RFSH — obnovovini (refresh), v§stup, aktivn{ v nule, indikujic, Ze
dolnich sedm bitd adresové sbérnice obsahuje obnovovaci
adresu pro DRAM, pficem na A, a7 A, se zrcadli obsah
registru L.

HALT — stop, vystup, aktivni v nule. Oznamuje, 7¢ CPU provedla
instrukci HALT a ¢ekd na nemaskovatelné & maskovatelné
preruseni. Za stavu HALT procesor provadi prézdné in-
strukce NOP za ti¢elem udrZeni kontinuity obnovovacich
signdla RFSH.

WAIT — stav ¢ekdni, vstup, aktivni v nule, oznamujici CPU, Ze adre-
sovand paméf nebo zafizeni v/v neni pfipraveno pro pre-
nos dat. Pokud je na WAIT iiroveti L (coz CPU proveruje
v druhém taktu T, a kazdém nésledujicim), zafazuje CPU
vyckavaci takty Ty,. Tim je umoZnéno, aby CPU pracovala
s pomalejsimi pamétmi &i zafizenimi v/v. PH WAIT vsak
neni generovan obnovovaci signidl RFSH.

RESET — nulovéni/nastaveni do vychoziho stavu, vstup, aktivni
v nule, iniciujici CPU. Iniciace spoéiv4 ve vynulovéni pro-
gramového registru PC, rovné? tak registri1 I a R, nastaveni
preruSovactho zpiisobu ,,0 (IM 0) a vynulovéni klopnych
obvodu preruseni IFF1 a IFF2, B&hem iniciace prechdzi
datové a adresové sbérnice do vysokoimpedanéniho stavu
a rovnéz ostatni fidici signdly jsou inaktivni véetné signdlu
obnovovaciho.

BUSRQ — Zddost o uvolnéni sbérnice, vstup, aktivni v nule. PouZivd se

___ pii poZadavku piimého pfistupu do paméti (DMA).

K — potvrzeni pozadavku DMA, vystup, aktivni v nule, indiku-
jici Zadateli, Ze sbérnice jsou ve vysokoimpedan&nim (tris-
tate) stavu, a tudiz externé pouZitelné. Rizeni a transport
dat pak piebird obvod Z80-DMA.

@ — jednofézovy systémovy takt procesoru (2,5 az 8 MHz) pod-
le verze CPU; vstup — mus{ byt opatien rezistorem 330 Q,
pfipojenym na napdjeci napéti +5 V.

INT — pozadavek pferuseni, vstup, aktivni v nule. Signdl INT je
generovan zafizenim v/v a je akceptovdan CPU na konci
instrukéniho cyklu, pokud nenf aktivni signdl BUSRQ a je-
-li povoleno pferuseni (instrukei EI). Tehdy CPU prerusi
hlavni program, zpracuje obsluZnou rutinu pferuseni a vrati
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se do hlavniho programu v misté, kde pfed preruSenim
skoncila. :

NMI — pozadavek nemaskovatelného preruseni, vstup, aktivni
v nule.

Celkové zapojeni

I kdyz je celkové zapojeni jednodeskového mikropocitace :mnonmEm
(zékladni provedent tvofi jen deset integrovanych obvodi 10, az10), je
pro piehlednost zakresleno do dvou obrdzki — obr. 4.18 a obr. 4.19.

Obrazek 4.18 zachycuje centrélni procesorovou jednotku IO, tvofenou
jiz struéné pojednanym typem Z80. K nému néleZi generator taktu 1O,
realizovany dvéma ¢leny tohoto Sestindsobného invertoru, rezistory m_.
a R,, kondenzitorem C, a krystalem Q o doporucené rezonancni frekvenci
v rozsahu 1 a7z 8 MHz. Tteti ¢len 10, tvoii oddélovaci stupen od 105, (1/2
7474) zapojeného jako délicka dvéma. Obvod I0; umoziiuje pouZiti (za-
tim bohuzel nédkladnych) krystalu i s odchylkou, popfipad€ piimo nevhod-
nou frekvenct— napf. 10 MHz (tu Ize dvojim délenim sniZit na pfipustnou
frekvenci 2,5 MHz, pfi vyuZiti obou ,,polovin* obvodu IO; apod.). Obvod
10, lIze tedy vyuzit i jako délicku Ctyfmi, popf. jej vypustit.

Z vystupu Q (€. 5) 10, je pfivadén hodinovy signdl na pfislusny mmﬁ\Eu
@ mikroprocesoru (€. 6), jenZ je pro zarucenou troveti H (v okamzicich
kladné Tirovné impulst) napdjen pfes rezistor R, ze zdroje provozniho
napéti +5 V. WA

Ctvrty a péty ¢len 10, jsou vyuzity pro Gpravu nulovaciho signdlu RE-
SET. Pro stykovy programovatelny obvod 8255 je totiz pozadovan ﬁoamv
signél déle negovany, tzn. aktivni v jednicce. Tuto negaci obstardva Ctvrty
¢len H,, za jehoZ vystupem je tedy k dispozici signdl RESET pro Hmu@\.
Zpétnou inverzi pro 10, zajistuje paty ¢len Hs. Sesty ¢len 10, zustéva
nevyuzit.

