abb. 32 Zeichen FFH. 1 - Startbit; 2 - acht Datenbits (Einsen); 3 - Stopbit; 4 -
Pause.

0 1oov 8 [ g 4+ -62008 10008/ Auto t Q) 225V

-Width(1): 410us Ampl(1 ) 3.41V Freq(1): 300Hz +Width(1 ) 2.92ms

Abb. 33 Zeichen 01H = 0000 0001. Ubertragungsreihenfolge 1000 0000. 1 -
Startbit; 2 - Bit 0 = 1; 3 - die weiteren sieben Datenbits (Nullen); 4 - Stopbit.
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g 10w 8 B ] 0.0s

# 50004 Auto un E} 178V

-Width(1 }: 1.255ms Ampl(1): 3.41V Freq(1 ) 480Hz +Width{1 ): 830us

Abb. 34 Zeichen 31H = 0011 0001. Ubertragungsreihenfolge 1000 1100.

0 zo0v/ @ soor/ @ ] % -4765¢ 50008/ Auto & @ 14

I 3 e 0
e 1 MO Ve Y et e A B

-Widthi1 INo edges Amplil ): 3.38V +Width(1 ). 31.80us Fregil |No edges

Abb. 35 Lineares riickgekoppeltes Schieberegister (LFSR). 8 Bits, maximale
Zykluslange. Oben das Synchronisationssignal (SCOPE_SYNC).

0 200w B 200w/ § (] 6 8152 20004 Aute £ E 3500

-Width(1 ):No edges Ampl{1 | 3.44V Freq(l }:No edges +Width{1 }: 126.0us

Abb. 36 Lineares riickgekoppeltes Schieberegister (LFSR). 8 Bits, verringerte
Zykluslange.



