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Úeskoslovenská védeckotechnická spolec- 
nost (ÚSVTS) oslavuje v letosním roce jiz 25 
let svého trvání. Nejprvc byla ustavena pfi 
ÚSAV (vroce 1955), pozdéji byla organizac- 
né zaclenéna do ROH (v roce 1959) a v sou
casné dobè pfedstavuje dülezitou samostat- 
nou slozku Národni fronty.Jejím posláním je 
sífit nové védecké a technické znalosti pro- 
stfednictvím odbornych akcí (kursü, seminá- 
fü, konferencí atd.) a poradenské cinností 
a urychlovat tak zavádéní moderních védec- 

'kotechnickych poznatkú do bézné vyroby 
i do dalsích oblastí spolecenské cinností. 
Vedle tohotó poslání pini dülezité úkoly 
v politické vychové védeckotechnické inteli- 
gence. Soucástmi ÚSVTS jsou Úeská elek- 
trotechnická spolecnost (adresa jejího ú- 
stfedního vyboru: 110 01 Praha 1, Siroká 5) 
a Slovenská elektrotechnická spolecnost (ad
resa ústfedního vyboru: 898 17 Bratislava, 
KoceFova 15), jejichz cinnost bude asi zají- 
mat ctenáfe AR neivíce. ÚÚV Élektrotech- 
nické spolecností CSVTS ustavil odborné 

/ orgány pro tyto díléí specializované oblastí 
elektrotechniky (tzv. ústrední odborné sku- 
piny - ÚOS):

1. Projektování a montáz elektrickych 
zafizeni

2. Elektrické pristroje a rozvádéce nn, vn 
a elektroinstalacní material

3. Elektrické pfístroje vvn •
4. Transformátory
5. Elektrické stroje tocivé do 1 MW
6. Elektrické pohony
7. Vykonová elektronika
8. Provoz, údrzba a revize elektrickych 

1 zafizeni
9. Aktivní prvky v elektronice

10. Soucástky pro elektroniku 
11. Modulami elektrické systémy 
12. Mikroprocesorová technika 
13. Elektrické méficí pfístroje 
14. Diagnostika v elektronice

, 15. Biomedicínské inzényrství 
‘16. Mikrovlny a optoelektronika

17- Telekomunikace
18. Statická elektfina
19. Nové pfemèny energie
20. Robotika
21. Elektrochemie
22. Technická normalizacc
23. Historie elektrotechniky a elektroniky 
Uvádime úplny vyéet ÚOS, protoze obsah 

radioamatérské zájmové cinnosti se neustále 
rozsifuj^ a v soucasné dobé pokryvá praktic
ky cely obor elektrotechniky. Oblast odbor- 
ného zájmu radioamatérskych organizací 
Svazarmu a Elektrotechnické spolecností 
ÚSVTS je si tedy velmi blízká; radioamatér- 
ská. cinnost je zaméfena vice na praktickou 
stránku radiotechniky a elektroniky, zatímco 
p.ráce Elektrotechnické spolecností ÚSVTS 
se zakládá na hlubokych teoretickych znalos- 
tech elektrotechniky a heize ji oznacit pfí- 
vlastkem amatérská. Mnozí svazarmovstí ra- 
dioamatéfi jsou v5ak soucasné i cleny 
CSVTS.

Spolupráce partnerú s takto vzájemné se 
doplñujícími vlastnostmi bude na první po- 
hled vyhodná, a proto nejvySsí orgány Sva
zarmu i CSVTS mají na ni zájem, i kdyz 
oficiální dohoda o vzájemné spolupráci 
v oboru radiotechniky a elektrotechniky 
zatím uéinéna nebyla. Podle názoru celních. 

pfedstavitelú radioamatérské organizace ve 
Svazarmu i Elektrotechnické spolecností 
ÚSVTS bude nejdulezitéjsím bodem spolu
práce vymcna odbornych informaci -formál- 
ní i neformáiní. ÚSVTS má velmi bohatou 
edicní éinnost, kterou predstavuje mnozství 
sborníkú ze scmináfu, konferencí á dalsích 
akcí, pofádanych ÚSVTS. Mnohé informace 
v nich obsazené mohou vyuzít pro svoje 
potfeby i radioamatéfi. Na druhé strané 
informace a zkusenosti z radioamatérské 
éinnosti pfináseji casopisy AR a RZ a nékte- 
ré monografie, i kdyz zatím v dosti omeze- 
ném mnozství. Sborníky ze semináfú techni- 
ky a provozu na KV a VKV jsou rovnéz pra- 
videlné vydávány.

Bude tfeba zlepsit vzájemnou informova- 
nost clenú obou organizací o pofádání a ob- 
sahu jednotlivych akcí. (Úcast na akcích 
ÚSVTS není podmínéna élenstvím v této 
organizací a je tedy dána hlavné zájmem 
a casovÿmi a financními moznostmi radjoa- 
matérú.),Tam je totizoptimálníprostfedípro 
osobní vÿménu zkuserióstí a informaci.

V soucasné dobé je aktuální otázkou, 
diskutovanou mezi radioamatéiy, ustavování 
radiotechnickych kabinetú pfi KV á ÓV 
Svazarmu. V návrhu na smérnici pro cinnost 
metodickych radiotechnickych kabinetú, vy- 
pracovaném ÚRRA Svazarmu, stojí hned- 
v úvodu: „Radiotechnické kabinety pomáha- 
jí územním orgáníim organizovat a provádét 
odborné kursy radiotechniky, rádiového pro
vozu, speciální kursy méficí, televizní, polo— 
vodicové techniky, automátizace a jiné kur
sy, které budou slouzit pro cleny i necleny 
Svazarmu podle místních pozadavkúzávodu, 
zájmu obcanü a podle technickÿch a kádro- 
vÿch podmínek“. V kapitole o fízení radio
technickych kabinetú se fíká: „Radiotech- 
nické kabinety ridi odborné komise kabine
tú, schválené pfislusnÿmi krajskÿmi nebo 
okresními vybory a na návrh rady odbornos- 
ti. Krajské i okresní vybory získávají zaéleny 
odborné komise kabinetú politicky a odbor
né vyspélé pracovníky slaboproudého prú-. 
myslu, inzenÿry, profesory vÿsokÿch a pru- 
myslovÿch skol, pedagogické pracovníky, 
jakóz i techniky a provozné vyspélé radio- 
amatéry“.

Zabezpecení dobréhochodu radiotechnic
kych kabinetú primo nabízí dal§í moznosti 
spolupráce s ÚSVTS, která jisté v souladu se 
svyrn poslám'm ochotné poskytne z fad svÿch 
clenú lektory pro radiotechnické kabinety. 
Lektorská práce élenú ÚSVTS pro potfeby 
Svazarmu se jiz v praxi osvédcuje - napf. na 
pfehlídkách Hifi-Ama nebo zatím méne éas- 
to pfi pofádání odbornych pfednásek v jed
notlivych ZO Svazarmu.

