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Korte aanduidimg. Programmeerbare bereikherkenner voor een lo-
gische analysator

De uitvin@ing heeft in het algemeen betrekking op logische
analuseariﬂ#trﬁmnnten die geschikt zijn voor het kiezen van ge-
gevens {data) of om getrukkerd te worden binnen een voorafbe-
paald adreasenburaik, en 1n het bijzonder op een programmeer-
bare bexaikheﬁkanner voor een logische analysator.

Een 1oqische analysator is een elektronisch instrument,
die de voortgang van in een digitaal stelsel optredende gebeur-
ten1ssen»inwdedvorm van lpgische toestanden van parallel-bit
data oPnaeﬁﬁ aﬁ weergeeft, De voor weergave vereiste data wordt

1l0eerst opgealagan in een qwheugeneenheid, waarbij in verband
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met de bagrhns&a acquisitiegeheugenruimte eerst het startpunt
voor het vexzamelen van data gedefinieerd moet worden en de op
te bergan imformatie eerst gekozen moet worden teneinde alleen
op te slaan wat weergegeven moet worden. Het definiéren van het
startpunt em hat kiezen van de op te nemen data is op het ge-
bied van 1oq13mhe ‘analysators bekend als trekkeren resp. kwali-
ficatie. Typisch worden zg. woordherkenners, die ingesteld

zijn voor hwt herkennen van een specifiek patroon van parallel-
le bits of diqitale woordnn, gebruikt voor zowel het trekkeren
als voor datakwalificatie. In meer toegeruste logische analy-
sators kunnun bapaalde reeksen gebeurtenissen in plaats van een

- enkel digitale woord gespecificeerd worden voor het trekkeren

of voor datmkwmlificatie.

ledens qebruik van de logische analysator voor het ana-
lyseren van mat microprocussors geassocieerde programmatuur-
en hardwaaraituaties, is het vaak gewenst om te kunnen trekke-
ren op een veld woorden, bijvoorbeeld ook adresveld of de adres-
bus, of om zulke data voor acquisitie te kwalificeren. Het is
verder qewenst, dat een zmdanige veld- of bereikherkenner pro-
grammeerhaax ia voor het verschaffen van een flexibel bereik-
herkenningsatelsel voor hmt trekkeren of voor datakwalificatie.
Voor brede mdrmsbussen, bijvoorbeeld voor een veel gebruikte
bus met een breedte van 24 bits, wordt implementatie van adres-
bereikherkemning @chter als onpraktisch en in verband met het
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grote aantal adresmogelijkheden eerder als lastig en bezwaar-
lijk ervaren.

Volgens de uitvinding levert een programmeerbare bereik-
herkenner een signaal voor het trekkeren of voor datakwalifi-
catie steeds wanneer een digitaal woord binnen een gespecifi-
ceerd gesloten bereik van digitale woorden optreedt.

In het algemeen bevat een willekeurig toegankelijk geheu-
gen (RAM), dat met een parallel-bit signaallijn zoals een adres-
bus verbonden is, een opgeslagen bitpatroon of masker, welke
vooraf bepaald is in overeenstemming met een algorithme dat
het uit digitale woorden bestaande gesloten bereik definieert.
De RAM wordt daarbij gebruikt voor het decoderen van de op de
bus aanwezige adresinformatie. Ter aanpassing van de werking
in overeenstemming met het algorithme is de RAM verdeeld in een

5 aantal secties, waarbij elke sectie overeenkomt met een voor=-

afbepaald bitsegment of byte van het parallelbit signaal. Elke
sectie is verder verdeeld in subsecties, waarvan het aantal
afhangt van het aantal byte-gelijkheden of -ongelijkheden no-
dig voor het verschaffen van complete informatie. De gedeco-
deerde uitgangsbits van elke subsectie worden in een combina-
torische logische keten gecombineerd ter verkrijging van com-
plete informatie in overeenstemming met het algorithme voor
wat betreft de aanwezigheid van een bepaald datawoord op de
parallel-bit signaallijn binnen het gedefinieerde herkennings-
bereik.

