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Vynélez se tykd zapojeni ke kontrole mik-
roprocesorovych systémli urfené ke sledo-
vani jejich funkéni ¢innosti. Utelem vynéle-
zu je vytvorit kontrolni systém ke sledova-
ni jednotlivych strojovych cykli. ,

Podstatou vyndalezu je zapojeni dvou Sest-
ndctivstupovych a osmivstupového multiple-
xeru, jejichZ stavové vstupy jsou spojeny
s adresovou, Pidici a datovou sbérnici, a
dvou Sestndctivstupovych demultiplexertt a
jednoho osmivstypového dekodéru, v jejichz
obvodu je zapojen systém automatického
ovladdani a signalizace vstupovych a vystu-
povych impulsfi, usnadiiujici vlastni kontro-
lu mikroprocesorového systému.

Vyndlez je urden k uvadéni do chodu a
pfi opravach v3ech mikroprocesorovych sy-
stémi.
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Vynélez se tykd zapojeni kontrolniho za-
Fizeni mikroprocesorovych systéma ke sle-
dovéni jejich ¢innosti za provozu.

PIi prédci s mikroprocesorovymi systémy je
nutné provddét presné sledovdni jejich
funkéni Cinnosti po jednotliv§ch strojovych
cyklech. Tyto operace jsou nezbytné zejmé-
na pfi oZivovani systému, lad&ni programi
a vyhledavani poruch. Ke sledovani funkci
mikroprocesorovych systémi se obvykle po-
uZivd specidlnich vyvojovych systémif, kte-
ré jsou znatné& komplikované a nékladné.
Jejich nevyhodou je, Ze do hotovych systé-
mii umoZiuji vstupovat za provozu velmi
omezené pomoci emulgatordi daného typu
mikroprocesoru. Priib&h programu je mo#no
sledovat pouze po instrukcich a neni moZ-
no ¢innost mikroprocesoru zastavovat v li-
bovolném cyklu a zpravidla nelze pfitom
sledovat stavy sbérnic.

Dalsim z pouZivanych p¥Fistrojii, umoZiiu-
jicich sledovat funkci mikroprocesorovych
systémt, je logicky analyzédtor, ktery umoZ-
Iluje sledovat ¢innost po strojovych cyklech,
ale méd zpravidla omezeny podet sledova-
nych kanald. Jeho dalsi nevyhodou je, Ze u-
moZiiuje zobrazit pouze kone&ny podet kro-
ki.

Tyto dosavadni nevyhody odstraiiuje za-
pojeni kontrolniho za¥izeni mikroprocesoro-
vych systémd sloZené ze dvou Sestnactivstu-
povych a osmivstupového multiplexeru, je-
jichZ stavové vstupy jsou spojeny s adreso-
vou, datovou a Fidi¢i sb&rnici mikroproce-
sorového systému a ze dvou Sestnéctivystu-
povych demultiplexerii a jednoho nejméné
osmivystupového dekodéru, jejichZ kaZdy
stavovy vystup je spojen s jednou lumi-
niscentni diodou v indikanim panelu.

Podstatou zapojeni podle vynédlezu je, Ze
CtyFi adresové vstupy prvniho a druhého
multiplexeru, demultiplexeru a tii adresové
vstupy dekodéru a tfetiho multiplexeru jsou
spojeny s vystupy €tyibitového bindrniho &i-
taCe, jehoZ vstup je spojen s vystupem dru-
hého invertoru a pfes kondenzator se vstu-
pem prvniho invertoru, spojenym pies prv-
ni odpor s jeho vystupem a se vstupem dru-
hého invertoru, pfifemZ vystup prvniho mul-
tiplexeru je spojen se dvéma datovymi vstu-
py prvaniho demultiplexeru, vystup druhého
multiplexeru je spojen pfPes tfeti invertor se
dvéma datovymi vstupy druhého demultiple-
xeru a vystup tretiho multiplexeru je spo-
jen se &tvrtym adresovym vstupem dekodé-
ru, pficemZ prvni tladitko spojené jednim
dotekem se spolenym voditem je spojeno
druhym dotekem se vstupem mikroproceso-
rového systému a aretované tladitko spoje-
né jednim dotekem se spolenym vodidem
a druhym dotekem pres druhy odpor s klad-
nou svorkou zdroje napéti a se vstupni svor-
kou &tvrtého invertoru, ktery je vystupem
spojen s nulovacim vstupem prvnihe klop-
ného obvodu a s prvnim vstupem prvniho
souCinového hradla, jehoZ druhy vstup je spo-
jen s prvnim vystupem prvniho klopného ob-
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vodu, zatimco bezkontaktni tlagitko je spoje-
no pfes treti odpor se spolednym vodifem a
pfimo s hodinovym vstupem prvniho klop-
ného obvodu, jehoZ datovy wvstup je spojen
se spolefnym vodifem, jeho nastavovaci
vstup je spojen s prvnim vystupem a druhy
vystup s nastavovacim vstupem druhého
klopného obvodu, jehoZ datovy vstup je spo-
jen se spoleénym vodi¢em a hodinovy vstup
s vystupem druhého soufinového hradla, je-
hoZ prvni vstup je spojen s prvni fidicim
vodi€em a druhy vstup s druhym Fidicim
vodifem mikroprocesorového systému, je-
hoZ treti Fidici vodi¢ je spojen s vystupem
prvniho souéinového hradia.

