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(54) Schaitungsanordnung zur Ubemachuné eines Mikroprozessors

(57) Die Erfindung bezieht sich auf eine Schaltungsanordnung zur Uberwachung eines Mikroprozessors mit einem
Binarzahler, der an seinem Riicksetz-Eingang mit einem Ausgangssignal des Mikroprozessors und an seinem
Zahl-Eingang mit dem Ausgangssignal eines Oszillators beaufschlagt ist. Um eine solche Anordnung mit
vergleichsweise geringem Schaltungsaufwand herstellen zu kdnnen, ist das Ausgangssignal des Mikroprozessors (2)
ein Priifsignal mit der Frequenz des Ausgangssignals des Oszillators (11). Der Oszillator (11) ist (iber einen Eingang (9)
eines Logik-Gliedes (8) mit dem Z&hl-Eingang (6) des Primarzahlers (4) verbunden; zwei Ausgénge (13, 15) des
Primarzéhlers (4) sind an ein weiteres Logik-Glied angeschlossen. An das weitere Logik-Glied ist auch ein Signalgeber
(19) angeschlossen. Die Erfindung ist zur Uberwachung von Mikroprozessoren geeignet. Fig. 1
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Erfindungsanspruch:

1. Schaltungsanordnung zur Uberwachung eines Mikroprozessors mit
— einem Bindrzahler (4), der an seinem Riicksetz-Eingang (5) mit einem Ausgangssignal des Mikroprozessers (2)
beaufschlagt ist, der an seinem Z&hl-Eingang (6) mit dem Ausgangssignal eines Oszillators (11) beaufschlagbar ist und bei
dem mindestens zwei seiner Ausgénge (13, 15) liber eine Verkniipfungsschaltung an einen Riicksetz-Eingang (22) des
Mikroprozessors (2) geflihrt sind,
dadurch gekennzeichnet, dal }
— das Ausgangssignal des Mikroprozessors (2), mit dem der Bindrzéhler (4) beaufschiagt hat, ein Priifsignal ist, dessen
Frequenz mit der des Ausgangssignals des Oszillators (11) Ubereinstimmt,
— der Oszillator {11) Gber einen Eingang (9) eines Logik-Gliedes {8) mit dem Z&hleingang (6) des Binrzihlers (4) verbunden
ist,
-~ der eine Ausgang {13) und der weitere Ausgang (15) des Bindrzahlers (4) direkt an Eingdnge (16, 18) eines weiteren
Logik-Gliedes (17) als Verknlpfungsschaltung angeschiossen sind und daf
— derweitere Ausgang (15) des Binérzihlers (4) auch mit einem weiteren Eingang {20) des einen Logik-Gliedes (8} verbunden
ist und dafl an den weiteren Eingang (20) des einen Logik-Gliedes {8) ein Signaigeber (19) angeschlossen ist.
2. Schaltungsanordnung nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daf’ die Logik-Glieder ODER-Glieder (8, 17) sind.
3. Schaltungsanordnung nach Punkt 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der eine Ausgang (13) und der weitere Ausgang
{15) Ausgéinge nicht benachbarter Stufen des Binarzéhlers (4) sind.
4. Schaltungsanordnung nach Punkt 3, dadurch gekennzeichnet, daR der eine Ausgang des Binarzéhlers (4) der Ausgang (13)
seiner zweiten Zahlstufe und der weitere Ausgang der Ausgang (15) seiner vierten Zahlstufe ist.
5. Schaltungsanordnung nach einem der vorangehenden Punkte, dadurch gekennzeichnet, dafd an den weiteren Eingang des
einen Logik-Gliedes ein Schalter angeschlossen ist, liber den ein das eine Logik-Glied fiir die Impulse des Oszillators 6ffnendes
Potential anschiiebar ist. e