Protoze obsluzny program (monitor) mikropocitace je také :QONmmEMu
vystaci se v daném zapojeni s programovou paméti 1 KB. Tu predstavuje
moderni pétivoltovy typ 2758 — 10,. e :

Operaéni pamét dat predstavuje IO5; md kapacitu 2 KB. Pouzity ew% je
moderni provenience, technologie CMOS, vyznacujici se nizkym @:#n-
nem. Je to typ 6116 nebo 2016, popt. 5516, kde prvni dvojcisli osmnmwaﬂ,
zuje vyrobce (61 = Hitachi, 20 = Toshiba nebo Matra E\w:‘_mn
55 = MMI atd.), jinak jsou uvedené typy kompatibilni, j. ziménné.
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Vzhledem k tomu, Ze kapacity obou druhti paméti jsou rozdilné, jsou

pro obé paméti spole¢né z adresové sbérnice jen vedeni A, aZ A,. Vedeni
Ay je v pfedmétné koncepci uréeno jen pro adresovani druhého kilobytu
operacni paméti IO, ddle pak — spolus A ;;, Ay, A5 a A, — kadresovi-
ni dekodéru vybéru 10, — 3205. A protoze neni pouzito vedeni A s, jde
o0 dekdédovani netiplné, tj. takové, kdy uréitou paméfovou buriku (oblast)
Ize adresovat (zvolit) vice nez jednou adresou. V daném p¥ipadé to zname-
né, Ze umisténi paméti (ROM: 0000H az 3FFH, RAM: 1800H a 1FFFH)
v dolni poloviné mozného adresovatelného prostoru 64 KB se zrcadlové
zobrazuje v horni poloviné 32 KB. Paméf ROM Ize tedy &st i od adresy
8000H, paméf RAM pak od adresy 9800H. (Vysvétleni spoéiva v neddasti
Sestnictého bitu na vytvoteni étyfmistné hexadecimalni adresy, pro nizZ je
pak Hostejné, zda A ;; m4 droveri L & H.) To je viak pro tcely, pro néz7 je
dany mikropocita¢ uréen, nepodstatné. Zmitiujeme se o tom pouze proto,
ze netiplné dekédovini se Easto vyskytuje u riznych malych domaécich &i
Skolnich mikropocitaéi (napf. i u masové rozsiteného mikropocitace
ZX-81 firmy Sinclair atd.).
__Zvystupu IO jsou odebirany synchronizaéni signaly vybéru éipu CS, az
CS;, z nichZ kazdy (pfi buzeni A, az A,, ) odpovidd pamé&fovému rozsahu
po 1 KB. Ale protoZe ma pouzitd operaéni pamét 10, kapacitu 2 048
slabik, je tfeba, aby byla uvolnéna po dobu trvani dvou za sebou nésleduji-
cich synchroniza¢nich impulsi, v daném ptipadé tedy pi CS, a CS,. Jejich
_ommn._& propojeni zajistuji dva cleny 10, (1/2 74LS00), zapojené jako
sou¢inovy logicky &len AND (= NAND s negaci), pracujici podle této
pravdivostni tabulky: )

Vstupy Vystup
&£4(CS) ¢&5(CS) | & 8(OE)

=lRzeSiando

H
L
H
I

mplor et

Z tabulky je patrné, Ze uvolnéni 10 je skuteéné dosahovéno pfi nulovych
.505&3 vystupli CS, a CS,. Pfitom stadi, aby tuto drovei mél vzdy jen
jeden z nich. (Posledné zndzornény vztah, kdy m.m.a = wq = L, nemuze
nastat, nebot vlastnosti 10, to nepripousteji.)

Protoze dekodér vybéru IO, slouZi jen pro paméti, je jeho fizeni logicky
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svézdno s fidicim signdlem mikroprocesoru MREQ, popf. s odvozenymi
signdly MEMW a MEMR. Ty jsou realizovdny jednou polovinou IOy
(74LS832); signdl MEMW ovldd4 zépis do operacni paméti 10;, spolecné
s MEMR pak uvoliiovani 10;.

Nepouzité vyvody mikroprocesoru (WAIT, BUSRQ, INT, NMI) jsou
pies oddélovaci rezistory R, aZ R; pfipojeny ke zdroji napédjeciho napéti.
Nicméné vstup €. 24, popt. i €. 16 jsou vyvedeny na pripojny konektor
FRB 62 pro moznost piipadného dalstho vyuzivani.

Vzhledem k tomu, Ze popisovany mikropoéita¢ ma slouzit jen pro skolni
a predvadéci tdely, a neni tedy pldnovéano jeho pozdéjsi rozsifeni, neni ani
datova a ani adresova sbérnice vybavena oddé€lovacimi zesilovaci.