Nedávno referoval nás éasopis (AR Al/ 
80) o zfizováni vysokoskolskÿch rad Svazar
mu. Na vysokych Skolách technickéhozamé- 
fení ¡e cinnost ÚSVTS znacné rozsífená - 
napf. fakultní pobocka ÚSVTS na fakulté 
elektrotechnické ÚVUT v Praze porádá 
sama (ale také ve spolupráci s SSM) rúzné 
akee vÿukového charakteru a studentské 
védecké konference, které probíhají v néko-

si



lika specializovanych sekcich, mezi nimiz je 
i sekce radiotechnická. Vysokoskolské rady 
Svazarmu mají moznost byt iniciátorem spo- 
lupráce svazafmovskych radioamatérü s po- 
bockami CSVTS na vysokych skolách.

Na závér vas seznámíme s nékterymi 
akcemi CSVTS, které probéhnou ve druhé 
poloviné letosního roku a svym obsahem jsou 
pro radioamatéry zajímavé. Uvádíme vybér, 
z celostátních a republikovych akcí, ale vé- 
nujte pozornost i cinnosti krajskych, závod- 
ních nebo fakultních rad ÓSVTS. V závorce 
za názvem akce je vzdy uvedeno oznacení 
akce, étvrtletí, druh akce, misto konání a ad- 
resa, na níz je mozno se pfihlásit nebo získat 
dalsí informace:

- Hybridní integrované obvody (133bC, 
IV., konference, Pardubice, Düm tech- 
niky CSVTS, 532 27 Pardubice, tf. 
Míru 113)

- Kurs malé vypocetni techniky pro elek- 
trotechniky (136C, III., kurs, Praha, 
ÕVUT, fakulta elektrotechnická, 
160 00 Praha 6, Suchbátaròva 2)

- Programovaci jazyk PASCAL (140C, 
III., kurs, Praha, ¿VUT, fakulta elek-- 
trotechnická, 160 00 Praha 6, Suchbá- 
tarova 2)

- Mikroprocesory a iejich vyuziti (141C, 
III., kurs, Praha, CVUT, fakulta elek
trotechnická, 160 00 Praha 6, Suchbá- 
tarova 2)

- Plosné spoje (146C, III., konference, 
Pardubice, Dúm techniky ÕSVTS, 
532 27 Pardubice, tf. Miru 113)

- Polovodice vpraxi(}41C, IV.,semináf, 
Tábor, Dúm techniky CSVTS, 370 21 
Ceské Budèjovice, 5. kvétna 42)

- Metody projektování zafízení s integro- 
vanymi obvody (148C, IV., semináf,

Pardubice, Dum techniky CSVTS, 
532 27 Pardubice, tf. Miru 113)

- Mikroprocesorovd technika (149C, IV., 
seminaf, Ostrava, Dum techniky 
CSVTS, 709 00 Ostrava-Marianske 
Hory, Dr. Maye 6)

- Elektrotechnika v zemedelstvi (152C, 
'IV., konference, Ceske Budejovice, 
Dum techniky CSVTS, 370 21 Ceske 
Budejovice, 5. kvetna 42)

- Obvody a tyristory (154C, IV., kurs, 
Beskydy, Dum techniky CSVTS, 
709 00 Ostrava-Marianske Hory, Dr. 
Maye 6).
Za podklady a informace pro tento 

clanek dekuieme ing. Zdenku Proskovi, ta- 
jemnikovi CUV Elektrotechnicke spolec- 
nosti CSVTS a doc. Jifimu Vackafovi, CSc., 
vedeckemu tajemnikovi CSVTS pro slabo- 
proudou elektrotechniku. pfm

PRAXE CISLICOVE 
TECHNIKY

Miroslav Hááa

Úvod

Jistè jste si, vázení ctenáfi, vsimli, ze nebyva- 
ly rozmach elektroniky v oblasti císlicové 
techniky se projevuje jak v obsahu zájmové 
radioamatérské cinnosti, tak i v obsahu 
casopisu AR. Tato nova zájmová oblast 
zasahuje v souóasné dobé do oboru automa- 
tizace a kybernetiky a stává se zájmovou 
technickou cinnosti mnoha amatérü i profe- 
sionálú. Pfitom znalosti o císlicové technice, 
samocinnych pocítacích a jejich programová- 
ní jsou prinejmensím stejne pfístupné, jako 
znalosti z oblasti klasické elektrotechniky 
a radiotechniky.

Proto jsme v oddélení elektroniky a kyber
netiky Méstské stanice mladych technikú pri 
Domu pionyrú a mládeze Hlavního mèsta 
Prahy zacali pracovat v zájmovych krouzcích 
s logickymi integrovanymi obvody. Pfístup 
détí, jejich zájem a schopnosti nás pfekvapi- 
ly. Oddélení zacínají navstévovat déti ve 
véku 9 az 10 let. Poznávají ci opakují si 
dvojkovou poéetní soustavu, vyrokovou logi- 
ku a základní logické funkce. Déti poznávají 
princip cerné schránky a ucí se poznávat 
funkce jednotlivych integrovanych obvodú, 
princip samocinného pocítace von Neuman- 
nova typu a základy programování.

Teoretické základy klasické elektroniky, 
jako Ohmúv zákon, Kirchhoffovy zákony 
atd. jsou dúlezité pfi obvodovych feseních 
a technickych aplikacích polovodicovych 
soucástek, proto jejich vyklad povazujeme 
v zacátcích za ztrátu òasu a déti se s nimi 
seznamují v krouzku az tehdy, kdyz je pfímo 
potfebují (napf. s funkcí tranzistoru se sezna
mují pfi vykladu cinnosti hradla s otévfenym 
kolektorem). V prúbéhu vysvétlování zákla- 
dú císlicové techniky pracují déti se stavebni- 
cemi. Je sice pravda, ze neumí navrhnout 
jednoduchy zesilovac s trarizistory, jsou vsak 
na druhé strané schopny realizovat své jed- 
noduché návrhy formou skládání „cernych 
skfínék“. -

Clenové zájmovych krouzkú se podíleli 
i na návrhu a realizaci ucebních pomücek. 
Béhem tfí let byl v oddélení vytvofen soubor 
vyucovacích pomücek, ktery pfevázné zá- 

bavnou a populámí formou seznamuje zá- 
jemce s císlicovou technikou, se základy 
samocinnych pocítacü a sméfuje k pochopení 
základü kybernetiky (viz fotografie na 2. str. 
obálky).

Do tohoto souboru patfí napf. stavebnice 
Minilogik (AR fady A, c. 12/78), papirovy 
pocítacPP 78 (VTMc. 15 az 18/79), papíro- 
vy pocítac PP 79 (seriál v casopisu ABC), 
Computer kufr 79, modulové-stavebnice 
Dominologik a Laboratof éíslicové techniky, 
programovatelny instrukcní procesor PIP-2 
atd. Mimo uvedené pomücky jsou v oddélení 
pfipravovány audiovizuální pofady (diafon, 
obrazovy záznam, film) a tematicky zaméfe- 
né texty.

Pfedkládáme étenáfüm AR cást téchto 
textü a byli bychom ràdi, kdyby pomohly 
zpfístupnit císlicovou technikú tomu, kdo 
o ni projeví zájem.

