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(54) Zapojeni k odladovéni mikroprocesorovych systéma

ReSenf se tykd ¥ifdicf a podita¥ové i
techniky a fe${ zapojen{ pro odladovdn{ 28
technického vybaven{ i programovych vybaveni
mikroprocesorovych systémi. Je souddstf
¥f{dicfho po&itadového systému, ktery ovlddd 2
jeho #innost. P¥ipojuje se zvldZtnim kabe-
lem na objimku po vyjmutém mikroprocesoru
uZivatelského za¥fzenf{., Pracuje v n&kolika
reZimech v nich¥ prohlf{¥{ a definuje obsah
pracovnich registrd. Provdd{ krokovini po
f4zich a po instrukcich v u¥ivatelském pro-
gramu, spoudténi a zastavovdn{ uZivatelské- x|
ho programu rychlost{ normiln{ i omezenou T
p¥i soudasném provdddni testd na dosafen{ &3
limitnfch podminek, VyuZije se p¥i testovd-
n{ a odladovdn{ mikroprocesorovych systémi.
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Vyndlez se tyk& zapojenf k odladovdn{ mikroprocesorovych ufivatelskych systémi, a to
pf{mym napojenim na odladovany systém pomocf{ specidlnfiho kabelu zasunutého do objfmky na
misto vyjmutého mikroprocesoru. ’

P¥i ovéfovdn{ sprdvné &innosti technického vybaveni{ a programové posloupnosti nové vy-
vinutych mikropo&itaovych systémd, pfi zkouSen{ mikroprocesorovych za¥fzenf v sériové v§-
robé&, pffpadné pfi servisnich slufbdch na podobnych zaffzenfch v terénu se projevuje potie=-
ba malého p¥enosného, lehkého a jednodufe obsluhovatelného pfistroje, ktery by zajis¥oval
viechy ovéfované funkce.

Jsou to pfistup do pamdfového prostoru ufivatele pro &tec{ a zdpisové operace, pEfstup
do vstupd/vystupl uZivatele pro &teci i zdpisové operace. Dile je to krokovdn{ v programu
uZivatele po jednotlivych fdzich mikropo&ita&e i po instrukcich, spousténi programu uZiva-
tele od zadané adresy a zastaven{ ji¥ spu3té&ného programu ufivatele v libovolném okamZiku,
pX{padné p¥i dosa¥en{ pfedem zvolenych podmfnek.

Je tfeba té% prohl{Zet a definovat obsah pracovnich registrd uZivatelského mikroproce-
soru v libovolnych momentech odladovénf. Dosud zndm4 zat{zenf, kterd spliiuj{ uvedené poza-
davky jsou velmi sloZitd a objemn4.

Jsou vybavena nékolika deskami, pln& obsazenymi integrovanymi obvody a jsou doplnéna
fadou perifernfch zaffzen{. Jsou proto nepfenosnd a jsou vdzdna na oZivovaci pracovi¥té,

2 hlediska funk&nfho vybaveni jsou silné redundantni a jejich cena je vysokd.

Principy jejich &innosti a zplsoby vstupu do zaffzen{ uZivatele jsou odli3né od uvidé-
ného zapojeni. Jsou obvodové ndrodné a vyZaduji komplikovanou programovou strukturu pro své
ovlddént.

%z hlediska uZivatele vyZaduj{ obséhlé a Casové ndrocné studium sloZitych uZivatelskych
manudld. Zaff{zen{ isou zbytedné& sloZitd, rozmérnd a vzhledem ke znafnému mnoZstv{ integro-
vanych obvodd téZ znain& poruchovd a vyZaduji pravidelnou odbornou ddrZbu.

Tyto nedostatky odstrafiuje zapojen{ k odladovdn{ mikroprocesorovych systémi podle vy-
ndlezu. Podstata vyndlezu spodivd v tom, Ze obousmérnd signdlovd svorka zapojenf je spojena
s obousmérnou stykovou svorkou prvniho stykového obvodu, jehoZ skupinovy adresovy vystup je
fpojen se skupinovym adresovym vstupem objimky a se skupinovym adresovym vystupem mikropro-
cesoru.