Na obr. 4.19 je zbyvajici ¢ast zapojeni. Jiz citovany obvod 1Oz svou
druhou polovinou (74LS32) zde slouzi k ziskdni fidicich signali pro zépis
do stykového obvodu 10, (8255A). il

Jeho vybér realizuje signdl vedeni A, drovni L na vstupu ¢. 6 (CS).
Tento jednoduchy zpisob vybéru adresovymi vedenimi A , az A, umoziu-
je sice volit jen Sest perifernich zafizeni; uSetfi se jim vSak dekodér, coz
ptispélo ke zjednoduseni zapojeni {61,171

Jako programovatelny stykovy obvod byl pro IO, zvolen typ 8255A
(nepatii ale do ,rodiny“ podpurnych obvodi Z80), jenz mé proti
Z80-PIO jeden osmibitovy kandl v/v navic [11]. Tfi kandly tohoto obvo-
du jsou funkéné rozdéleny takto: Kandl PA slouzi pro ovladdani jednotli-
vych segmentl paralelné zapojenych sedmisegmentovych cislicovek, ka-
nél PB je naprogramovan jako vystupni — slouZi pro piipadné demon-
stratni ucely, kandl PC pak pro spinani katod cislicovek a jako zdroj
impulst s drovni L pro zji$fovéni pozice kteréhokoliv stisknutého tlacitka
(vyjma tladitka ,,reset). Z toho plyne, Ze kanél PA a PB a jedna polovina
kandlu PC pracuje jako vystupni, zatimco druhd polovina kandlu PC
(konkrétné vedeni PC, az PC;) jako vstupni. (Vstup PC, je mozné pouZit
pro pfipadné sniméni dat z magnetofonu [8], PA,a PA, pro uklddéni dat.)
Kanil PC, resp. jeho vedeni PC, az PC;, budi tetrddami v kédu BCD
prevodnik/dekodér ,,1 z 10 10, (typ 74145 — popf. u fradového mono-
litického displeje kalkulackového provedeni méné vykonny typ 7442).
Ten v zévislosti na tvaru dekddy na vstupech ABCD generuje na odpovi-
dajicim vystupu 0 az 9 (zde vyuZito jen vystupti 0 aZ 8) signdl s drovni L,
jez sekvenéné rozsvécuje jednotlivé Cislicovky LED osmimistného disple-
jei

Na vstupnich vedenich PC,, PC;, PC; jsou ucinkem propojovacich re-
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Tab. 4.1. Hexadecimdlni vypis monitoru mikropocitace
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uvedend tabulka zachycuje hodnoty jednotlivych slabik v Sestndctkovém
tvaru spolu s adresami (taktéZ Sestnictkovymi) slabik levého krajniho
sloupce. Tabulka tedy zahrnuje hodnoty, jez je nutné do pfedmétné pameé-
ti 10, naprogramovat elektrickymi impulsy. (Autorem obsluzného pro-
gramu je Ing. Véclav Kraus z Géﬂ-mmh.v

Obsluha mikropocitace

swo zapnuti mikropocitace se na displeji objevi ndpis SAVIA 84, hlésici
ﬁ:.?m,\ozo% k provedeni néslednych povelu z kldvesnice. Tento népis se
objevi také po kazdé iniciaci tlaéitkem ,,reset‘.

Stisknuti tlacitka ,,Ad* vyvola ndpis MO00O A1, coz oznaduje moznost
Eﬁ%ﬁwo& a zaddvani paméti (M = memory). Adresu zvoleného mista, od
néjz chceme pamét prohliZet ¢i pfipadné ménit, zaddvame néslednymi
m:&.Q tlacitek ,,0* az ,,9 ¢i ,,A* az,,F* v libovolné (pozadované) kombi-
naci. Pfitom se displej plni zaddvanymi Cislicemi od pété pozice do
druhé — viz oznafeni Cislicovek na obr. 4.19 — tedy zprava doleva.
Ovsem teprve po stisknuti tlacitka ,,dA“ se v pozicich 7 a 8 displeje, tj.
zcela vpravo, objevi Sestndctkovy ddaj, indikujici obsah pémétové buriky
zadané adresy. Pokud s datem souhlasime, kvitujeme je dalsim stiskem
tlacitka ,,dA*, coz vyvold inkrementaci adresy o 1 pfi sou¢asném zobraze-
ni nové (nésledné) slabiky.

Pokud se adresoveé nachdzime v oblasti paméti RAM, mizeme nyni
obsah dat ménit naslednymi stisky Sestnactkovych tlacitek ,,0“ az ,F*.
V piipadé, Ze se chceme vritit na burniku s adresou niz§i, nez je pravé
indikovéna, stlacime tlacitko ,,—, coz zpusobi dekrementaci adresy o 1,
pochopitelné se zobrazenim piislusného data. Jestlize se vSak nachdzime
adresové v oblasti paméti EPROM (tj. 0000H az 03FFH) nebo v neobsa-
No.:m Césti operacni paméti, neni prepsani dat mozné. To se projevi — po
stisku Sestnactkovych tlacitek — zobrazenim zpravy Er v datové césti
displeje. Neobsazend ¢ast operacni paméti je indikovana na displeji vzdy
datem 7A, napt. M1000 7E.

Tlacitkem ,,r* zobrazujeme obsahy registrovych para AF, BC, DE, HL
a ukazatele zasobniku SP, a sice tak, ze na adresovych pozicich jsou zna-
zornény obsahy, pfiCemz pozice 7 a 8 indikuje ndzev. Tedy napft.:
r0320 AF. Obsahy lze ménit — je-li to zapotfebi — néslednym stiskem
Sestndctkovych tladitek. :

Po stisku tlacitka ,,r* se tedy vzdy objevi obsah registrového paru AF.