V první cásti najdete úvod do problemati- 
ky mikroprocesorü. Jsou v ném struéné 
probrány základy císlicové techniky a vyklad 
je zakoncen popisem cinnosti instrukcního 
ctyfbitového programovatelného procesoru 
PIP-2. Pochopení cinnosti (a pfípadná stavba 
tohoto ¿ procesoru) müze byt pro mladé 
adepty císlicové techniky velmi dobrou prú- 
pravou nejen k prácii s mikroprocesory 
a mikropoéítaéi, ale poskytuje i cenné infor
mace pro zájemce, ktefí by se chtéli pokusit 
o samostatnou konstrukci podobnych zarí- 
zení.

Protoze (vzhledem k poétu stránek, ktery 
byl k dispozici a vzhledem k tomu, ze v AR 
jiz vysla skola základü císlicové techniky) 
jde o strucné shrnutí problémü z císlicové 
techniky, doporuéujeme tuto éást AR fady 
B pfedevsím térn, ktefí mají jiz alespoñ 
drobné zkusenosti se zapojováním integrb- 
vanych obvodú (napf. ve stavebnicích).

Konstrukce a cinnost zafízení s logickymi 
obvody jsou obvykle vysvétlovány jinou for
mou, nez jaká je pouzita v závérecné Ku- 
chafce TTL a v élánku Programátor ústfed- 
ního topení. Snahou bylo pfiblízit ctenáfi co 
nejvíce postup pfi návrhu a realizaci zafízení 
vyuzívajícího císlicové techniky, objasnit pfí
stup k zadanému úkolu a naznacit kromé 
fesení béznymi logickymi obvody TTL i fese- 
ní s mikroprocesorem typu 8080, ktery je 
zaf azen do vyrobního programu n. p. TESLA 
i dalsích vyrobcú v socialistickych státech.

Programátor ústfedního topení byl zvolen 
zámérné jako ukázka toho, jak by elektroni- 
ka mohla pfispët k hospodarení s energií.

Císlicová technika, logické integrované 
obvody, samocinné pocítace a jejich progra
mování - to vse se zdá byt mnohem slozitéjsí 
nez elektrotechnika minulÿch let. Zaénete-li 
vsak pracovat s mládezí, brzicko vás déti svÿ- 
mi znalostmi pfesvédcí, ze pravy.opak je 
pravdou. Navíc je dnes jiz nesporné, ze 
císlicová technika je nejperspektivnéjsí 
oblasti elektroniky, nebof její moznosti jsou 
z dnesního pohledu téméf nevyéerpatelné.

Radiotechnika a elektronika mêla v minu- 
losti v Ceskoslovensku vysokou úroveñ, je 
váak chybou, ze ceskoslovenskÿ prúmysl 
a vyzkumná a vyvojová základna nezachytila 
soucasnÿ nebÿvalÿ rozvoj elektroniky a císli
cové techniky véas - a tak nás jisté bude stát 
velmi mnoho sil po nékolik desítek let, 
budeme-li se chtít vyrovnat vyspélému elek- 
tronickému prúmyslu téch státu, které tento 
trend rozpoznaly veas a veas reagovaly na 
pfíslusné prognózy.

Chtít, zacít a mit dobrou vúli je pocátkém 
kazdého feSeni nahromadënÿch problémü. 
Proto vychází'redakee AR vstfic snahám 
pracovhíkú oddélení elektroniky a kyberne
tiky Méstské stanice mladych technikú pfi 
Domu pionÿrû a mládeze Hlavního mésta 
Prahy a uvefejñuje to, co se v praxi ukázalo 
jako velmi potfebné a osvëdèené. V MSMT 
se jiz ctvrtÿm rokem scházejí s nejrúznéjsími 
nápady a návrhy (napf. jak nahradit 
pfídavná zafízení mikropocítacú, která 
nejsou zatím u nás k dispozici - jak pfipojit 
kazetovÿ magnetofón jako externí paméf 
pocítace, jak realizovat hexadecimální klá- 
vesnici, jak udëlat grafickÿ displej z televizo- 
ru, iak realizovat komunikaci mezi pocítaci 
atd.), diskutují o fesení téchto otázek se 
znalosti programové i obvodové prbblema- 
tiky. 1

Ti nejstarsí vyuzívají moznosti pracovat 
o prázdninách ve vÿvojovÿch a vÿzkutnnÿch 
ústavech, kde sbírají zkusenosti pfímo z pra
xe. Soucástí této zájmové cinnosti je i Stu
dium domácí a zahranicní literatury, nad níz 
se vede mnoho diskusí i sporû, z nichz se 
líhnou nóvé plány do budoucnosti.

Vÿsledky této zájmové cinnosti se projevi- 
ly i urcitÿm vefejnÿm uznáním na celostátní 
vystavé STTM 1979 v Olomouci, kde ti starsí82



ziskali nèkolik cen. Mladsí clenové krouzkú 
vsak vysli se svymi kybernetickymi hrac- 
kami a stavebnicemi naprázdno; podle 
mého názoru dala porota ne zcela správné 
pfednost „klasickym“ vyrobkúm, které ne- 
prinásejí vétsinou nic nového. Mladí se vsak' 
nenechali odradit - misto pevné naprogra- 
mováného „zelva“ (muzská ¿ást zelví rodiny) 
stavi nového s mozností programování 
a v plánu mají.zafízení, které se pohybuje po 
mistnosti a je rízeno robotem, ktery by se ucil 
a umél mluvit.

Od jednoduchych logickych obvo- 
dú k mikropocitacùm

Miroslav Háéa

. V tomto úvodním clánku vás chceme 
seznámit nejen se základy císlicové techniky 
az po organizaci mikroprocesoru, ale i s ná- 
vodem, jak si postavit ctyfbitovy instrukcní 
procesor, ktery v podstaté vysvétluje organi
zaci a funkci mikroprocesoru. Souíástky, 
které jsou pfi stavbé pouzity, jsou vyrábény 
v zemích RVHP.

ÓÍSELNÉ SYSTÉMY

Mikroprocesory jiz naíly své misto v nové 
éfe elektroniky. Stejné jakokdysitranzistory 
„dobyly“ oblasti, v nichz se pouzívaly vyluc- 
né elektronky, tak v mnoha aplikacícn vystfí- 
daly integrované obvody tranzistory. V sou- 
casné dobé pouzívané mikroprocesory na- 
hradí desítky a nebo dokonce stovky integro- 
vanych obvodü.

Konvenéní císlicovy logicky obvod je pev- 
né „zadrátován“ a jeho cinnost nelze snadno 
zmènit. Mikroprocesor, ktery je funkcné 
rovnocennv základní jednotce samocinného 
pocítace, mùzeme vsak vnéjsími zásahy na- 
programovat tak, aby pracoval jako radie 
termin'álu,' kalkulátor, samocinny pocítac 
apod. Pouhá vyména instrukcí v paméti 
a dodání novych instrukcí cinnost mikropro
cesoru zcela imèni.

Mikroprocesory jsou natoiik nové a zvlást- 
ní soucástky, ze mnozí z téch, ktefí se zajímají 
o elektroniku, se jeété pofádné neseznámili 
s jejich základními operaeními principy a je
jich programováním. Proto v úvodu tohoto 
disia AR fady B struené osvétlíme to, co vede 
k pochopení dinnosti mikroprocesoru a uve- 
deme podrobny popis architektury a dinnosti 
jednoduchého vyucovacího mikroprocesoru 
PIP-2 veetné technického návrhu, ktery vy- 
pracoval sestnáctilety student gymnázia Jan 
Merci.