Hlavni prednosti zapojeni podle vynélezu
je moZnost sledovani funkce mikroproceso-
ru p¥imo po strojovych cyklech, pfitemZ
stav jeho sbérnic je zobrazen piehledné& lu-
miniscen¢nimi diodami na panelu. Zapoje-
ni se pfipojuje pFimo na systémové sbérni-
ce a je vytvoreno z minimé&lniho pocétu sou-
dastek, ¢imZ nahrazuje dosavadni nakladné
zafizeni.

Zapojeni objasni vykres, kde na obr. 1la,
1b, 1c je uvedeno schéma kontrolniho za-
Fizeni uréeného zejména pro sledovani funk-
ce mikroprocesorovych systémia s mikropro-
cesorem typu Z—=80 (ZILOG] nebo U880D
(RFT).

Celkové schéma zafizeni zndzornsné na
obr. la, 1b, 1c je uspoiadano tak, Z%e pod
obr. la funk¢né navazuje obr. lc, pfidemZ
obr. 1b je orientovdn z pravé strany mezi
oba obr. 1a, 1c. Vzdjemné propojeni funkg-
nich vodicl a shérnice vyznaduji svorky 101
aZ 113.

Zapojeni se sklddéd ze tFi zdkladnich ¢4s-
ti, z panelu PL {obr. 1b) s luminiscen&nimi
diodami spojeného kabelem PK s propojo-
vaci deskou PD (obr. la, 1c) ke spojeni se
shé&rnicemi mikroprocesorového systému PS.
Ze schématu je zPejmé, Ze zdkladnimi ak-
tivhimi obvody jsou dva Sestndctivstupové
a jeden osmivstupovy multiplexer M1, M2, M3
a dva Sestnactivystupové demultiplexery N1,
N2 a osmivystupovy dekodér N3. Stavové
vstupy multiplexert M1, M2, M3 jsou spo-
jeny s adresovou, fidici a datovou shérnici
mikroprocesorového systému PS.

V identické navaznosti jsou zapojeny sta-
vové vystupy demultiplexeri s luminiscené-
nimi diodami, které jsou pro piehlednost o-
znaCeny stejnou vztahovou znackou, jejiZz
rozli€nost vyznacuje jen pridavnd ¢arka u
znacky.

Stavové vstupy prvniho multiplexeru M1
od ¢isla 0, 1 aZ 15 jsou spojeny s adresovy-
mi vodi¢i mikroprocesorového systému PS
oznaenymi vztahovymi znatkami A0, Al
aZ A15. Identicky jsou zapojeny stavové vy-
stupy prvniho demultiplexeru N1 od déisla
0, 1 aZ 15 s luminiscennimi diodami A0,
Al1' a7z A15‘, pritem? jejich druhy vyvod je
spojen ve spoleéném uzlu spojeném pies
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&tvrty odpor R4 s kladnou svorkou zdroje
napéti.

Tieti osmivstupovy multiplexer M3 je ob-
dobné zapojen svymi stavovymi vstupy 0, 1
aZ 7 s datovymi vodi¢i DO, D1 aZ D7 mikro-
procesorového systému PS Identicky k to-
mu jsou zapojeny stavové vystupy 0, 1 az 7
dekodéru N3 s luminiscen¢nimi diodami DO’,
D1' a¥ D7, jejichZ druhy vyvod je zapojen
ve spoletném uzlu spojeném pPes paty od-
por R3 s kladnou svorkou zdroje napéti.
Druhy multiplexer M2 je potom stavovymi
vstupy 0, 1 aZ 11 spojen s Fidicimi vodici
mlkroproceaoroveho systemu PS oznaceny-
mi MR, MW, MREQ, IORQ, RD, WR, M1,
WAIT, HALT, INTA, BUSAK, ENH.