Stisknutim kvitovaciho tlacitka ,,dA* se zobrazuji dalsi registry v uvede-
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ném poftadi, tedy 17A00 bC, r7C01 dE, rFD02 HL a dédle r1Fd9 SP, kde
obsah SP je vidy stejny, tj. 1Fd9 — i kdyZ se d4 zménit —; nebot je dn
pfi iniciaci programem.

Stisknuti tladitka , BR* se projevi vzdy tvarem b0000 Al, kde pismeno
b oznaduje oéekavani zadéni prvni zarazky Al (breakpoint Al). Po jejim
Sestndctkovém naplnéni a kvitovani tlacitkem ,,dA™ se na displeji objevi
tvar b0000 A2, jenZ indikuje ocekdvané zadani druhé zarazky A2. Po
jejim naplnéni a stisku kvitovaciho tlagitka ,,dA“ se na displeji objevi
Gxxxx§8§8§, kde xxxx je ndhodnd adresa, kterou je nutné pfepsat na adresu
startu programu (§8§§ jsou prazdné = zatemnéné znaky). Po stisku ,,dA*
je jiz program (pfedem uloZeny) odstartovan. Pokud pozadujeme odstar-
tovani programu bez zardzek, pak pouzijeme tlacitko ,,Ex*“, po jehoz
stisknuti se objevi na displeji tvar Gxxxx§§§; po zadé4ni adresy startu
spustime program jiz jen tlacitkem ,,dA“.

Probihéni programu je indikovéno pismenem E na prvni pozici displeje.
Pokud program setrvavéa ve smycce, je znak E trvale indikovan a vystup
z uzivatelského programu je mozny jen stisknutim tladitka ,,reset‘.

Tladitko ,L je zalohové a muZe slouZit pro piipadné natahovani (load)
dat z magnetofonového pésku, tj. spusténi zavlékaci a verifikacni rutiny.
Tla&itko ,,—, pokud nejsme v rezimu ukladéni a ¢teni z paméti, muze
slouzit pro uklddéni dat na magnetofonovy pasek (save). Pro obé rutiny je
v obsluzném programu vynechdno misto od adresy 024AH az po 038FH.
Avsak protoZze popisovany mikropoéita¢ pouzivé operacni pamét CMOS,
kterou je mozné napdjet z vestavéného zdroje (pfes ochrannou diodu,
napt. z lithiové baterie 3 V), a tak zajistit ulozené data i pfi vypnutém
poéitadi, bylo od pfipojeni k magnetofonu upusténo. (Napéjeni ze zélozni-
ho zdroje je na obr. 4.19 znaceno ¢arkované.)

Konstrukce mikropocitace

Mikropocita¢ byl postaven na perforované desce tzv. zdvojen¢ho
evropského formétu (234X160 mm ?),jeho kratsf strana byla jesté o 16
mm ziena — tedy na 144 mm (ofr. 4.20). Do této desky byly vloZeny
objimky pro vSech deset integrovanych obvodu 10, az 10y, proto neni

~Z4dny z nich zapdjen, a je tak mo#nd vyména pfi pfipadné poruse Ci

eventudlni modifikaci. (Na obr. 4.20 jsou zobrazeny také dvé patice
s osmnécti v§vody, jez autorovi slouZi pro kontrolu paméti typu 2114

a jimiz lze také operacni pamét rozsffit smérem dold, tj. od adresy 1400H
do 17FFH.) V pravém dolnim rohu je umisténo ve dvou fadéch dvaadva-
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Obr. 4.20. Pohled na sestaveny mikropoéita¢ B
pocitac na perforované desce tzv. jené
evropského formatu (234X160 mm?) il kA

cet zwgow obsluhy, nad nimi — taktézZ v paticich — se nachdzi osm kust
mmaE_momEmEo@n: Cislicovek. V levém hornim rohu desky je pfisroubo-
van wo:(o_on FRB o dvaasedeséti vyvodech, slouzici pro piivod napjeci-
ho napéti, poptipadé i pro rozsifeni o externi paméf & déle popsanou
krokovaci jednotku. Pod nim se jiZ nachézeji pouzdra vsech integrovanych
oc<om&,r jejichZ rozmisténi je nekritické. Nad displejem se nachédzi sedm
:mmﬁmﬁoa T, az T, spolu s piislusnymi rezistory R, aZ R,,. Dalsi nezbytné
pasivni soucdstky jsou rozmistény mezi paticemi obvodia IO, a IO
a v okoli 10,, 10, a 10,. : {
‘ <Nr~oa05 k tomu, Ze autor mél k dispozici perforovanou desku s péje-
cimi krouzky typu Veroboard, dokonce s pokovenymi otvory, v nichZ
52.0% vech soucdstek spolehlivé ,,sedi*, nebylo nutné bms.:o,\“mﬁ plosny
SPOj. Propojeni soucésti bylo tedy realizovdno na rubu desky odizolova-
3@ dritem o priméru 0,32 mm s nepdjitelnou teflonovou buZirkou
(vyrobce Kablo Topol¢any), coz dokumentuje snimek na obr. 4.21. Pii
tomto zpusobu propojeni — jenz je vhodny pro prototypovy ndvrh —
oa\vm%_.m »,starosti* s kifZenim spoju a rozlozenim soué4sti. Spoje jsou sice
méné piehledné, avsak — je-li propojeni kazdého spoje zaznamenéno ve
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Obr. 4.21. Pohled na rub nosné desky a na provedent sité drétovych spojil