De voorkeursuitvoeringsvorm exploiteert de relatie
G=28=162=256 ter splitsing van een 24-bit parallel adressignaal

in drie bytes G3, G2 en G zodat een 24-bit brede adresbus

'
door drie statische RAM'slgedecodeerd kan worden. De combina-
torische logische keten kan gevormd worden door een in de han-
del verkrijgbare geintegreerde keten met 4-voudige 3-2-3-2
ingangen EN/OF omkeerpoort. Er is slechts &&n extra poortele-
ment nodig ter completering van de gehele bereikherkenner.

De bereikherkenner volgens de voorkeursuitvoeringsvorm kan dus
samengesteld worden door gebruik van slechts vijf componenten,
hetgeen het bijzonder aantrekkelijk maakt voor gebruik in multi-
kanaal logische analysators waarin veel bereikherkenners nodig

zZijn.
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De‘uiﬁvinﬁimg beoogﬁ daarom een verbeterde bereikherkenner
voor een lagiamha analysmtorinrichting te verschaffen.

De uitvinding beoogt tevens een programmeerbare bereikher-
kenner te veraohuffen die een trekker- of datakwalificatiesig-
naal 1overt.staods wunnear een digitaal woord binnen een ge-
specificeemd quﬁlotan bereik van digitale woorden optreedt.

De uiuvinding buoogt ook een bereikherkenner te verschaf-
fen, die im ovnraenstemming met een eenvoudig algorithme functio-
neert. _

De uiﬁvindiﬂg beoogt bovendien een programmeerbare bereik-
herkennar tﬁ vnrachaffen, die uit een relatief klein aantal
componanten samangesteld kan worden en die relatief weinig ver-
mogen qknemmt. :

De uitvinding wordt toegelicht aan de hand van de teke-
ning. In da tokaning toont'

fig 1 een hlokdiagram van een programmeerbare bereikher-
kenner volqmns de uitvinding;

fig. 2 eam diagram dat een 24-bit adresveld van het wille-
keurig toegankmlijke gehaugengedeelte van het stelsel volgens
fig. 1 voofuteltr '

fig. 3 een gndetaillaerd schema van een voorkeursuitvoe-
ringsvorm van de beraikhmrkenner volgens de uitvinding; en

fig. 4A~4C diagrammmn voor de resp. RAM's van fig. 3.

In de fig. l en 2 zijn.een willekeurig toegankelijk ge-
heugen (RAM) en een kolommendiagram van het adresveld ervan ge-
toont voor het functioneran als een met het verwijzingscijfer 10
aangegeven ﬂecmder. De dacoder 10 is verbonden met een n-bit
parallella siqnaalweg, zaals een adresbus 12, welke geassoci-
eerd kan zijn met een microprocessor of een op een micropro-
cessor gebaﬁeexd stelsel Waarvoor het gewenst is om een trig-
ger- of dahukwﬁ‘ificatiesignaal op te wekken wanneer een adres
binnen een gesiotan adressenbereik optreedt.

Ter tamlichting van het grote aantal adresmogelijkheden
geschikt om volgons de uitvinding bediend te worden, toont de
kolommendiagrwm van fig. 2 zes hexadecimale digits (digits in
machten van 16), die voor de relatie 2°%=16°=16.777.216 een 24-
bit binﬁir%fa@%go?usbreeQFe aangeeft met 16.777.216 adresmoge-

1204
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lijkheden over het bereik wvan 000000 tot FFFFFF. Deze zes he-
xadecimale digits worden verdeeld in drie bytes van twee hexa-
decimale digits elk, waarin Gl de minst significante byte
(keclom 1 in fig. 2) is, G2 het middelste byte (kolom 2) is, en
G3 de meest significante byte (kolom 3) is. De letter U geeft
de bytes van de bovengrens van het adresgebied aan, bijvoor-
beeld G3U GZU GlU' terwijl de letter L de bytes van de onder-
grens van het adresgebied aangeeft, bijvoorbeeld G3L G2L GlL'