Identicky k tomu jsou zapojeny stavové
vystupy 0, 1 aZz 11 druhého demultlplexeru
N2 s luminiscenénimi diodami MR', MW’
MREQ', IORQ’, RD‘, WR', M1, WAIT', HALT
INTA‘, BUSAK', ENH‘, jejichi druhy’r v;’rvod
je spojen ve spoletném uzlu spojeném pfes
Sesty odpor R6 s kladnou svorkou zdroje
napéti. Panel PL s luminiscen¢nimi diodami
je opatfen t¥emi tlaCitky.

Prvni tlacitko T1 je spojeno jednim do-
tekem se spoletnym voditem a druhym s ¥i-
dicim voditem RESIN mikroprocesorového
systemu PS. Druhé aretované tlacitko T2 je
spO]eno jednim dotekem se spoletnym vodi-
gem a druhym dotekem pFes druhy odpor
R2 s kladnou svorkou zdroje napéti a pii-
mo se vstupem G&tvrtého invertoru I4, jehoZ
vystup je spojen s nulovacim vstupem R
prvniho klopného obvodu K1 a s prvnim vstu-
pem prvniho hradla H1, jehoZ druhy vstup
je spojen s prvnim vystupem Q prvniho klop-
ného obvodu K1 a jeho vystup s fidicim vo-
ditem WAIT mikroprocesorového systému
PS. Treti bezkontaktni tladitko T3 je spoje-
no jednak ptes tieti odpor R3 se spoletnym
vodidem a déle s hodinovym vstupem C prv-
niho klopného obvodu K1, jehoZ datovy vstup
D je spojen se spoleénym voditem a jeho
nastavovaci vstup S s prvnim vystupem Q
druhého klopného obvodu K2, jehoZ datovy
vstup D je spojen se spolefnym vodic“:em_a
nastavovaci vstup S s druhym vystupem Q
prvniho klopného obvodu K1. Hodinovy vstup
C druhého klopného obvodu K2 je spojen
s vystupem druhého hradla H2, jehoZ prvni

vstup je spojen s Fidicim vodiCem MREQ a
druhy vstup s Fidicim vodi¢em IORQ mik-
roprocesorového systému PS.

Hodinovy signédl pro c¢tyfbitovy binérni
¢ita¢ B1 tvoli oscilator, ktery se sklada ze
dvou invertords I1, 12 zapojenych za sebou,
pricemz prvni invertor Il je mezi vstupem a
vystupem pieklenut prvnim odporem R1, za-
timco vstup prvniho invertoru I1 a vystup
druhého invertoru I2 jsou spojeny ples prv-
ni kondenzdtor C1. Vystup druhého inverto-
ru 12 je propojen se vstupem CU bindrniho
gitace B1, jehoZ ¢tyfi vystupy A, B, C, D jsou
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spojeny se Ctyfmi adresovymi vstupy A, B,
C, D dvou multiplexerd MI, M2 a dvou de-
multiplexerd N1, N2 a se tfemi vstupy A,
B, C dekodéru N3 a tfetiho multiplexeru
M3.

Kontrolni zafizeni mikroprocesorovych sy-
stémil pracuje za provozu takto: oba inver-
tory I1, 12, prvni odpor R1 a kondenzdtor
C1 tvofi spolu oscilator, ktery vytvari ho-
dinovy signdl pro vstup bindrniho ¢&itace Bl,
ktery vytvali na svych CtyFech vystupech
A, B, C, D adresy. Signdly t&chto adres jsou
pfivddény na adresové vstupy A, B, C, D
multiplexert M1, M2 a demultiplexerti N1,
N2 a dale ke tFem adresov§m vstupim A,
B, C tFetiho multiplexeru M3 a dekodéru
N3.

Logické tdrovn& na adresovych vstupech
A B C D prochézeji postupné vSemi 3est-
nécti nebo osmi moZnymi kombinacemi. Tim
sjou postupné& logické trovné v3ech stavo-
vjch vstupll multiplexerd M1, M2, M3 pfe-
neseny invertované na jejich vystupy Y, kte-
ré jsou u prvniho a tfettho multiplexeru M1,
M3 piimo pieneseny na datové vstupy G1,
G2 prvniho demultiplexeru N1 a adresovy
vstup D dekodéru N3, u druhého multiple-
xeru M2 pak pres tfeti invertor I3 na dato-
vé vstupy G1, G2 druhého demultiplexeru
N2. Logické trovné datovych vstupli dvou
demultiplexerti N1, N2 a adresového vstupu
D dekodéru N3 jsou postupné prendSeny na
jejich stavové vystupy a na katody piislus-
nych luminiscenénich diod. Je-li néktery vy-
stup demultiplexerit N1, N2 a dekodéruN3
v nizké logické urovni, rozsviti se prislus-
né luminiscenéni dioda.