Skupinovy datovy vstup/vystup mikroprocesoru je spojen se skupinovym datovym vstupem/
/vystupem objimky a se skupinovym datovym vstupem/vystupem prvnfho stykového obvodu, jeho%
prvn{ skupinovy stykovy vyvod je spojen se skupinovym stykovym vyvodem vstupného bloku.

Druhy skupinovy signdlovy vystup vstupnfho bloku je spojen se skupinovym signdlovym
vstupem mikroprocesoru, jeho? skupinovy signdlovy vystup je spojen se skupinovym signdlovym
vstupem vystupnfho bloku, jehoZ skupinovy ¥{fdicf vystup je spojen se skupinovym ¥idicim
vstupem Fadice.

Skupinovy ¥fdici vystup fadiZe je spojen se skupinovym ¥fdicim vstupem vstupniho bloku,
jehoZ prvni skupinovy signdlovy vystup je spojen se druhym skupinovym signdlovym vstupem
druhého stykového obvodu. ’

Skupinovy stykovy vyvod druhého stykového obvodu je spojen se &tvrtym skupinovym vyvo-
dem prvniho stykového obvodu. Prvni skupinovy signdlovy vstup druhého stykového obvodu je
spojen s druhym skupinovym signdlovym vystupem vystupniho bloku.
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Jeho skupinovy stykovy vyvod je spojen se tfetim skupinovym stykovym vyvodem prvniho
stykového obvodu, jeho% druhy skupinovy stykovy vyvod je spojen se skupinovym stykovym vy-
vodem ¥adide.

Hodinovy vystup fadi&e je spojen s hodinovym vystupem objimky a s hodinovym vstupem
mikroprocesoru, jeho? skupinovy p¥{my vyvod je spojen se skupinovym pfimym vyvodem objimky.
Skupinovy signdlovy vstup objfmky je spojen s prvnim skupinovym signdlovym vystupem vstupni-
ho bloku. Skupinovy signdlovy vystup objimky je spojen se skupinovym signdlovym vstupem
vstupniho bloku. h

Vyhodou uspofdddnf podle vyndlezu je, ¥e je jednoduché a snadno realizovatelné. Ndkla-
dy na realizaci jsou minimdln{. UmoZfiuje zaji%¥ovat pomérné obsihly soubor funkcf, umoZfiu-
jlcich aktivn& vstupovat do odladovaného mikroprocesorového systému uZivatele.

zZapojenf lze vytvoFit na jediné desce s malym mnofstvim integrovanych obvodld bé&Zné
dostupnych typl. Vzhledem k jednoduchosti zapojeni je poruchovost minimdlnf. Minimdln{ jsou’
rovné% ndroky na vyrobu a uddribu.

Celé za¥f{zen{ je rozmdrovd malé a vzhledem k malé vdze snadno pf¥enosné, Je proto vhod~-
né jako serivsni p¥fstroj.

P¥{klad uspofdddnf{ podle vypélezu je zndzornén schematicky na pfipojeném vykresu.

Jednotlivé bloky zapojen{ je moZfno charakterizovat takto. Mikropro¢esor 1 je mikropro-
cesorovy integrovany obvod vyjmuty z objimky v odladovaném mikropo&ftadovém zaffzeni a je
zasunut do obj{mky 3, umist&né v prostoru odladovacfiho zapojeni.

Kf{df u¥ivatelsky systém podle pokynd zapoien{ p¥i odladovdnf. Je souldstf uZivatelského
systému, z néhoZ byl vyjmut. Objimka 3 je objfmka v uZivatelském zaff{zen{ zbyld po vyjmutém
mikroprocesoru 1.