schématu napf. obtaZzenim barevnou tuzkou — pomérné rychle zhotovi-
telné. (Névrh plosného spoje na takto ovéfené zapojeni by byl smysluplny
pouze tehdy, pokud by $lo o vicekusovou vyrobu, napf. pro mlddeznické
Kluby vypodetni techniky apod.) Je pochopitelné, Ze pajeni jednotlivych
dratov§ch spoji je pracnéjsi nez zapajeni souddsti do desky s ploSnymi
spoji. Uvézime-li v§ak pracnost rucniho navrhu plo$ného spoje s vicena-
sobnym eventuélnim piekreslovanim v dusledku korekei (neni-li k dispo-
zici moznost relativné rychlého pogitacového névrhu CAD!), je citovany
zpusob &asové méné ndrocny. Navic jsou mozné snadno proveditelné
modifikace zapojeni. :

Pro potita¢ bylo zhotoveno ochranné pouzdro, jako vychozi materidl
poslouzily odpadky kuprextitu (s odleptanou & strzenou médénou folif),
slepené tmelem EPOXY 1200. Je samoziejmé, Ze jednotlivé bocnice,
stmelené z diivodu vyssi pevnosti pieplatovanim, byly pro dosazeni symet-
rie zafiznuty a zabrouseny na stejnou vné&jsi vysku 20 mm. Na takto vznikly
vnéjsi ram je pfilepena horni deska (zdlivkou v hrandch) profiznutym
otvorem pro mirné vy¢nivajici tlacitka a také pro displej. Ten je kryt vétsim
péskem transparentniho organického skla, chrénicim &islicovky pfed pos-
kozenim a soudasné zvySujicim kontrast displeje pfi dennim
osvétleni. Kryt je pfipevnén k desce dvéma $roubky M2, deska vlastniho
potitate pak tfemi Sroubky M3 zespodu ke kuprextitovym hranolkim
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Nm_o.vm:ﬁz a zapuSténym do pouzdra a opatfenym otvory s pfislusnym
z4vitem.
Pouzdro mé po dohotoveni mirné zabrousené hrany a je prestiiknuto

svétlou barvou rychle schnouciho autolaku. Pohled na mikropoéita¢ je na
obr. 4.22.

Obr. 4.22. Sestaveny mikropo¢ita¢ v ochranném pouzdru zhotoveném z kuprextitovych
past a odfezku, s transparentnim organickym sklem, kryjicim osmimistny zobrazovaé

Uvedeni do provozu, oZiveni

Pokud jsou spoje provedeny bez omylu a souldsti osazeny ve spravné
poloze, nemély by nastat potize. Nicméné protoZe se nedaji vylouéit omyly
(a v tom je tfeba vidét hlavni nevyhodu drétovych spojit), je nutné postu-
povat s osazovdnim a souCasnym ovéfovanim funkce po &4stech.

Nejprve je tedy vhodné zapojit a provéFit funkci generatoru taktu. Po-
kud kmitd, zapoji se IO, a prezkousi se jeho funkce jako déli¢ky. Déle
nésleduje provéfeni funkce hradel H,a H, a &lent obvodit 10,210, to vse
bez mikroprocesoru, paméti a ostatnich dosud nevyjmenovanych obvodi.
Teprve nyni se osadi mikroprocesor, pfi¢emz se uzemni (nejlépe na proti-
w.cmc konektoru FRB) viechny linky datové sbérnice. Tim simulujeme
situaci, jako kdyby procesor &etl z pevné paméti samé piikazy NOP. Pti
provadéni instrukce NOP (no.operation = prazdn4 Em.”::momv mikropro-
cesor inkrementuje obsah programového &itace o 1, coz Ize snadno kon-
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trolovat podle vzrustajici hodnoty bindrni adresy, a to napt. logickou
sondou & déle uvedenou krokovaci jednotkou. Pfi této zkousce je pro
pracujici procesor charakteristické, ze frekvence signalu na jednotlivych
adresovych linkdch smérem od A, k A;; klesa! (V tomto piipadé pracuje
jako degradovany Sestnéctkovy Cita¢ od hodnoty 0000H — po nulovani
— a7 do FFFFH a cyklicky znovu dale. Pfi zpomaleném taktu je tato
skute¢nost velmi dobfe patrnd — viz dalsi kapitolu.) Pokud je mikropro-
cesor dobry a spoje spravné propojeny, dojde k popsanému Citani.
V opatném piipadé nebudeme dale postupovat, dokud neodstranime
chybu (napf. pieteklym cinem zkratujicim dva vedle sebe se nachdzejici
v§vody apod). Dalii kontrolou funkce procesoru je zjisténi periodicky se
ménicich drovni na jeho v§vodech 19, 20 a 21, pifpadné (jen pii vydavani
dat) i na 22.