Prepindni jednotlivych stavovych vstupil
viech multiplexert M1, M2, M3 a synchron-
ni prepinani stavovych vystupl obou de-
multiplexert N1, N2 a dekodéru N3 probi-
ha s kmitoStem piiblizn& 2 kHz. Je tedy tak
rychlé, Ze blikdni luminiscen¢nich diod je
okem nepostfehnutelné a sviceni nebo
zhasnuti kaZdé luminiscentni diody odpo-
vidd logické drovni odpovidajiciho vodie
mikroprocesorového systému PS.

Stladenim prvniho tla¢itka T1 se vyvold
nizkd logickd troveil na vstupu RESIN mik-
roprocesorového systému PS, a tim se vy-
vold programovy skok na adresu nula. Po-
kud je aretované tlacitko T2 v rozpojeném
stavu, je na vstupu &tvrtého invertoru I4
vysoka logicka uroveil, kterd vyvold na je-
ho vystupu, a tim i na vstupu prvniho hrad-
la H1 a na nulovacim vstupu R prvniho klop-
ného obvodu K1, nizkou logickou troveii.
Tim je zabran&no pfechodu logické drovné
na vystupu prvniho hradla H1 do nizké a-
rovné a prvni klopny obvod K1 je potom
ve stavu, kdy je na prvnim vystupu Q niz-
ka logickd uroveil. Vysokad logickd urowveri
na vystupu prvniho hradla H1 je pfivede-

Mz

na i na tieti ridici vodié WAIT mikroproce-
sorového systému PS. Mikroprocesor neni te-
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‘dy ve své funkci ovlivn&n. Pokud je areto-
vané tlacitko T2 spojeno, je na vstupu &tvr-
tého invertoru 14 nizk4 logicka trovei, kte-
rd vyvolgd na jeho vystupu vysokou logickou
droveil. V tom pfipadé pracuji ob& hradla
H1, H2 a oba klopné obvody K1, K2 nésle-
dovné&: pri prechodu jednoho ze signdld z
Fidicich vodi¢t MREQ nebo IORQ do ak-
tivnitho stavu, tj. do nizké logické trovné,
je tato zmeéna prenesena z prvniho nebo
druhého vstupu druhého hradla H2 na je-
ho vystup v invertovaném stavu.

Jak jiZ bylo d¥ive popséano, je na prvnim
vystupu Q prvniho klopného obvodu K1 niz-
ka logickd troveli, na druhém wy¢stupu Q
je tedy vysokd logicka uroveii, kterd je pri-
vedena i na nastavovaci vstup S druhého
klopného obvodu K2. Druhy klopny obvod
K2 pfi pfechodu logické drovnd z nizké na
vysokou na hodinovém vstupu C se pfeklopi
tak, Ze jeho prvni vystup Q i nastavovaci
vstup S prvniho klopného obvodu K1 pte-
jdou do nizké logické tirovng.

To zpidsobi preeklopeni prvniho klopné-
ho obvodu K1 tak, Ze jeho prvni vystup Q,
tedy i prvni vstup prvniho hradla H1, jsou
ve vysoké logické urovni a druhy vystup Q
1 nastavovaci vstup S druhého klopného ob-
vodu K2 jsou v nizké logické drovni. To vy-
vola ndvrat druhého klopného obvodu K2
do vychoziho stavu.

Vysoka logickd tiroveii na obou vstupech
prvniho hradla H1 zplsobi nizkou logickou

Uroveii na jeho vystupu, kterd je pienese-
na na treti ¥idici vodi¢ WAIT mikroproceso-
rového systému PS, kde zastavi dal$i préci
mikroprocesoru. V tomto stavu zlstdva za-
Fizeni aZ do okamZiku, kdy dojde ke stisk-
nuti bezkontaktniho tladitka T3, které zpii-
sobi vysokou logickou trovni na hodinovém
vstupu C preklopeni prvniho klopného ob-
vodu K1 tak, Ze jeho prvni vystup Q prejde
do nizké logické urovné&, vystup prvniho
hradla H1 prejde tedy do vysoké logické
trovné, a tim umoZni dal§i praci mikropro-
cesoru.