De decoder 10 is vooraf voorgeprogrammeerd door een mas-
ker door middel van een besturingsprocessor, welke een andere
processor kan zijn dan de met de adresbus 12 geassocieerde
microprocessor. Het in de decoder RAM te registreren masker of
bit patroon wordt voorafbepaald in overeenstemming met een al-
gorithme dat het gesloten bereik definieert van digitale woor-
den die het adresbereik Gy, G, Gyp, & G3 G, Gy & G3y Goy Sy
definiéren. Om de werking in overeenstemming met dit algorithme
aan te passen is de RAM verdeeld in een aantal secties, in dit
voorbeeld drie, die elk overeenkomen met een van de bytes Gl’
G2 of G3. Elke sectie is verder verdeeld in subsecties, waarbij
het aantal subsecties afhangt van het aantal gelijkheids~- of
ongelijkheidsmogelijkheden van elke byte benodigd ter verkrij-
ging van complete informatie. De RAM-programmeringsdata wordt
in overeenstemming met het masker als bepaald uitgaande van
het algorithme door de besturingsprocessor in de subsecties
geladen. De van elke subsectie afkomstige gedecodeerde uit-
gangsbits worden naar een combinatorische logische keten 14
gevoerd ter verkrijging van complete informatie in overeenstem-
ming met het algorithme voor wat betreft de vraag of een be-
paald digitaal woord G3 G2 Gl binnen het gedefinieerde herken-
ningsbereik ligt, in welk geval een uitgangssignaal wordt opge-
wekt.

Uit fig. 2 is af te leiden dat het adresveld is gerang-
schikt voor het zeer snel bepalen of een adres G3 G2 Gl binnen
het herkenningsbereik ligt. Het herkenningsbereik wordt aan-
gegeven door secties P, Q, R, S en T en een herkenningssignaal
voor het triggeren of datakwalificatie zal worden opgewekt wan-
neer het adres binnen een van deze secties valt. Waar de minst

8204400
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significanta byte van geen belang is is in kolom 1 een X ge-
plaatst ter aanduiding van de "onbelangrijke" ("don't care")
situatia. Uit sectie Q bli]kt bijvoorbeeld dat wanneer G,=G,;
en wanneer 00<G2<(G -1), het er niet toe doet wat G, is, om-
dat het sammngastulde woord GBGZGI in het gebied moet liggen.
Dit kan worden gaverifieerd door het substitueren van decimale
getallen vobr de aangewezmn bytes. Verder is af te leiden, dat
wanneer G&w{630+1) of wanneer G <(G3L 1), het er niet toe doet
wat G, of d zijn omdat in deze specifieke gevallen uit de
meest significantu byte alleen vastgesteld kan worden dat het
woord G3GZGI buiten het qubied ligt. Op gelijke wijze kan voor
(G3L+l)$93<{G3u-1) gemakkelijk vastgesteld worden dat Gy G, G,
binnen het gehied ligt zonder G, of G, te onderzoeken. Deze si-
tuaties kunman 1n de bereikherkenner volgens de uitvinding ge-
exploitaard worden door hmt verschaffen van een overheerssig-
naal ("overrida signal“), dat om de combinatorische logische
keten 14 qamt.f

Het is in de meeste gevallen raadzaam om tijdens het in de
RAM secties brangan van hnt masker een logische een voor een
"ware" of "mnbelangrijke" toestand en een logische nul voor
een 'onware“ tomstand te gebruiken. Afhankelijk echter van de
specifieke mmplamantatie en de gebruikte logische elementen kan
het overheexsingsbit de tegengestelde polariteit voor "waar"
en "onwaar™ habban. Er kan dus een specifiek patroon van enen
en nullen, mf het conplemmnt daarvan, gebruikt worden in het
bijzondmr vwor het overhearsingsbit als hierboven toegelicht
voor de situati# van het buiten het bereik zijn.

De programmatuur voor het met het correcte masker laden
van de RAM uectiea volgt met uitzondering van twee gevallen
exact hat 10gax1thme. Ten eerste, wanneer G3L 3y of wanneer

(G L+1)“G3U’ wordt de sectie P omgezet in een "onbelangrijk".

Ook voor heﬁ specifieke geval waarbij Gy =G, geldt, wordt

le Q omg Of T r" en wordt de middelste byte van
sectie S veranderd tot de ‘uitdrukking " (G, +1) tot (G,,-1)"

in plaats van f(G2L+1) tot FF". Ten tweede, wanneer G3L—G3U en
G2L U (of GZI‘+1)=G2U ’ zijn de secties Q en S beide "onwaar".
Voor het spﬁcifieke gevaludat Gy, =G3y en G, =G, is sectie R

8204
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ook "onwaar" en is de minst significante byte van sectie T ge-
wijzigd tot de uitdrukking "GlL tot GlU".