Logicka sonda, jeZ je pro takovato piezkuSovéni nezbytnou pomiickou,
musi byt tzv. dynamického typu. Indikuje ,,rychlejsi® zmény urovni vy-
stupnich signali jako sled impuls, zpravidla simulovanym pismenem
P (obvykle jiz od frekvence 1 kHz). Dile je nutné, aby jeji vstupni impe-
dance nezatézovala provéfovany vyvod mikroprocesoru vice nez vstup LS
&enu TTL (4. asi max. 0,25 mA). Takovych sond vak bylo v nasi odborné
literatute jiz hodné popséano.

Dalsi krok — po tispé$ném ovéfeni funkce procesoru jako Citace —
spotiva v odstranéni zemnéni datové sbérnice a osazeni paméti a dekodéru
10,, 105 a IO;. 1 kdyZz nyni jesté nelze pouzivat displeje a kldvesnice
(vzhledem k absenci 10, a 10y,), je mozné jiz kontrolovat (nejlépe opét pfi
zpomaleném taktu) ménici se Grovné na vstupech 10, na jeho vystupech
&7, 8 a 15 aina vstupech & 20 10, a IOs, které nds do jisté miry informuji
o Cinnosti 10;. :

Displej prezkousime tak, Ze — pfi vyjmutjych obvodech I0,a 10, —
postupné uzemiiujeme vyvody kandlu PA (€. 1, 2, 3, 4, 38, 39 a 40) pfi
uzemnénych katodéch &islicovek (v§vody 0, 2, 3,4, 5, 6,7 a8 na objimce
10,,). Tehdy se musi rozsvécovat vZdy jeden segment (a az g) vsech Cislico-
vek, coZ prokéze spravnost zapojeni. Pak jiZ lze osadit i zminéné obvody
a opétovné pfipojit mikropotitat ke zdroji stabilizovan¢ho napéti
+5V/0,5 A. Po zapnuti se jiz musi zobrazit na displeji ndpis SAVIA 84,
indikujici pfipravenost pogitace k pfevzeti dalich ptikazi, a tim i svoji
provozuschopnost.

Provéfeni kandlu PB jakozto kanélu vystupniho dokdZeme vsak jen
programové. K tomu ndm postadi tfi instrukce
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1800H 3E07 LD A,07