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Schaltungsanordnung zur Uberwachung eines Mikroprozessors mit einem Binarzahler, der
an seinem Ricksetz-Eingang mit einem Ausgangssignal des Mikroprozessors beaufschiagt ist, der an seinem Zahl-Eingang mit
dem Ausgangssignal eines Oszillators beaufschlagbar ist und bei dem mindestens zwei seiner Ausgéange lber eine
Verkniipfungsschaltung an einen Riicksetz-Eingang des Mikroprozessors gefiihrt sind.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Bei einer bekannten Schaltungsanordnung dieser Art (DE-OS 2946 081) wird nach jedem vollstandigen Durchlauf des
Programms des Mikroprozessors ein sogenanntes CLEAR-Signal als Ausgangssignal fiir die Uberwachung abgegeben. Das
Ausgangssignal des Oszillators ist ein Taktsignal mit vorgegebener fester Frequenz, das zu einem Aufwaértszéhlen des
Bindrzahlers flihrt. Jeweils am Ende eines Programmzyklusses wird bei der bekannten Ancrdnung somit anhand eines richtigen
oder unrichtigen Zdnlerstandes die Funktionstichtigkeit des Mikroprozessors geprift.
Eine weitere bekannte Schaltungsanordnung (Rechenbaustein M 74005A8810 des Siemens-Systems TELEPERM C) enthalt eine
retriggerbare monostabile Kippstufe, die mit ihrem Eingang an einem Priifsignale abgebenden Ausgang des Mikroprozessors
angeschlossen ist. Treten am Eingang der monostabilen Kippstufe die Priifsignale nicht in dem vorgegebenen zeitlichen Abstand
auf, dann wird die monostabile Kippstufe nicht regetriggert, so daB sich an ihrem Ausgang eine Potentialanderung ergibt. Diese
Potentialanderung wird nicht nur zum Riicksetzen des Mikroprozessors benutzt, indem diese Potentialdnderung auf den
Ricksetzeingang des Mikroprozessors gegeben wird, sondern es wird die Potentialdnderung am Ausgang der monostabilen
“Kippstufe gleichzeitig als Fehlermeldung verwendet. Die Fehlermeldung gibt dann an, daf3 der Programmablauf des
Mikroprozessors zeitlich nicht richtig erfolgt.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, emen Mikroprozessor in seiner Arbeitsweise mit moghchst geringem Schaltungsaufwand zu
iberwachen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schaltungsanordnung zur Uberwachung eines Mikroprozessors vorzuschlagen,
mitder mit vergleichsweise geringem Schaltungsaufwand eine Fehlersignalisierung davon abhé@ngig gemacht werden kann, ob
der Mikroprozessor nach Eingang eines Signals an seinem Riicksetz-Eingang wieder fehlerfrei anlduft oder ob es bei der Stérung
des Programmablaufs bleibt, worauf dann eine Signalgabe Giber den Fehler erfolgen soll.

Zir Losung dieser Aufgabe ist bei einer Schaltungsanordnung der eingangs angegebenen Art erfindungsgeman das
Ausgangssignal des Mikroprozessors, mit dem der Binérzédhler beaufschlagt ist, ein Prifsignal, dessen Frequenz mit der des
Ausgangssignals des Oszillators (ibereinstimmt; der Oszillator ist (iber einen Eingang eines Logik-Gliedes mit dem Zahleingang
des Binérzéhlers verbunden, der eine Ausgang und der weitere Ausgang des Bindrzdhiers direkt an Eingénge eines weiteren
Logikgliedes als Verkn{ipfungsschaltung angeschlossen und der weitere Ausgang des Bindrzdhlers auch mit einem weiteren
Eingang des einen Logik-Gliedes verbunden und an den weiteren Eingang des einen Logik-Giiedes ein Signalgeber
angeschlossen. Bei dem die Prifsignale abgebenden Ausgang des Mikroprozessors kann es sich um den Synchronisations-
Ausgang handein.

Ein Vorteil der erfindungsgemafen Schaltungsanordnung besteht darin, daR bei einer durch Ausbleiben der Prifsignale
gekennzeichneten Stérung im Mikroprozessor der Riicksetz-Eingang des Prozessors zunéchst nur voribergehend fir eine
vorgegebene Zeit mit einem Signai beaufschiagt wird. Nach Ablauf dieser vorgegebenen Zeit wird die Schaltungsanordnung
nach der Erfindung flr die Priifsignale des Mikroprozessors wieder empfanglich und unteriaidt bei einem zeitrichtigen
Wiederauftreten der Priifsignale eine Fehlermeldung; es ist ein richtiger Wiederaniauf des Mikroprozessors eingetreten. Findet



dagegen nach der vorgegebenen Zeit ein fehlerhafter Wiederanlauf oder gar kein Anlauf des Mikroprozessors statt, treten also
Prifsignale nichtin der erwarteten zeitlichen Folge auf, dann wird der Ricksetz-Eingang des Mikroprozessors stdndig mit einem
Rucksetz-Signal beaufschlagt und gleichzeitig eine Fehlermeldung vorgenommen. Diese Wirkungsweise der
erfindungsgema&Ren Schaltungsanordnung ist in vorteilhafter Weise mit einem verhéaltnisméaRig geringen Schaltungsaufwand
erreicht.