De voorkeursuitvoeringsvorm volgens de uitvinding is ge-
richt op een 24-bitstelsel en is getoond in fig. 3. Hier is
de relatie G=28=162
adreswoord gesplitst kan worden in drie bytes G3, G2 en Gl'
die elk als hierboven toegelicht twee hexadecimale digits om-
vatten die gedecodeerd moeten worden door drie statische RAM's.
De bovenste byte G3 wordt via de adreslijnen Al6-A23 naar een
256~woord bij 3-bit programmeerbare RAM 20 gevoerd, welke RAM
voorgeprogrammeerd is in overeenstemming met het kolommendia-
gram van fig. 4A. De middelste byte G2 wordt via de adreslij-
nen A8-Al5 naar een 256-woord bij 4-bit programmeerbare RAM 22
gevoerd, welke RAM voorgeprogrammeerd is in overeenstemming
met het kolommendiagram van fig. 4B. De laagste byte Gl wordt
via de adreslijnen AO-A7 naar een 256-woord bij 2-bit program-
meerbare RAM 24 gevoerd, welke RAM voorgeprogrammeerd is in

=256 geéxploiteerd, waardoor een 24-bit

overeenstemming met het kolommendiagram volgens fig. 4C.

De uitgangslijnen van de RAM 20 zijn gemerkt met 20-3,
20-B en 20-C, en de logische uitgangsbits kunnen vastgesteld
worden door uitlezing van fig. 4A. Ten eerste kan afgeleid wor-
den dat de waarde van G3 tussen 00 en FF moet liggen. Het ge-
arceerde gebied tussen (G3L+1) en (G3U-l) voor een van de bits
geeft een "waar" aan terwijl de getrokken lijn bij G3U en G3L
dit voor de andere twee bits doen. De open ruimten geven een
"onware" waarde aan. De vergelijkingen met betrekking tot de
bitpatronen van fig. 4A zijn ter illustratie aangegeven bin-
nen de door een rechthoek voorgestelde RAM 20 van fig. 3. Als
bijvoorbeeld de waarde van G3 binnen (G3L+l) en G3U—l) valt,
is de vergelijking G3L(G3<G3U waar en is daarom de uitgangs-
lijn 20-A waar, terwijl de lijnen 20-3B en 20-C onwaar zijn.
Natuurlijk, indien geldt dat G3=G3U of G3=G3L dan zal de 1lijn
20~B of 20~-C waar zijn en zullen de andere twee lijnen onwaar
zijn.

Hetzelfde concept geldt voor de RAM's 22 en 24 en hun resp.
kolommendiagram volgens de fig. 4B en 4C voor hun adresruim=-
ten. De getrokken of gearceerde gebieden binnen de adresruimte

8204409



Ut

10

15

20

25

30

geven weer iwaér“‘aan terwijl de lege gebieden "onwaar" aange-
ven. R L

De verschill#nde uitﬁangsbits van de RAM's 20, 22 en 24
worden gecambinaard in eam combinatorische logische keten be-
staande uit vier EN poortﬁn 26, 28, 30 en 32 en een NOF poort 34.
De combinhxori$$‘ﬁ loqische keten kan samengesteld worden uit
discrete logiaahe poorten; voor de specifieke getoonde uitvoe-
ringsvorm iw deze keten e¢hter, commercieel beschikbaar als een
gelntegraerﬁe katan met als typenummer 74564 (4-voudig 3-2-3-2
ingangen EmeF mmkaerpoort) Een NEN poort 36 is verbonden met
de uitg&ng ’an dn NOF pooxt 34 en de uitgangslijn 20-A voor

het verachaffen van een bareikherkennings-ultgangsSLgnaal

Als gevolg van de speciflmke implementatie van de combinato-
rische logincha knten is »en "waar" op de lijn 20-A in feite
een logischu nul, terwijl voor alle andere gevallen voor de
RAM's 20, 22 en 24 een "waar" een logische een is. De lijn 20-A
vormt de eexder ganoemde overheersingslijn, omdat wanneer
G3L~’~G3<Cﬁ;,‘U Pat niot van belang is wat de bytes G, en G, zijn.