1802H D3F9 OUT F9,A
1804H 76 HLT i
které zndmym zpusobem vlozime do poéitate na adresu 1800H a spustime e Py AR TF
| bud pfes bod zardzky A1 = 1802 (s néslednou kontrolou naplnéni regi- oo e 3 > s
7, stru A hodnotou 07), nebo pfimo tladitkem ,,Ex*“. A protoZe jsme touto T NS 8 h%.. E 7
kratkou rutinou vydali pfes stfada¢ na linky PB,, PB, a PB, vystupniho 28| ics %__E ..Uf D < FO m
kanélu PB tfi signaly s drovni H, musi tuto skute¢nost indikovat logickd A2kt mmm a4 B I~ EQ =
sonda piiklddand k pfisluSnym $pickdém konektoru FRB, popiipadé ji 200 W_m ~ i Dm____ Q o £
muZeme zndzornit luminiscenénimi diodami, pfipojenymi pies srazeci re- om.@ ot mmmo Rngﬁﬂmm - 8 RO DO g
zistory jednotlivym vedenim. (Na obr. 4.23 je oznadeni vyvodi konektoru ] m@% bd = X
, FRB vcetné pfipojeni indikacnich diod.) Je-li tedy do stfadate vlozena um, & o b S -’.'-— = = CO .m,
i $ists g sz Sia bl . . - é v STMIVM[e o D | - 3
,, jind hodnota, sviti odpovidajici n-tice diod LD, az LD,. Pochopitelng, [0 oy o s, i %ﬂln..n. LO BO z
pokud kanél PB neni vyvoldn nebo ma-li vydat hodnotu 00, jsou viechny , o%mm mgm m<m< i n_ @ £ -L’ m
diody zhasnuté. SraZeci rezistory jsou zimérné voleny s hodnotou 1,5 kQ, N«N«. m%w m«w« o MD m@ﬁ _" & AO g
aby tak niz8i odbér diod pfi svitu zatéZoval minim4lné pfislusné linky. wm%mlmm mmm%mg %n@% ﬁmwm 2
(Pokud by bylo zéd4no fidit kanalem PB vné&jsi zafizeni, doporucujeme b o KXy R — pu“_ S=1| | 4@ QO L 8
zafadit odd€lovaci zesilovace ¢i optoeletronické vazebni ¢leny.) : = B XL 3@ BO 88
5 w© © =[] e 3
Krokovaci jednotka o N Pwmw =9 2@7@ Vm.
Pro ovéfeni funkce mikroprocesoru a pro tzv. ,,ladéni* ndmi vytvare- Lol SE=== S m
nych programi se v praxi uplatiiuje krokovaci jednotka, s niz Ize sledovat s i e 0 Tl S i 1@6@ "
| K e ; AgaSlgat LA g —j 2 m:. S| N s m
prubeh zpracovani programu po jednotlivych instrukcich — krocich nebo oo G e D,nc = 54 G, el OO SO &
I po jednotlivych slabikéch, ¢i dokonce po jednotlivych taktech. e 3 S mm. iy m = 2
” Zapojeni na obr. 4.24 nahrazuje generétor taktu. Stisknutim tladitka tl o e o | J& & 5
se generuje vzdy jeden impuls, jenz je pfivddén na hodinovy vstup mikro- o e ok I R - =
procesoru ¢. 6. Jsou-li pfipojeny k jednotlivym vedenim adresové a datové e mpw.nolhv ~ m i el 7 o S ..m
, sbérnice optické indikatory, Ize pohodIné, i kdy? pomalu, pozorovat, jak i S ,W,,M % oo
| se méni s odpovidajicim poctem taktu (strojnich cykli) adresova a datova H = £ == am. 5 = o 8
I informace. s (U e RN < [T & 7
W Zapojeni na obr. 4.25 vyuzivé vestavéného generatoru taktu a pracuje o o e m o &
s dvéma dil¢imi signdly mikroprocesoru, a sice M1 a WAIT. Dovoluje —H = s & o
ménit drover na vstupu WAIT, a tak provadét vzdy jen jednu instrukci po mwm% > <
stlaen tlacitka tl. Vystupni roveri ¢lenu H, je normalné L, &im? je mikro- @ B I w
procesor piinucen vyckdvat. Stiskem tladitka je generovan kladny impuls,
I jenz svym Celem spusti klopny obvod 7474, &mz se zméni troveti na jeho
I vystupu N na L a za ¢lenem H, na H. Od tohoto okamziku jiz muze
,
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mikroprocesor pracovat a provede instrukci plnou rychlosti. Jakmile se
viak pfiblizi k poéétku cyklu zachyceni ndsledujici instrukce, signdl M1
zmeéni svou troven z H na L. Tim se spusti monostabilni klopny obvod
74121, jenz svym vystupnim signdlem uvede do puvodniho stavu obvod
7474. Tehdy se objevi na vstupu WAIT opét troven L, nutici mikroproce-
sor vyckdvat. Po dalsim stisknuti tlacitka se déj opakuje, tzn. je opét
provedena jen jedna instrukce. Indikatory datové sbérnice vsak v daném
zapojeni zobrazi pfi viceslabicné instrukci vzdy jen jeji prvni slabiku.
(Ostatni slabiky by bylo mozné pozorovat jen pfi zpomaleném taktu, tak
asi na 2 Hz.) Proto se osvédcila Giprava zapojeni zndzornéné na obr. 4.26.
Misto synchronizaéniho signdlu M1 jsou pouZity signdly MREQ a IORQ.
Piepindni ,,krokovani‘‘ a ,,béhu* se provadi zemnénim vstupu B obvodu
10, ¢imz mohl odpadnout ¢len H,. Stav vyckdvani mezi jednotlivymi
kroky indikuje luminiscen¢ni dioda LD . Krokovan{ instrukci se vSak diky
+5V

ke vstupu .6 A
mikroprocesoru  Obr. 4.24. Zapojeni pro nahradu

7400 generétoru taktu, umozniujici krokovat
; mikroprocesor po jednotlivych taktech

ke vstupu ¥. 2
mikroprocesoru
g (WAIT)

Bkl
2 krokovani

od mikroprocesoru

vystup 227
(M1)

Obr. 4.25. Zapojeni pro krokovéni po jednotlivych instrukcich
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Obr. 4.26. Zapojeni pro
krokovani po jednotlivych
slabikdch, kde dioda LD
indikuje stav vyckdvani mezi
jednotlivymi kroky

. zméné v zapojeni déje po slabikdch; jsou tedy sekvencné indikovéna

viechna data. Teprve po indikaci posledni slabiky viceslabi¢né (kazdé)
instrukce nésleduje jeji provedeni, coZ je rovnéz indikovdno se vSemi
z toho pfipadné vyplyvajicimi odskoky.

Dalsi obr. 4.27 zachycuje jiz zapojeni indikacniho modulu, jenZ tvoii
(v praktické realizaci) spolu s posledné citovanym zapojenim celou kroko-
vaci jednotku, umisténou na jedné ndsuvné desce evropského formatu
(160 X 100 mm ?). Ta se — v pfipadé potfeby — pfipojuje k mikropoci-
tadi a zdroji napdjectho napéti prostfednictvim dvou konektori' FRB
s 2X31 kontaktem.