Do n{ je zasunut kabel se specidlinf koncovkou, vyvedeny ze zapojeni pro odladovinit.
Prvn{ stykovy obvod 2 je vytvofen z integrovanych obvodl, ur&enych pro paralelni styk mikro-
po&fta&l s okolim.

[ Slou%{ pro styk zapojeni's ovlé@acim nadfazenym po&itadem. Druhy stykovy obvod 4 je
vyﬁyofen z ovlddacf tlaZfitkové klivesnice, displejd pro zobrazovdni, ze sviticfch signali-
zadnfch prvkd a vystupd akustické signalizace.

Je ur&en pro styk navrZfeného zapojen{ s obsluhou p¥i odladovédnf. Radi& 6§ je vytvoien
z logickych prvkd jako sekven&nf obvod. Rfdf velkerou &innost spojenou s krokovdnim uifiva-
telského mikropotitade 1 po fdzich a instrukecich, spoustén{ a zastavovdni programu.

zaji3fuje automaticky zdznam stavového slova vyddvaného uZivatelskym mikroprocesorem 1.
Vfstupn{ blok 7 je kombinadni obvod vytvo¥eny z logickych prvkd. Slou%{ k pfenosu a modifi-
kaci signdld mezi mikroprocesorem 1 a objimkou 3.

Vstupn{ blok 5 je kombina&ni obvod vytvofenf 2z logickych prvkd. Slou%i{ hlavn& k p¥eno-
. 8u a modifikaci signdld mezi objimkouw 3 a mirkoprocesorem 1.

Jednotlivé bloky jsou zapojeny takto. Obousmérnd signdlovd svorka 28 zapojeni je spo-
jena s obousmérnou stykovou svorkou 27 prvanfho stykového obvodu 2, jeho# skupinovy adresovy
vystup 21 je spojen se skupinovym adresovym vstupem 31 objlmky 3 a se skupinovym adresovym
vystupem 11 mikroprocesoru 1. ’
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Skupinovy datovy vstup/vystup 12 mikroprocesoru 1 je spojen se skupinovym datovym
vstupem/vystupem 32 objimky 3 a se skupinovym datovym vstupem/vystupem 22 prvnfho stykového
obvodu 2, jehoZ prvni{ skupinovy stykovy obvod 23 je spojen se skupinovym stykovym vyvodem

53 vstupniho bloku 5.

Druhy skupinovy signdlovy vystup 52 vstupniho bloku 5 je spojen se skupinovym signglo-
vym vstupem 16 mikroprocesoru 1, jehoZ skupinovy signdlovy vystup 15 je spojen se skupino-
vym signdlovym vstupem 75 vystupniho bloku 7.

Skupinovy Efdicf{ vystup 71 vystupniho bloku 7 je spojen se skupinovym signdlovym vstu-
pem 75 vystupnfho bloku 7. Skupinovy ffdic{ vystup 71 vystupntho bloku 7 je spojen se sku-
pinovym Efdicim vstupem 64 fadife 6, jehoZ skupinovy ffdic{ vystup 61 je spojen se skupino-
vym £f{dicim vstupem 54 vstupnfho bloku 5.

Prvni skupinovy signdlovy vystup 51 vstupnfho bloku 5 je spojen se druhym skupinovym
signdlovym vstupem 43 druhého stykového obvodu 4, jeho% skupinovy stykovy vyvod 41 je spojen
se &tvrtym skupinovym vyvodem 26 prvniho stykového obvodu 2.

Prvni skupinovy signdlovy vstup 42 druhého stykového obvodu 4 je spojen se druhym sku-
pinovym signdlovym v¥stupem 74 vystupnfho bloku 7, jeho% skupinovy stykovy vyvod 72 je spo-
jen se tfetim skupinovym stykovym vyvodem 25 prvnfho stykového obvodu 2.