Zwar ist bereits flir sich aus der US-PS 4072852 bekannt, daR bei einem Computer-Uberwachungssystem periodische Testpulse
von der Zentraleinheit des Computers ausgegeben werden, die die gleiche Frequenz wie die Taktsignale eines Oszillators
aufweisen, jedoch wird hier zur Durchfiihrung der Uberwachungsfunktion ein zusitzlicher AdreR-Code der Zentraleinheit
herangezogen, der mit zusatzlichen Schaltungsmitteln entschliisselt werden mul3.

Bei der erfindungsgemaRen Schaltungsanordnung kénnen die Logik-Glieder in unterschiedlicher Welse ausgebildet sein. Als
vorteilhaft wird angesehen, wenn die Logik-Glieder ODER-Glieder sind.

Um dem Mikroprozessor im Faile einer voriibergehenden Stérung eine ausreichende Zeit zu einem richtigen Wiederanlaufen zu
gewdhren, sind der eine Ausgang und der weitere Ausgang des Bindrzahlers vorteilhafterweise Ausgénge nicht benachbarter
Stufen. Als besonders vorteilhaft hat es sich erwiesen, wenn der eine Ausgang des Binarzéhlers der Ausgang seiner zweiten
Zahistufe und der weitere Ausgang der Ausgang seiner vierten Zahistufe ist.

Nach den vorangegangenen Ausfiihrungen diirfte aber versténdiich sein, da auch andere Ausgénge des Bindrzédhlers in der
angegebenen Weise mit dem weiteren Logik-Glied verbunden werden kénnen.

Zur manuellen Aufhebung der im Fehlerfalle mit der erfindungsgeméRen Schaltungsanordnung erreichten Dauerverriegelung
istvorteilhafterweise an den weiteren Eingang des einen Logik-Gliedes ein Schalter angeschiossen, (iber den ein das Loglk-Ghed
fir die Impulse des Oszillators 6ffnendes Potential anschlief3bar ist.

Ausfiihrungsbeispiel

Zur Erlduterung der Erfindung ist in

Fig.1 ein Ausfliihrungsbeispiel der erfindungsgemaRen Schaltungsanordnung, in

Figur 2 ein Diagramm bei fehlerfreiem Ablauf des Mikroprozessors, in

Figur 3 ein weiteres Diagramm bei voriibergehendem Fehler und in

Figur 4 ein Diagramm bei einem nicht behebbaren Fehler im Mikroprozessor dargestellt.

Bei dem Ausflihrungsbeispiel nach Figur 1 ist an einen Priifsignale abgebenden Ausgang 1 eines Mikroprozessors 2 {iber einen
Kondensator 3 ein Bindrzdhler 4 mit seinem Ricksetz-Eingang 5 angeschlossen. Der Zahl-Eingang 6 ist mit einem Ausgang 7
eines Logik-Gliedes 8 verbunden, das im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel von einem ODER-Glied gebildet ist. Ein Eingang 9
des ODER-Gliedes 8 ist an den Ausgang 10 eines Oszillators 11 angeschlossen.