Ty nejjednodussí císlicové logické prvky 
pracují na základé pfítomnosti nebo nepfí- 
tomnosti elektrického signálu. Tohoto faktu 
Izevyuzít k reprezentaci cisel a k operacím. 
s nimi v binárním, dvoucíslicovém systému. 
Proto se nejprve podíváme na základy binár- 
ní a dalsích císelnych soustav.

Dvojkovy versus desítkovy systém

Desítková císelná soustava se dá snadno 
naucit a pouzívat. Aspoñ se to tak vétsina 
z nás ucila v¿ skole. Ale zamyslete se na 
chvilku nad desítkovou aritmetikou. Abyste 
mohli secíst jakákoli dvé desítková disia, 
musite se nejprve naucit nazpamét' sto dalsích 
vztahú. Jaké jsou to vztahy? Jsou to vztahy 
císelné, jako 1 + b= 2; 4 + 5 = 9;
3 + 7=10; atd. Ze je to jednoduché? Ano, 
avsak pouze proto, ze jsme se to pfedtím 
nauéili.

Pfes potíze, které v tomto oboru u nás 
existují, pfemyslejí clenové krouzkú o nej- 
rüznéjsích hrách se samocinnymi pocítaci, 
o trenazérech raket, letade! a kosmickych 
lodi. Ucí se pracovat v tymu a vést kolektiv.

Ze vseho, co jsem uvedl, vyplyvá jedno- i 
znacny závér: budeme-Ii hledat budoucnost 
ceskoslovenské elektroniky, musíme mno- 
hem vice pozornosti vénovat pfedevsím mlá- 
dezi, nezatízené technickym konzervatis- 
mem, a vést ji k tymové i samostatné práci 
a poskytnout ji k ni co nejlepsí podmínky.

Vidite, ze „jednoduchy“ desitkovy ciselny 
systém neni vubec tak jednoduchy. A to jsme 
se nezminili o pravidlech pfi odecitàni, naso- 
beni a dèleni desitkovych cisel. Zkràtka, pro 
provàdèni rùznych operaci v desitkové sous- 
tavè existuji doslova stovky pravidel. ,

Trvalo nàm pèt nebo sest let, nez jsme 
zvlàdli pravidla desitkové aritmetiky, ale 
pravidla dvojkové (binami) aritmetiky mù- 
zete zvladnout za pèt nebo sest minuti 
Dvojkovà soustava ma dvé cislice neboli bity, 
0 a 1, takze pro provàdèni pocetnich ùkonù 
ve dvojkové aritmetice potfebujeme pouze 
nèkolik màio pravidel.

Zde jsou, napfiklad, pravidla pro dvojko- 
,vé seèitàni:

0 + 0 = 0, 
0+1 = 1, 
1+0=1, 
1 + T = 0.

pfenos do dalsiho fàdu 1, nebo chcete-li 10; 
1+ 1 + 1 = 10 + 1 = 11.

Tèchto pèt pravidel mùzete pouzit ke 
scitàni dvou libovolnych dvojkovych Cisel. 
Stejnè jednoduchà jsou pravidla pro dvojko
vé odecitàni. A protoze nàsobeni a deleni 
mùzeme povazovat za opakované seèitàni 
a odecitàni, jsou pravidla pro dvojkovou 
aritmetiku miiohem jednodussi, nez pro arit- 
metiku desitkovou.

Pravidla pro dvojkové secitàni mùzeme 
pouzit pro pocitàni ve dvojkové soustavé 
vùbec. Zacnete s 0, pfictete 1 a pokracujete 
s pfièitànim 1 vzdy k nàsledujicimu èislu. 
Tato procedura se nazyvà „prirùstàni‘,‘ inkre- 
mentace,a dovoluje rychle vytvofit napfiklad 
prvnich sestnàct dvojkovych cisel:

0 100 1000 1100
1 101 1001 1101

10 110 1010 1110
11 111.1011 1111

Pocitacovi specialisté se casto zminuji 
o dvojkovych-cislech jako o slovech nebo 
obrazcich bitù, protoze se jich casto pouzivà 
k tomu, aby zastupovaly pocitacové instrukee 
a neèiselné funkee. Béznè se pouzivaji slova 
o osmi bitech - fikà se jim byty (èti bajty). 
Slovo, které mà ctyfi bity, se nazyvà nibble.

1 kdyz se dà dvojkovà aritmetika snadno 
naucit, je hlavni nevyhoda dvojkové soustavy 
v torn, ze dvojkovà cisla (slova) jsou casto 
dlouhà a tézko se s nimi pracuje, tèzko se 
pamatuji, snadno se v nich délaji chyby 
a nesnadno se ctou. Napfiklad nèjaké desit- 
kovécislo, které se sklàdà pouze z jedné nebo 
ze dvou cislic, bude potfebovat pro své 
vyjàdfeni ve dvojkové soustavé azscdm bitù. 
Desitkové cislo 99 se snadno cte a pamatuje. 
Jeho dvojkovy protéjsek je hrozny: 
1100011.

Pocitacovi nadsenci vymysleli nèkolik si- 
kovnych zkratek a trikù pro zapamatovàni 
dvojkovych cisel a jejich pfevod do desitkové 
soustavy. Tyto metody se pomalu stàvaji pro 
mikroprocesorovou generaci témér druhou 
pfirozenosti a tak se na nè trochu podivejme.

Pfevod dvojkovych éisel na desitkové

Pfevod zvlàdnete snadno, budete-li védèt, 
jak rozlozit bèzné desitkové disio na jeho 
jednotlivé casti. Tak napf.: 653 je 
600 + 50 + 3. Pozice kazdé cislice v cisle 
jako je 653 urcuje, kolikanàsobkem deseti ta 
ci ona cislice bude. Tak:

653 = 6 x IO2 = 600
5 x 10' = 50 
3x10° = 3

653

Dvojkova cisla mohou byt rozsifena pouzi- 
tim teze metody - a pak zase pfemenena na 
jejich desitkove protejsky. Dvojkova sousta
va ma pouze dva bity a pozice bitu ve 
dvojkovem 'cisle je urcena mocninou cisla 
dve. f x
Tak:

1001 = 1 x 2’ = 1000
0 x 22 = 0000 
0 x 2'= 0000 
1x2° = 0001

1001

Chceme-li pfemenit binarni cislo 1001 na 
jeho desitkovy ekvivalent, zmenime mocniny ■ 
dvojek na jejich desitkove hodnoty a secteme 
vysledek:

1001 = 1x8 = 8 
0x4=0- 
0x2 = 0 
1 x 1 = 1

9

Jeste rychlejsi je zmenit nejake dvojkove 
cislo na desitkove tak, ze sestavime vzestup- 
nou fadu mocnin dvou z kazdeho bitu v tom
to cisle, nejrriene vyznamnym bitem pocina- 
je. Pak secteme mocniny dvou nad kazdym 
bitem a nevsimame si tech, ktere jsou nulovy- 
mi bity. Takto se napf. prevadi dvojkove Cislo 
1100110 na desitkove:

64 32 16 8 4 2 1
1 1 0 0 r 1 0

64 x 32 + 0 + 0 + 4 + 2 + 0= 102

Prevod desitkovych óisel na dvojkovà

Rychly zpùsob, jak pfevést desitkové cislo 
na jeho dvojkovy protéjsek, je délit opako- 
vanè desitkové cislo dvèma. Zbytky kazdého 
déleni, které budou vzdy 0 nebo 1, se stanou 
timto dvojkovym cislem. Pfemenme tfeba 
cislo 102 na dvojkové pri pouziti této 
metody:
102 : 2 = 51,zbytek0
51 : 2 = 25,zbytek 1
25 : 2 = 12, zbytek 1
12:2 = 6, zbytek 0
6:2 = 3, zbytek 0
3:2= 1, zbytek 1

Posledni zbytek 1
102 = 1 10 0 1 10

Osmiékovà a éestnàctkové èisla

Dvojkovych cisel se casto vyuzivà k tomu 
aby zastupovala pocitacové instrukee a ope 
race. Napfiklad 01110110 je dvojkovy ekvi-



valent kcíslu 118;011101 10je vsak takékód 
instrukce zvoleny konstruktéry firmy Intel 
k tomu, aby zastupovala instrukci HLT 
(halt = zastav) pro mikroprocesor 8080. 
Dvojková císla sé také pouzívají k tomu, aby 
zastupovala adresy paméti uvnitf pocítacc. 
Tak 01110110 muze zastupovat desítkové 
císlo 118, instrukci HLT nebó 119. adresu 
v paméti mikropocítace (pricemz první adre- 
sa je 00000000).

Protoze dvojková císla hrají dúlezitou roli 
u mikroproccsorü a pocítacú, zmíníme se 
i o vyhodnych zkrátkách, které setfí prostor 
i cas a nazyvají se osmickové a sestnáctkové 
císelné soustavy.

Desítková císla mají za základ desítku, 
takze nejvyssí desítkovou císlicí je císlo 9. 
Osmicková císla mají za základ osmicku, 
nejvyssí osmickovou císlicí je císlo 7. Protoze 
dvojkovy ekvivalent desítkové éíslice 7 (kte- 
rá je ekvivalentní osmickové císlici 7) je 111, 
je snadné pfeménit jakékoli dvojkové císlo 
na jeho osmickovy protéjsek a to tak, ze 
rozdélíme bity v tomto císle do skupin po 
tfech bit'ech a pfeméníme kazdou skupinu na 
desítkovy ekvivalent. Dvojkové císlo 
01110110 má pak tvar 01 110 110, neboli 
166 v soustavé osmickové.

Uvádíme-li vycct císel, která mají rozdílné 
základy, je dobrym zvykem oznacit kazdé 
císlo indexem základu. Tudíz 1668 je osmic
kové disio. Je jasné, ze 166« se snázepamatu- 
je nez 011'101102. A je, mimochodem, velmi 
snadné pfevést 1668zpátky na dvojkové císlo 
jednoduse tak, ze vypíseme dvojkové ekviva- 
lenty kazdé císlice:

1=01
6 = 110
6= 110

011101-10

Sestnáctková císla mají za základ sestnáct- 
ku. Bézné se pouzívají k tomu, aby zjednodu- 
sila 8bitové byty na snadno zapamatovatelná 
dvoumístná císla.

Sestnáctkové císlice jsou 0, 1, 2, 3,4, 5,6, 
7, 8, 9, A, B,'C, D, E, a F. Nenechte se mylit 
písmeny A az F. Desítkovych císlic je vice nez 
dost pro dvojkové a osmickové systémy, ale 
není jich dost pro sestnáctkové císlice. Písme- 
na A az F doplñují 5est císlic za císlicemi 0 az 
9.

Je snadné preménit dvojkovy byte na 
sestnáctkové císlo (zkrácené hex). Nejdrív 
rozdélíme byte na dva nibbly. Pak pfidélíme 
kazdému nibblu ekvivalent hex. 11112 je F,6 

■a 01102 je 616. Takze 111101102 je F6,6.
Abychom pfeménili císlo hex na dvojkové 

staci, pfidélíme-li dvojkovy ekvivalent kazdé 
císlici hex. Takze F6|6 je 11112 a 01102, 
neboli 111101102.1 kdyz je správné rozliso- 
vat císlo hex indexem 16, není to nezbytné 
v téch pfípadech, kdy se v císle objevují 
k doplnéní císlic písmena.

Vétsiná dnesních mikroprocesorú pouzívá 
8bitové adresy a slova instrukce, takze casto 
budete vidét programy uvádéné v osmickové 
nebo Sestnáctkové soustavé. Néjakou dobu 
to trvá, nez si na tyto soustavy - zvlásté ha 
sestnáctkovou - zvyknete, ale potom uvidíte,

ze jsou velmi vÿhodné, zvlásté u mikroproce
sorú. Také vám pomúze porovnávací. 
tabulka:

soustava
desítková dvojková osmicková sestnáctková

ZÁKLADNÍ LOGICKÁ HRADLA

0 1 0 ' 01 0 11
2

1
10

1
2

i
?

3 11 3 3
4 100' 4 4
5 101 5 5
6 110 6 6
7 . 111 ■ 7 7
8 1000 10 8
9 1001 11 9

10 1010 12 A
11 1011 . 13 B
12 1100 14 C
13 1101 15 D
14 1110 16 E
15 1111 17 F

Vsechny ëislicové logické obvody, od nej- 
jednodussich citacû k nejslozitéjsim mikro- 
procesorûm, jsou vytvoreny v podstaté ze 
vzàjemnë propojenÿch kombinaci jednodu- 
chÿçh obvodû, nazÿvanÿch logickâ hradla. 
Existují ëtyfi základní logickâ hradla, která 
jsou oznaëovâna podle funkce jako obvody 
YES, NOT, AND a OR (ANO, NE, 
I a NEBO). Kazdé z tèchtozákladních hradel 
má jeden nebo nékolik vstupû, jednoduchÿ 
vÿstup a dvojici vÿvodû pro napájení.

Rûzné kombinace dvojkovÿch bitû 0 a 1 
mohou bÿt pfivedeny na vstupy néjakého 
hradla tak, ze malé napétí bude pfedstavovat 
ûroveft logické 0 a vêtãí napëti (napfiklad 
5 V) úroveñ logické 1 - takto pracuje pozi- 
tivni logika, v negativní logice je tomu' 
obrácené.

Hradlo YES (obr. 1) pfenásí logickÿ stav 
(0 nebo 1) ze vstupu primo na vÿstup. Casto 
se ho vyuzívá k pfizpûsobovâni logickÿch 
obvodû, které jsou jinak elektronicky neslu- 
ëitelné (jako oddëlovac, pfevodnik ùrovnë 
apod.).

vstup A 1 vÿstup 
0 0
1 I 1

vÿstup

vstupA I■n vÿstup 
1
0

Hradlo NOT (NE - negace) obraci nebo 
doplnuje logickÿ stav, svëho jednoduchého 
vstupu, takze se casto nazÿvà pfevodnik nebo 
invertor. Funkce NOT je casto indikována 
nëjakou znackoù nad symbolem pro vstup 
nebo vÿstup, kterÿ byl obrácen (invertován). 
Je-li napr. na vstupu A ùrovén log. 0 a na 
jiném misté,tfeba B, je log. 1, pak A = B (B 
se cte a nékdy i pise jako B NON).