Druhy skupinovy stykovy vyvod 24 prvniho stykového obvodu 2 je spojen se skupinovym
stykovym vyvodem 63 Fadite 6, jehoZ hodinovy vystup 62 je spojen s hodinovym vystupem 34
objimky 3 a s hodinovym vstupem 14 mikroprocesoru 1.

Skupinovy p¥f{my vyvod 13 mikroprocesoru 1 je spojen se skupinovym p¥imym vyvodem 33
ob3j {mky 3, jeji%? skupinovy signdlovy vstup 35 je spojen s prvnim skupinovym signdlovym vy-
stupem 73 vystupnfho bloku 7.

Skupinovy signdlovy vystup 36 objimky 3 je spojen se skupinovym signdlovym vstupem 55
vstupnfho bloku 5. zapojen{ pracuje na principu ¥izeného krokovdn{ mikroprocesoru 1, po
jednotlivych fdzfch, s moZnost{ jeho spou¥ténf normdlni, tedy ni&im neomezovanou rychlosti.

V zdkladnich reZimech, tedy p¥i prohliZen{ a zm&ndch obsahl paméti a vstupl/vystupl
uZivatelského systému, ddle pfi prohliZenf{ a zm&ndch obsahl pracovnich registrd hiivatelské—
ho mikroprocesoru 1, se provdd{ vnucen{ opera&niho kSdu instrukce realizujfc{ pot¥ebnou
operaci a jejf provedenf po fdz{ich krokovdnim.

Krokovdni{ je Efzeno fadiZem §. Radid 6 se taktuje hodinovymi signdly, které vychdzej{
z hodinového vystupu 34 objimky 3 a vedou se na hodinovy vstup 62 FadiZe § a na hodinovy
vstup 14 mikroprocesoru 1.

ObAoustranné komunikace mezi fadifem § a nadfazenym po&ftafem se provddl pfes skupino-
vy stykovy vgvod 63 ¥adi¥e 6 a pfes druhy skupinovy stykovy vy§vod 24 prvnfho stykového ob-
vodu 2.

Radi¢ 6 pfes svij skupinovy Efdici vystup 61 Cdsteln& ovlddd vstupn{ blok 5 a to pfes
jeho skupinovy ¥fdic{ vstup 54. Cinnost vystupniho bloku 7 sleduje fadi¥ 6 podle signdld,
které jsou ze skupinového ¥fdicfho vy¥stupu ‘71 vystupntho bloku 7 na skupinovy ffdicf vstup

© 64 Fadide 6.

Ze skupinového signdlového vystupu 36 cbjf.m.kyé jdou signdly na skupinovy signdlovy
vstup §_§ vétupniho bloku 5. Tyto signdly vstupnf blok 5 modifikuje podle pokynd fadile 6,
které pfichdzejif z jeho skupinového ¥{dicfho vystupu 61 na skupinovy fidic{ vstup 54 vstup-
nfho bloku 5 a podle pokynd nadfazeného poditale, které pfichdzejf z prvntho skupinového
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stykového vyvodu 23 prvnfho stykového obvodu 2 na skupinovy stykovy vyvod 53 vstupnfho blo-
ku 1. Modifikované signdly pfeddvd vstupn{ blok 5 ze svého druhého signdlového vystupu 52
na skupinovy signdlovy vstup 16 mikroprocesoru 1.

Skupinovy stykovy vyvod 53 vstupnfho bloku 5 &4ste&né ovliviiuje &innost prvnfho styko-
vého obvodu 2 jeho prvnim skupinovym vyvodem 23. Ze skupinového signélového vistupu 15
nmikroprocesoru 1 pfichdzej{ signdly na skupinovy signdlovy vstup 75 vystupniho bloku 7.

Vystupni blok 7 tyto signdly modifikuje podle pokynd nadfazeného poZitale, které pfi-
chdzejf pfes t¥etf skupinovy stykovy vyvod 25 na skupinovy stykovy vyvod 72 v¥stupniho
bloku 7.