De uitg&nqs%ergalijkingen P tot en met T voor een geldlge in-
bereikstatuwv an het 24—b1tadreswoord zijn getoond bij de uit-
gang van de baraikherkennar en deze vergelijkingen kunnen aan
de hand van de. fig 3 en 4A tot en met 4C geverifieerd worden.
! i van de RAM $ubsecties kan een specifiek bitpa-
troon of hew:camplement ervan gebruikt worden in afhankelijk-
heid van de gebr ikte logische elementen, dan wel afhnankelijk
van de vraag of hat raadzmmer is een uit-gebiedtoestand te de-
tecteren in plaata van eem in-gebiedtoestand. Verder kan het
masker oygeatela worden t«r verkrijging van open-gebiedherken-
ning omdat de hmv&ngrens gelijk kan zijn aan FFFFFF of de on-
dergrens gelijk kan zijn aan 0000000, of een aantal naar links
of naar rechts gejusteerda "onbelangrijke" waarden, bijvoor-
beeld XXFFFF, gebruikt kunnen worden ter verkrijging van een
16-bit bereikherkenner.

i
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CONCLUSTIES

1. Werkwijze voor het herkennen van digitale woorden die op-
treden binnen een gesloten gebied van woorden van deze soort
gekenmerkt door de stappen van:

(a) het splitsen van de digitale woorden in een aantal
woordsegmenten;

(b) het decoderen van elk van de woordsegmenten en het
leveren van uitgangsbits in responsie op de woordsegmenten ge-
legen tussen voorafbepaalde bovengrenswaarden en ondergrens-
waarden; en |

(c) het combineren van een aantal van de uitgangsbits ter
verkrijging van een herkenningsuitgangssignaal.

2. Werkwijze volgens conclusie 1 waarbij de woordsegmenten
bytes zijn die zich uitstrekken vanaf meest significant tot
minst significant en waarbij het decoderen wordt uitgevoerd door
middel van een willekeurig toegankelijk geheugen met een voor
elke byte overeenkomende geheugensectie.

3. Stelsel voor herkennen van digitale woorden die optreden
binnen een gesloten bereik van woorden van deze soort
gekenmer kt door middelen voor het splitsen van de di-
gitale woorden in een aantal woordsegmenten; middelen voor het
decoderen van elk van de woordsegmenten en het leveren van ge-
decodeerde uitgangsbits in responsie op de woordsegmenten ge-
legen tussen voorafbepaalde bovengrenswaarden en ondergrens-
waarden; en middelen voor het combineren van uitgangsbits ter
verkrijging van een herkenningsuitgangssignaal.

4. Stelsel volgens conclusie 3 me t het kenmerk
dat de woordsegmenten bytes zijn, die zich uitstrekken van meest
significant tot minst significant en waarbij de decodéringsmid-
delen een willekeurig toegankelijk geheugen met een voor elke
byte overeenkomende geheugensectie omvatten.

5. Stelsel volgens conclusie 4 me t het kenmerk
dat elke geheugensectie verdeeld is in subsecties, die elk een
waarde van een bovengrenswaarde, een ondergrenswaarde en een
gebied van waarden bevatten, waarbij de uitgangsbits door een

of meer subsecties geleverd kan worden.

8204409
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6. Stelsal volgmns conclusie 4 met het kenmer k
dat het gemmugwnfproqrammnerbaar is.

7. Programmeprﬁare beraikherkenner gekenmerkt door
middelen voor hatwaplitsan van digitale woorden in bytes die
zich uitstmmkkm‘_%an een meest significante byte tot een minst
significant byta; een willekeurig toegankelijk geheugen met
een aanual uactiaﬁ, waarbij elke sectie overeenkomt met een
resp. byte van de ‘bytes qn elke sectie verdeeld is in subsec-
ties, die lk uenhwaarde yan een opgeslagen bovengrenswaarde,
Ondergransf ar&é,rhn eeh(gebied van tussenliggende waarden be-
vatten, wa‘ : de gedecodeerde uitgangsbits door de subsecties
geleverd worden wanneer de waarde van de byte waar is; en een
combinatoriuchq\lbgische keten omvattende een aantal logische
elementen vmor ‘k,combinmren van de uitgangsbits voor het le-

veren van mnn hhraikherkanningssignaal
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