Po pfichodu daldi aktivni hrany signalu z
Fidicich vodi¢d MREQ nebo IORQ mikropro-
cesorového systému PS se celd ¢innost opa-
kuje. Cinnost mikroprocesoru se zastavi v
kaZzdém strojovém cyklu jeho &innosti a stav
adresovych, datovych a fidicich signald je
indikovédn svitem p¥islunych luminiscené-
nich diod.

Po stisknuti bezkontaktniho tladitka T3 se
Cinnost mikroprocesoru zastavi v ndsledu-
jicim strojovém cyklu. Timto zpfisobem je
moZno postupné sledovat stav mikroproce-
soru, paméti, vstupnich a vystupnich obvo-
dfi b&hem jednotlivych krokit programu a
kontrolovat jejich sprdvnost funkci a sprév-
ny pribé&h programu.

Univerz4lni kontrolni zafizeni mikropro-
cesorovych systémfi je ureno k pouZiti p¥i
uvddéni do chodu a opravach vS8ech mikro-
procesorovych systémi.

PREDMET VYNALEZU

Zapojeni kontrolniho zafizeni mikropro-
_cesorovych systémii, sklddajici se ze dvou
Bestndctivstupovych a osmivstupového mul-
.tiplexeru, jejichZ stavové vstupy jsou spoje-
ny s adresovou, Iidici a datovou sb&rnici
mikroprocesorového systému a ze dvou Sest-
~néactivystupovych demultiplexerdt a jednoho
nejméné osmivstupového dekodéru, jejichZ
kaZdy stavovy vystup je spojen s jednou lu-
-miniscenéni diodou v indikaénim panely,
vyznaceny tim, Ze GtyFi adresové vstupy (A,
"B, C, D) prvniho a druhého multiplexeru
(M1, M2) a prvniho a druhého demultiple-
xeru (NI, N2) a t¥i adresové vstupy (A, B,
C) tretiho multiplexeru (M3) a dekodéru
(N3) jsou spojeny s vystupy (A, B, C, D)
“ Styrbitového bindrniho ¢&itace (B1), jehoZ
vstup (CU]) je spojen s vystupem druhého
invertoru (I2) a pFes kondenzator (Cl) se
vstupem prvniho invertoru (I1) spojenym
pres prvni odpor (R1) s jeho vystupem a se
vstupem druhého invertoru (I2), pfiemZ
vystup (Y) prvniho multiplexeru (M1) je
spojen se dvéma datovymi vstupy (G1, G2)
prvniho demultiplexeru (N1), wvystup (Y)

druhého multiplexeru {M2)] je spojen pies
tfeti invertor (I3) se dvéma datovymi vsiu-
py (G1, G2) druhého demultiplexeru (N2)
a vystup (Y] tretiho multiplexeru (M3) je
spojen se Ctvrtym adresovym vstupem (D)
dekodéru (N3), pfi€emZ prvni tlafitko (T1)
spojené jednim dotekem se spoleénym wo-
didem je druhym dotekem spojené se vstu-
pem (RESIN) mikroprocesorového systému
a aretované tlacitko (T2} spojené jednim
dotekem se spoleénym vodidem a druhym do-
tekem pfes druhy odpor (R2) s kladnou
svorkou (45 V) zdroje napé&ti a se vstupni
svorkou Ctvrtého invertoru (14), ktery je vy-
stupem spojen s nulovacim vstupem (R)
prvniho klopného obvodu (K1) a s prvnim
vstupem prvniho souéinového hradla (H1),
jehoZ druhy vstup je spojen s prvnim vy-
stupem (Q) prvniho klopného obvodu (K1),
zatimco bezkontaktni tlacitko (T3) je spoje-
no pies tfeti odpor (R3) se spoletnym vo-
ditem a piimo s hodinovym vstupem (C)
prvniho klopného obvodu (K1), jehoZ da-
tovy vstup (D) je spojen ss spolednym vo-
ditem a jeho nastavovaci vstup (S) je spo-
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jen s prvnim vystupem (Q] a druhy vystup
(Q) s nastavovacim vstupem (S) druhého
klopného obvodu (K2), jehoZ datovy vstup
(D) je spojen se spoletnym vodifem a ho-
dinovy vstup (C) s vystupem druhého sou-
¢inového hradla (H2), jehoZ prvni vstup je

10

spojen s prvnim Fidicim vodidem (MREQ)
a druhy vstup s druhym Fidicim vodiem
{IORQ) mikroprocesorového systému, jehoZ
tietl Fidici vodi¢ (WAIT) je spojen s vystu-
pem prvniho soufinového hradla (H1).
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