Modifikované signdly pfeddvd vystupni blok 7 pfes svij prvni skupinovy signélovf vystup
" 73 na skupinovy signdlovy vstup 35 objimky 3. Z4doucf stavy vystupntho bloku 35 monitoruje
druhy stykovy obvod 4 pfes svij druhy skupinovy signdlovy vstup 43 a pfes prvni skupinovy
signdlovy vystup 51 vstupnfho bloku 5.

%4douct stavy vystupniho bloku 7 monitoruje druhy stykovy obvod 4 pies svij prvni
skupinovy signdlovy vstup 42 a pfes druhy skupinovy signdlovy vystup 74 vystupniho bloku 7.

Styk s obsluhou odladovacfho zaffzen{ zaji¥fuje druhy stykovy obvod 4 pfes svdj sku-
pinovy stykovy vyvod 41 a pfes &tvrty skupinovy stykovy vyvod 26 prvnfho stykového obvodu 2
pfi komunikaci s nadfazenym po&itadem.

V jednotlivych fdzfch krokovdni je moZno dosazovat nebo ziskdvat potfebné adresy &i
operandy. Adresy vys{l4 mikroprocesor 1 pfes svij skupinovy adresovy vystup 11 jednak na
skupinovy adresovy vstup 31 do objimky 3 a jednak na skupinovy adresovy vstup 21 prvniho
stykového obvodu 2, odkud se pfeddvaji do nadfazeného po&itace.

Datové operandy se pfeddvajf a p¥ijimajf v mikroprocesoru 1-p¥es jeho skupinovy dato-~ .
vy vstup/vystup 12 a pfes skupinovy datovy vstup/vystup 32 objfmky 3 pf{padné pfes skupino-
vy datovy vstup/vystup 22 prvnfho stykového obvodu 2, ktery zajisfuje jednak pfénééeni da~"
tové sbérnice nebo automaticky zaznamendvaného stavového slova p¥i krokovdnf do nadfazeného
potftate a d4le provdd{ vnucovini adresového a datového operandu do datové sbérnice mikro-
procesoru 1.

Sign4ly, které se p¥i ¥innosti odladovacfho za¥fzeni ani neovliviuj{ ani netestujf,
jako#% i propojovaci vodife, prochdzej{ p¥es skupinovy pfimy vyvod 13 mikroprocesoru 1 a pies
skupinovy p¥imy vyvod 33 objimky 3.

P¥i provddéni ufivatelského programu od zadané adresy po krocich se provede vnuceni
hodnoty adresy po&dtku uZivatelského programu prdvé uvedenym zplsobem s ndslednym spulténim
mikroprocesoru 1 po jednotlivych fdzich.

V ka%dé fdzi se provdd{ automaticky zdznam stavového slova, jehoZ hodnota se snimd
nadfazenym po&i{tadem a zobrazuje se ve druhém stykovém obvodu 4. z4rovell se snimajf a druhgm
stykovym obvodem 4 zobrazujf{ okamZité hodnoty adresového a datové sb&rnice.

V reZimu provddéni uZivatelského programu po instrukcich se vnut{i po&dtednf adresa
uvedenym zplisobem, a potom program nadfazeného po&itade postupnd krokuje a soudasnd testuje
stavové slovo po ka%dém kroku.

P¥i dosafenf stavu odpovidajfctho vyzveddvdn{ operadnfho kddu dals{ instrukce, tzv.
"fetch", se krokovédn{ zastavi a mohou se snimat a zobrazovat hodnoty okam%itého stavu adre-
sové a datové sbérnice mikropotftade 1.
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V reZimu provddéni ufivatelského programu od zadané adresy plnou rychlost{ se opét
vnut{ pod4teén{ adresa uvedenym zpisobem a potom se funkce krokovdni zablokuje a uZivatelsky
mikroprocesor 1 pracuje od tohoto okam#iku ni&fm neovliviovédn.