Hradlo AND (I - logickÿ soucin, disjunk- 
ce) je rozhodovaci obvod se dvéma nebo vjee 

vstupy. Na jeho vÿstupu je log. 0, je-li na 
nékterém nebo na vsech vstupech (vstup 
A a B a C . ..) úroven log. 0.

Hradlo OR (NEBO - logickÿ souëet, 
konjunkee) je také rozhodovaci obvod se 
dvéma nebo nékolika vstupy. Na jeho vÿstu
pu je log. 0, neni-li na nékterém nebo na 
vsech jeho vstupech (vstup A nebo B nebo 
C . . .) úroven log. 1.

Cinnost hradla mûze bÿt urcena tabulkou, 
která ukazuje kombinace vstupnich bitû, 
jimz odpovídá urëitÿ vÿstupni bit. Takova 
tabulka se nazÿvà pravdivostni tabulka (obr. 
1).

Slozené logické obvody'

Kombinaci dvou nebo nékolika zàklad- 
nich hradel Ize ziskat nékteré velmi dûlezité 
logické operace. Tèmi dvéma nejdûlezitéjsi- 
mi jsou NAND (negovanÿ logickÿ soucin) 
a NOR (negovanÿ logickÿ soucet). Symboly 
pfislusnÿch logickÿch obvodû a pravdivostni 
tabulky jsou na obr. 2.

Obr. 2. Schematické znaky logickÿch obvo
dû NAND a NOR s jejich pravdivostnimi 

tabulkami

Obr. 3. Pouziti hradel NAND k simuloyání 
logickÿch funket YES, NOT a AND

Jak je zfejmé z obr. 3, mohou rûzné 
kombinace hradel NAND (nebo NOR) si- 
mulovat cinnost obvodû logické negace, lo- 
gického souëtu a logického soucinu. To je 
sice velmi dûlezité, nejvice fascinujici je vJak 
logickâ ekvivalence funkei NAND a NOR. 
Diky pravidlu, které je znâmo jako DeMor- 
ganuv teorém, je pozitivni NAND ekviva- 
lentni negativnimu NOR a naopak. Mûzete si 
to sami ovéfit tim, ze si napisete prislusné 
pravdivostni tabulky - shledâte, ze jsou 
totozné. DeMorganuv teorém zjednodusuje 
cislicovou techniku do té miry, ze s hradly

Obr. 1. Ctyfi základní logickâ hradla YES, 
NOT, AND a OR (nékdy oznacovaná cesky 
jako ANO; N E, ï a NEBO) a jejich pravdi- 

vostni tabulky

Obr. 4. Pouziti hradel NAND k modelování 
logickÿch funkei OR a NOR s yyuzitim 

DeMorganova teorému84



NAND nebo NOR Ize realizovat jakoukoli 
logickou funkci.

Na óbr. 4 napfiklad vidite, jak Ize z hradel 
NAND ziskat obvod jak s logickou funkci 
OR, tak NOR. Povsimnéte si, jak se hradel 
NAND vyuzívá jako invertorû pro pfechod 
z pozitivni na negativni logiku.

Obr. 7. Celková scitacka, vytvofená ze dvou polovicnichscitacek!a obvodu OR

SLOZITÉJèi LOGICKÉ SYSTÉMY

Jednoduchá a slozená hradla Ize vzájemné 
spojovat, abychom získali nejrúznéjsí logické 
funkce. Nëkteré z vÿslednÿch logickÿch sy- 
stémû obsahuji hradel pouze nékolik; jiné 
mohou pouzivat desitky nebo stovky hradel. 
Logické systémy mohou bÿt rozdèleny na dva 
zàkladni druhy, na kombinaëni a sekvenéni.

Kombinaëni obvody jsou charakterizovà- 
ny rychlou provozuschopnosti, maji mimo- 
fádné krátké zpozdéní, logickà funkce je 
realizovâna v co nejkratsim éase.

Sekvenéni obvody obsahuji pamëfové 
a zpozdovaci prvky, které dovoluji, aby 
logickÿ vÿsledek pfedchoziho vstupu primo 
ovlivnil hovÿ vstup. Nàsledkem toho jsou 
sekvenéni obvody pomalejJi nez obvody 
kombinaéní, coz umozñuje pouzít je jako 
napf. pamëfové registry, ëitaëe, délice, tn'di- 
ëe a mikroprocesory.

KOMBINAÓNÍ LOGICKÉ OBVODY

Nejjednodussim kombinàénim logickÿm 
obvodem je obvod EXCLUSIVE - OR. 
Symbol a pravdivostni tabulka pro tento 
obvod jsou na obr. 5.

A B liÿstup 
0 0 0 
0 11 
1 0 1 
1 1 0

/
Obr. 5. Kombinaëni logickÿ obvod EX- 
CLUSIVE-OR, sestavenÿ z hradel NAND, 
jeho schematickÿ znak a pravdivostni tabulka

Podivejte se na chvilku na pravdivostni 
tabulku na obr. 5. Na vÿstupu je úroveñ log. 1 
pouze tehdy, je-li na prvnim nebo druhém 
vstupu úroveñ log. 1. V ostatních dvou 
pfípadech je na vÿstupu úroveñ log. 0. To je 
stejné jako u zákonú pro séítání ve dvojkové 
soustavë s tou vÿjimkou, ze bychom potrebo- 
vali pfi séítání 1 + 1 ziskat jestë jeden bit 
s úrovní log. 1 jako pfenos do daEiho fàdu. 
Jak ukazuje obr. 6, mûzeme takovÿ obvod

Priklad:
1101 slovo A (AaAjAjAo) 

+0101 slovo B (B3B2B1B0)
10010 vÿsledek (D.C.B.A a prenos)

Obr. 8. Razeni scitacek pro vÿtvofeni scitacky, která umi secíst dvé ctyfbitová ¿isla (integro- 
vanÿ obvod MH7483)

vytvofit velice snadno. Tento obvod, pomoci 
néhoz mûzeme pfiëist jakÿkoli ze dvou dvoj- 
kovÿch bitû, se nazÿva polovicni séitaéka.

Jak jistë tusite, je tato poloviëni sëitaëka 
velice uziteénà, i kdyz mûze „pfijimat“ pouze 
dva vstupni bity. K tomu, abychom doplnili 
zákony dvojkového (binárního) scítání, po- 
tfebujeme séitaci obvod, kterÿ takto pracuje; 
je nazyván celková scitacka a je na obr. 7. 
Tuto ùplnou sëitaëku vytvofime ze dvou 
poloviénich sëitaéek a obvodu OR.

■ Ze sëitaéek je mozno vytvofit fetëzec, tzv. 
dvojkovou sëitaëku, která je schopna sëitat 
dvojkovà disia zakódovaná mnohonâsobnÿ- 
mi bity. Na obr.8 je ëtyfbitovà sëitaëka, která 
dovede sëitat dvé ëtyfbitovà disia, která 
pnvedeme na vstupy. Pokuste se seëist 
1101 + 0101 s pouzitim tétosëitaëky,abyste 
si santi dokázali, ze skuteënë sdita.