Indikace adresy je realizovdna Sestndcti luminiscencnimi diodami
VQAT1S5, indikace dat pak dvéma ¢&islicovkami LQ410 ¢i obdobnymi typy
se spole¢nou anodou. Vzhledem k tomu, Ze proudovy odbér indikacnich
diod by nezddané zatizil nechranénou adresovou sbérnici, byly pouZity tfi
kusy oddélovacich zesilovaci typu 74LS367. Totéz se tykd indikdtori na
datové sbérnici. Zde viak byly pouzity jiné typy oddélovacich zesilovacu
(3216). :
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Cislicovky datové sbérnice jsou pfipojeny tak, Ze kazd4 z nich indikuje

stav na jedné poloviné, tzn. prvni pro D, az D5, druhd pro D, az D,, a to
| Sestnictkove. Ale protoze se potrebny Sestnactkovy dekodér u nas nevyra-
B 3 “ _ bi (typ 9368), je nahrazen programovatelnou paméti PROM s organizaci
w0 =2 o~ el . . v 2 Pl iy
¥ — S S m%m L ! s “ 32X8 bita typ MH74188. Tu je pochopitelné¢ nutné pro dany tucel
et R =) Slo | | naprogramovat.
| 5 = M_2_|ﬂD.M. il T %.Gm.mw_looq | Sestnéct slabik v kédu BCD m4 tento tvar:
IF= ; u_yamMB20M2 UM " o | 03 9F 25 0D 99 49 41 1F 01 09 11 C1 63 85 61 71
g WU/H e Mi g7 ST " pro Cislicovky se spole¢nou anodou. Aby bylo mozné pouzit paméf jako
e S £ oy S " ol i dekodér i pro Cislicovky se spolecnou katodou, je naprogramovéna i zby-
S it M) | 5 vajici cast paméti. DalSich Sestndct slabik tedy m4 tvar:
= M_zﬂlnﬂvw Sleals et " 8 " g FC 60 DA F2 66 B6 BE EO FE F6 3E 9C 7A 9E 8E. Volba prvni ¢i druhé
S N TS OO 2 bine poloviny takto vzniklého dekodéru se realizuje tirovni na vstupu €. 14 (E).
b le=e 2 F o deblioe 1 g 8 . iy
o] b s & F8 S = I |& O © Ten je tedy bud’ uzemnény, nebo pripojen na napéjeci napéti pres ochran-
| ey o AR D” & — @ W,UITDG ks | ny rezistor 1 kQ. Poradi obou skupin slabik odpovida vzestupné pfivadé-
,A B0 b s yo6exL” o ol o _ @ 3 nym tetrdddm v kédu BCD na vstupu DCBA jednoho kazdého dekodéru
7, " - _ “ M g 74188 (tzn. ..oooP 0001, 0010, 0011, 0100, 0101, 0110, 0111, 1000,
= = " |3 5 1001, 1010, 1011, 1100, 1101, 1110 a 1111). Z vystupt dekodéri Y8 az
oI ! .Tm § Y2 jsou jiz odebirdny spinaci signdly pro sedm segmentu ,,a“ az ,,g“,
&'o | iz
& ate | : g
ot ! 5
el i ot S
_ ! o
i _ oy
I i _ il " =
T i £ #, s B B R | B Rt e e
2 E Toh s
o~ _ ALAHv " nm ,,,,,,,,,,,,
= — | o 2
_ el g
3 Lo | E
+ &~ [_c 2 | "
< ki BN
e sl < 2
———0 3 N2
e i [ i s ] e m
g i “ =
m 83
@ Obr. A.Nw. Pohled na krokovaci .Easo?F obsahujici indikacni modul (zapojeni z obr.
W 4.27) a prepinatelné krokovani (zapojeni z obr. 4.26), pfipojitelnou mezi konektor
W mikropocitace a protikonektor napéjectho zdroje +5 V/0,6 A
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oviem pres predfadné rezistory 7X390 Q. (Y1 by mohl obsluhovat seg-
ment desetinné tecky; v daném piipadé ji vSak nepotiebujeme, a proto
neni propojen.) Na obr. 4.28 je pohled na realizovanou krokovaci jednot-
ku, tj. indikaéni modul, a zapojeni pro krokovani po slabikdch. Na nésle-
dujicim obr. 4.29 je nakresleno rozloZeni soucastek. Vzhledem k tomu, Ze
jednotka byla provedena na dérované montaZni desce s prokovenymi
otvory, jsou jednotlivé spoje realizovany opét drétovymi propojkami —
proto nebyl navrZzen plo$ny spoj.

Ugzitetnost krokovaci jednotky doklddd piikladné nasledujici kratky
program, jenZ nejprve vynuluje sttadad a pak jej postupné inkrementuje,
pfiéemZ obsah stfadace — v kazdém prachodu smy¢kou — je zndzornén
na diod4ch LD, az LDy vystupniho kandlu PC 10,:

QUL AL T
o FRB . “jig-
.ﬁ______________:____::___________

1 1
(=
O {[0s6

o
SEEn g%
T e
Jld (<]
16 x VAA1S yor] bt =
ooy [©Poe [dddd [Godd
=2l s
@0 @D
(600000 0000 Uodtigs) ) 58
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1800 3E OA LD A,00
1802 d3 F9 OUT F9,A
1804 3C INC

1805 C3 02 18 JP ,,1802
1808 76 HLT

Pokud spustime rutinu povelem ,,EX 1800 dA*, sviti vSech osm diod LD,
az LDj. Jestlize vSak za tohoto stavu pfepneme spina¢ S; do krokovaciho
rezimu, muzeme sledovat, jak svételné diody indikuji vzrustajici bindrni
hodnotu stfadace s kazdym prichodem.

Obdobné lze realizovat (a ovefit) piipadné uZivatelské aplikace.
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Obr. 4.19. Zapojeni jednoduchého jednodeskového Skolniho mikropotitate — druhd polovina zapojeni