Der Binarzahler 4 weist bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel vier Zahlstufen und demzufolge vier Ausgange 12,13, 14 und
15 auf. Der Ausgang 13, der dem Ausgang der zweiten Zahlstufe des Binédrzéhlers 4 entspricht, ist mit einem Eingang 186 eines
weiteren Logik-Gliedes 17 verbunden, das im dargestellten Ausflihrungsteispiel ebenfalls als ODER-Glied ausgebildet ist. Ein
weiterer Eingang 18 des ODER-Gliedes 17 ist mit dem Ausgang 15 der vierten Z3histufe des Binarzahlers 4 verbunden.
Auf3erdem ist an dem weiteren Eingang 18 ein Signalgeber 19 sowie ein weiterer Eingang 20 des einen ODER-Gliedes 8
angeschlossen. Der Ausgang 21 des weiteren ODER-Gliedes 17 ist an den Riicksetz-Eingang 22 des Mikroprozessors 2 geflihrt.
Zur Erlduterung der Wirkungsweise der Schaltungsanordnung nach Figur 1 wird zunéchst auf das Diagramm nach Figur 2
zuriickgegriffen. In diesem Diagramm gibt der Kurvenzug a die Ausgangsimpulse des Oszillators 11 wieder, die tiber den
Eingang 9 dem einen ODER-Glied 8 zugefiihrt werden. Die Frequenz der Ausgangssignale des Oszillators 11 ist dabei so gewéhlt,
daR sie der Frequenz der am Ausgang 1 des Mikroprozessors auftretenden Priifsignale entspricht; die Prifsignale zeigt die
Kurve b des Diagramms nach Figur 2. Dabei ist sichergestellt, dal’ bei fehlerfreiem Programmablauf die Impulse nach Kurve b
immer dann auftreten, wenn Ausgangsimpulse des Oszillators 11 vorhanden sind. Bei dieser Relation der Priifsignale und der
Ausgangsimpulse des Oszillators 11 kann der Binarzahler 4 nicht tiber den Zahlerstand ,,0“ hinauszahlen, weil er durch die
Prifsignale jeweils sofort zurlickgestellt wird. Dies ist auf die Impulse nach der Kurve ¢ zuriickzufiihren, die aus den Priifsignalen
abgeleitet sind. Sowoh! am Ausgang 12 des Bindrzéhlers 4 (vgl. Kurve d) als auch an den (ibrigen Ausgéngen 13 bis 15 {vgl.
Kurven e bis g) treten dann keine Signale auf, so daf} auch am Riicksetz-Eingang 22 des Mikroprozessors 2 (Kurve h) ein Signal
nicht auftritt. Auch der Signalgeber 19 zeigt einen Fehler nicht an (Kurve i). o
Bleibt dagegen — wie in Figur 3 angenommen — das dritte Priifsignal aus (siehe Kurve b in Figur 3), dann erfolgt auch kein
Rdckstellen des Binarzéhlers 4, weil das entsprechende Signal (siehe Kurve c) ausbleibt. Entsprechend den eingezahlten
Ausgangsimpulsen des Oszillators 11 verdndert sich somit das Potential am Ausgang 12 des Binarzéhlers 4 (vgl. Kurve d) und
auch das Potential am Ausgang 13 (siehe Kurve 2). Schiief3lich wird auch das Potential am Ausgang 14 (Kurve f) verandert.
Infolge des Signals am Ausgang 13 wird der Riicksetz-Eingang 22 (Kurve h nach Figur 3) mit einem Signal beaufschlagt und
damit der Mikroprozessor 2 zurlickgesetzt. Beginnt daraufhin ein richtiger Wiederanlauf, der durch das erneute Auftreten eines
Impulses in der Kurve b gekennzeichnet ist, dann wird aufgrund eines Signals nach Kurve ¢ der Binarzahler 4 wieder
zurickgesetzt, wodurch alle Ausgénge des Binarzahlers 4 in ihren Ausgangszustand zuruckfallen Der Signalgeber 19 hatin
diesem Falle nicht angesprochen, wie aus Kurve i nach Figur 3 hervorgeht.

Im Diagramm nach Figur 4 ist zun&chst der gleiche Fehlerverlauf unterstellt, so daf auch hier zunéchst infolge Ausbleibens der
Prifsignale ein Signal auf dem Riicksetz-Eingang 22 des Mikroprozessors gegeben wird. Dieses Signal hab aber — das wird bei
der Erlduterung der Figur 4 unterstellt — nicht zu einem richtigen Wiederanlauf des Mikroprozessors gefiihrt, so daR weitere
Priifsignale nicht auftreten. Infolgedessen zahit nunmehr der Binarzahler 4 weiter, und zwar so lange, bis auch an seinem
Ausgang 15 (vgl. Kurve g nach Figur 4) eine Potentialdnderung eintritt. Durch diese Potentialdnderung wird nicht nur dauerhaft
auf den Rucksetz-Eingang 22 des Mikroprozessors 2 ein Signal gegeben, sondern es wird dariiber hinaus das ODER-Glied 8
gesperrt, weil an dessen weiterem Eingang 20 eine bleibende Potentialdnderung eintritt; iber das ODER-Glied 8 kénnen weitere
Impulse vom Ostzillator 11 nicht in den Binarzdhler 4 eingezéhlt werden, AuRBerdem bewirkt eine Potentialanderung am Ausgang
15 des Binérzahlers 4 eine Signalgabe durch den Signalgeber 19, wodurch ein nicht behebbarer Fehler im Mikroprozessor 2
angezeigt wird.

Die somit erreichte Dauerverriegelung 1d8t sich beispielsweise bei Bedarf dadurch aufheben, daB ein in der Figur 1 nicht
dargestellter Schalter an den weiteren Eingang 18 des weiteren ODER-Gliedes 17 angeschlossen wird, (ber den dann ein das
eine ODER-Glied 8 fiir die Impulse des Oszillators 11 6ffnendes Potential angeschiossen werden kann.
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