Dvojková sëitaëka tvofi ëàst aritmeticko- 
logické jednotky (ALU) mikroprocesoru. 
Antmetickologickà jednotka je ëast mikro
procesoru, která realizuje sdítání a rûzné 
logické operace se dvëma vstupujicimi binár- 
nimi slovy. Pozdëji si povime o tom, jak je 
organizovâna ëinnost ALU, aby podle binár- 
nich stavû pfivedenÿch na ridici vstupy pro- 
vàdëla aritmetické a logické operace.

KODÉRY A DEKODÉRY

Kodér je kombinaëni sif hradel, které 
mëni, konvertuji (nebo kódují) nebinární 
vstup v binami. Napfiklad kodér pro pfevod 
osmiëkové soustavy na dvojkovou má osm 
vstupû (jeden pro kazdou osmiëkovou disti
ci). Logická jedniëka na jednom ze vstupu 
produkuje dvojkovÿ ekvivalent na vÿstupu.

Kodér mûze provâdët také dalsi konvërzni 
operace. Klávesnice kodéru napfiklad mëni 
pozice jednotlivÿch kláves (klapek) na dvoj- 
Ková slova, která jsou jim pfidëlena. Pfikla- 
dem je kôd ASCII (American Standard Code 
for Information Interchange - Americkÿ 
standardni kôd pro pfemënu informaci), 
v Evropë znâmÿ jako ISO 7, coz je v podstatë 
zakódovaná klávesnice, u níz se po stisknutí 
klávesy vytváfí sedmibitové slovo, napf. 
zmáêkneme-li klávesu %, získáme na vÿstupu 
0100101.

Dekodér je kombinaëni obvod, kterÿ mëni 
dvojková disia pfivádéná na jeho vstupy na 
logické signály o ùrovni log. 1 na jednom 
nebo nëkolika jeho logickÿch vÿstupech. 
V ëislicové elektronice je totiz ëasto nezbytné 
pfemënit dvojkové ëislo v nëjakou jinou 
formu, která je vyzadována k aktivování 
pfislusnÿch segmentû napfiklad v sedmiseg- 
mentovém displeji.

Dekodér se také pouzivá k dekódováni 
dvojkovÿch (binámích) instrukci mikropro
cesoru; kde slouzi k vytváfení sekvenënich 
ëasovÿch signálü pro slozitéjáí logické obvo
dy a k pfemënë dvojkovÿch ëisel v jejich 
osmiëkové a Sestnâctkové protëjâky. Funkce 
kodéru a dekodéru je znàzomëna na obr. 9.

MULTIPLEXERY A DEMULTIPLEXERY

Multiplexer je ëislicovÿ logickÿ obvod, 
ekvivalent mnohapolohového otoëného pfe- 
pinaëe. Typickÿ multiplexer je kombinaëni 
logickÿ obvod, kterÿ vybírá jednu nebo 
nékolik vstupních fàdek à data na této fàdce 
pfevádí k jednoduchému vÿstupu. ZvlàStni 
sáda adresovacich vstupû urëuje, která 
vstupní fádka má bÿt vybrána.

Typickÿ multiplexer má osm datovÿch 
vstupû, tri adresové vstupy a jednoduchÿ 
datovÿ vÿstup. Kdyz v adresovacich vstupech 
pouzijeme adresu 101, je vstup 5 spojen 
s vÿstupem.

Multiplexery se bëzné pouzívají k fízení 
zobrazovacich obvodû napf. kapesnich kal- 
kulaëek, aby se mohl co nejvice omezitpoëet 
„noziëek“ kalkulátorového ëipu. Multiple
xer aktivuje kazdou distici nebo segment 
ëislice na displeji mnohokrât za sekundu 
a tak „osali" naie oko, které vnímá údaj na 
displeji jako trvale svitici.

Demultiplexer pfevádí (pfeméñuje) dvoj
kové údaje na vstupu na dvë nebo nékolik 
vÿstupnich fádek. Stejné jako u multiplexeru 
fidi vÿstup adresovÿ vstup. Demultiplexern 
se póuzívá ve spojeni s multiplexery k tomu, 
aby pfeméñovaly multiplexované údaje zpát- 
ky na jejich pûvodni tvar. Demultiplexery 
mohou dokonce pracoyat jako delcodéry, 
maji-li úroveñ log. 1 na jednoduchém vstupu

Mir dekalér

Obr. 6. Poloviëni scitacka umozñuje secíst 
dvé cista (dva znaky) dvojkové pocetní 

soustavy

Obr. 9. Kodér pfevádí nebinární soustavú na 
binární a dekodér pracuje opacné, pfevádí 

binámjsoustavu na nebinární
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Obr. 10. Multiplexer je ekvivalentem nèkolikapolohového pre- 
pinace à demultiplexer nrevádímultinlexovaná data do nuvodniho 
tvaru

a pouzijeme-ii adresové vstupy jako vstupy 
pro data. Na obr. 10 je zjednoduíene zná- 
zornéna funkce multiplexer a demultiple
xer.

SEKVENÓNÍ LOGICKÉ OBVODY

Ná rozdíl od kombinaéních logickych ob
vodü mají sekvenéní obvody paméf. Jcjich 
vystup (vystupy) se chova nezávisle na tom, 
jaky byl stàv na nékterém ze vstupü, a to stav 
pfed nèkolikasekundami nebodokonce pfed 
nékolika dny.

NejjednoduSSim sekvencnim obvodem je 
klopny obvod („mezinárodné“ nazyvany flip 
- flop). Mikroprocesor se ctecí a zároven 
zaznamenávací pamétí (read/write memory) 
obsahuje desítky a mozná i stovky klppnych 
obvodü.

Klopnych obvodu je nékolik druhü, vsech- 
ny viak jsou schopny uchovávat ,,v pamèti“ 
jednoduchy dvojkovy bit. To umozñuje pou- 
zit je v takovych aplikacich, jako jsou citace, 
délice, paméfové registry aj. Uvedeme. si 
ctyfi zàkladni druhy klopnych obvodü.

Klopny obvod R-S

NejjednoduS klopny obvod je vytvofen 
ze dvou hradel N AND nebo NOR s pfekfize- 
nymi vstupy a vystupy (obr. 11). Tento 
zàkladni obvod se nazyvá núlovací - nastayo- 
vací (reset-set = R-S) klopny obvod nebo 
jednoduüe západka. Na obr. 11 je tézpravdi- 
vostní tabulka pro klopny obvod R-S jak 
z hradel NAND, tak ÑOR.

Obr. 12. Klopny obvod R-S rízeny hodino- 
vÿmi impulsy je sekvencnim obvodem s prav- 

divostní tabulkóu podle obrázku

D Ol g 
0 0 1 
110

Obr. 13. Klopny obvod typu D a jeho 
pravdivostní tabulka

Obr. 14. Klopny obvod-J-K s hodinovym 
vstupem a pravdivostní tabulkóu pfed pricno- 

dem a po príchodu hodinového impulsu 

a zbyvající vstup a vstup invertoru jsou 
vzájemné spojeny. To zarucuje, ze vstupy do 
sekce R-S tohoto klopného obvodü budou 
vzdy doplftovat jeden druhy. A zajist'uje to 
také, ze logicky stav vystupu Q bude vzdy 
odpovídat logickému stavu vstupu D.