Jeho zastaveni se provede opétnym odblokovdnim funkce krokovdnf. VeSkeré dal3f sloZi-
t&jsi reZimy, jako je sledovdni podminky dosaZen{ urdité hodnoty adresy nebo dat a podobné&
lze implantovat krokovacim reZimem za soudasného testovdni shody zadanych podminek a skute&-
ného, po ka¥dém kroku sejmutého skuteéného stavu uéivatelski?o mikroprocesoru 1.

Celé zapojenf ovl1dd4 nadfazeny po&{tal pfes obousmérnou signdlovou svorku 27 prvniho
stykového obvodu 2.

Vyndlezu se vyu¥ije p¥i odladovdn{ mikroprocesorovych uZivatelskych systémd p¥i sério-
vé i1 kusové vyrob&, pf¥i vyhleddvdni chyb a p¥i servisnich pracech v pofitadové a automati-
. za&n{ technice,

PREDMET VYNALEGZU

zapojen{ k odladovén{ mikroprocesorovych systémd, vyznadujfci se tim, %e obousmérnd
signdlovd svorka /28/ zapojeni je spojena s obousmérnou stykovou svorkou /27/ prvafho sty-
kového obvodu /2/, jeho? skupinovy adresovy vystup /21/ je spojen se skupinovym adresovym
vstupem /31/ objimky /3/ a se skupinovym adresovym vystupem /11/ mikroprocesoru /1/, jeho¥
skupinovy datovy vstup/vystup /12/ je spojen se skupinovym datovym vstupem/vystupem /32/
objfmky /3/ a se skupinovym datovym vstupem/vystupem /22/ prvniho stykového obvodu /2/,
jeho? prvni skupinovy stykovy vyvod /23/ je spojen se skupinovym stykovym vyvodem /53/
vstupnfho bloku /5/, jehoZ druhy skupinovy signdlovy vystup /52/ je spojen se skupinovym )
signd{lovym vstupem /16/ mikroprocesoru /1/, jehoZ skupinovy signdlovy vystup /15/ je spojen
se skupinovym signdlovym vstupem /75/ vystupniho bloku /7/, jeho%Z skupinovy ffdic{ vy¥stup /71/
je spojen se skupinovym ¥fdicim vstupem /64/ ¥adide /6/, jehoZ skupinovy Fidicf vystup /61/
je spojen se skupinovym ¥f{dicfm vstupem /54/ vstupnfho bloku /5/, jehoZ prvn{ skupinovy sign4d-
lovy vystup /51/ je spojen se druhym skupinovym signdlovym vstupem /43/ druhého stykového ob=
vodu /4/, jehoZ skupinovy stykovy vyvod /41/ je spojen se &tvrtym skupinovym vyvodem /26/
prvnfho stykového obvodu /2/ a prvn{ skupinovy signédlovy vstup /42/ druhého stykového ob-
vodu /4/ je spojen se druhym skupinovym signdlovym vystupem /74/ vystupniho bloku /7/, je-
hoZ skupinovy stykovy vyvod /72/ je spojen se tfetim skupinovym stykovym vyvodem /25/
prvntho stykového obvodu /2/, jehof druhy skupinovy stykovy vyvod /24/ je spojen se sku-
pinovym stykovym vyvodem /63/ Fadide /6/, jehoZ hodinovy vystup /62/ je spojen s hodino-
vym vystupem /34/ objimky /3/ a s hodinovym vstupem /14/ mikroprocesoru /1/, jehoZ skupi=
novy p¥imy vyvod /13/ je spojen se skupinovym pEimym vyvodem /33/ objimky /3/, jeji% sku=-
pinovy signdlovy vstup /35/ je spojen s prvnim skupinovym signdlovym vystupem /73/ vstupnf-
ho bloku /7/ a skupinovy signdlovy vystup /36/ objimky /3/ je spojen se skupinovym signdlo-
vym vstupem /55/ vstupnfho bloku /5/.

1 vykres
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