Klopny obvod J-K

Klopny obvod J-K je hodinovy klopny 
obvod R-S s urcitym „vylepsenim“, které 
dovoluje, aby úroveñ log. 1 byla soucasné 
privedena na oba vstupy. Logicky obvod 
a jeho pravdivostní tabulka jsou na obr. 14. 
Klopny obvod J-K müze snadno simulovat 
jakykoli jinÿ druh klopnych obvodü, takze se 
v sekvenéních logickych obvodech pouzívá 
velmi éasto.

Klopného obvódu J-K müzeme vyuzít 
k tomu, abychom vytvofili klopny obvod T. 
Vstupy J a K jsou spojeny a nazyvají se vstup 
T. Kdyz je naT privedena úroveñ log. 1, rnéní 
klopny obvod svüj stay a sleduje hodinovy 
impuls.

PAMÉÍOVÉ REGISTRY

Rada klopnych obvodü D, nazyvaná re
giste, müze byt pouzita k „uskladnéní“ néja-

Obr. 15. Tentoposuvnv registrseskládáz klopnych obvodü Dasprí- 
chodem kazdéno hodinového impulsu posouvá data bit po bitu. 

Tento registr má jak paralelni, tak sériovÿ vystup

Obr. 11. Jednoduchy klopny obvod ze dvou hradel NA ND nebo 
ÑOR se nazyvá R-S. Pravdivostní tabúlky ukazujíjeho funkei

Povsimnéme si toho, ze dva vystupy 
z klopného obvodü R-S doplñují jeden dru
hy. Kdyz je na Q úroveñ log. í, je klopny 
obvod nastaven („nahozen“). Je-li na Q úro
veñ log. 0, je klopny obvod vynulován.

Hodinovy klopny obvod R-S

Zàkladni klopny obvod R-S je asynchron- 
ní; jeho odezva na zménu úrovné na vstupech 
je okamzitá. Cinnost klopného obvodü R-S
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s dalsimi logickymi obvody Ize synchronizo- 
vat napr. hradlovànim jeho vstupfi tak, ze 
obvod reaguje na stav vstupu pouze tehdy, 
jsou-li obvody aktivovàny ùrovni log. 1 
z hodinového obvodu, coz je sekvJué-ni 
obvod, ktery produkuje stfidavé ùrovnè log. 
0 nebo log. 1. Na obr. 12 je klopny obvod 
R-S, fizeny „hodinami“ (clock), struené se 
téz nazyvà hodinovy klopny obvod R-S.

Klopny obvod datqvy nebo-ll D

Klopny obvod D je dalSi modifikaci hodi
nového klopného obvodu R-S. Jak je uvede- 
no na obr: 13, je k jednoniu ze dvou vstupù 
tohoto klopného obvodu pfidàn invertor 

kého dvojkového slova. Takovy registr müze 
byt ucinén daleko uziteénèjsim tim, ze 
k nému pfidäme uréitou kombinaéni logiku 
k soucasnému nulovàni viech klopnych ob
vodü. Dale ma registr vstup, ktery ovlädä 
zäpis dat do klopného obvodu. Takovéto 
registry pro uchoväni dat se nékdy nazyvaji 
vyrovnävaci registry. Vyuzivä se jich v logic
kych obvodech a v mikroprocesorech, aby si 
docasné zapamatovaly néjaky bitovy 
obrazec.

POSUVNÉ REGISTRY

Mnohem univerzalnèjsi nez vyrovnävaci 
registry jsou posuvné registiy (obr. 15). 
Tento zvlaStni registr pfijima synchronné 
s hodinovymi impulsy vstupni data, zatimeo 
dava soucàsnè k dispozici obsahy vsech svych



klopnÿch obvodû (paralelni vÿstup). Datové 
bity v registru jsou pfesouvâny synchronnë 
s hodinovÿmi impulsy, aby se udëlalo misto 
pro dalsí vstupující bity.

Existují takové posuvné registry, kterë 
mohou prijímat a vydávat údaje sériové nebo 
paralelné, prave tak mohou posouvat data 
sm'ërem zie va do prava nebo opachë. Cinnost 
univerzalnich posuvnÿch registrò se fidi pfi- 
vedenim logickych úrovní 0 nebo 1 na jejich 
ridici vstupy. Mikroprocesory obsahuji pri- 
nejmensim jeden posuvnÿ registr, kterÿ je 
urcen k nëjaké manipulaci s daty, kterà se 
vyzaduje pro násobení, dëleni dvojkovÿch 
cisei, testování bitu apod;

õítaCe

Jistë se jesté pamatujete na klopnÿ obvod 
typu T. Vÿstup Q tohoto obvodu se pfeklápí 
z úrovnè log. 0 na log. 1 pii kazdém vstupují- 
cím hodinovém impulsu. Jinÿmi slovy: na 
vÿstupu Q je úrovefi log. 1 pro polovinu 
vstupujících hodinovÿch impulsu. Tozname- 
ná, ze tímto jednoduchÿm klopnym obvodem 
lze délit vstupující proud bitû dvëma. To vsak 
take znamená, ze klopnÿ òbvod T na vÿstupu 
poéítá od 0 do 1 ve dvojkovë soustavë „pofád 
dokola“.

VétSí kapacity dvojkovÿch ëitaëû (a dëli- 
ëû) mûze bÿt dosazeno fadou klopnÿch 
obvodû T, spojime-li vÿstup Q jednoho 
klopného obvodu se vstupem dalsiho klopné- 
ho obvodu. Na obr. 16 je napf. ëtyfbitovÿ 
ëitac, vytvofenÿ ze ëtyr klopnÿch obvodû T. 
Tento ëitaë bude poèitat <xi 0000 do 1111 
a pak se bude cyklus opakovat.

jako vsiup T

Takovÿch ëitaëû je veiké mnozstvi. Modu
lo cítaèe urëuje maximální poëet impulsû, 
kterého bylo dosazeno pfed opakováním • 
cykiu. Cítace modulo 10 jsou velmi populâr- 
ni, protoze opakuji cyklus po desâtém vstup- 
nim impulsu a tint poskytuji vhodnÿ zpùsob 
k pocítání v desitkové soustavë. Tyto citaëe 
se ëasto nazÿvaji BCD (binary coded decimal 
- dvojkovë kodovaná desítková soustava). 
Jejich ëitaci sekvence je:

0000 (0,„) 
0001(1,0) 
0010 (2,o)

10Ö1 (91U)
0000 (Ow)

Cítáêe riiohoú. mit rúzné . fídicí vstupy. 
Typickv ëitaë riapfíklad mûze pòcítat nahoru 
nebo dolu: Mûze .mit tâke fídicí vstupy pro 
vyniiloyánfobsahú na 0: riebp pro páralelrií 
hástavehíriájakóukòjipozadbvariouhodhp- 
tu àipró ppvòlerir^ 
êítãce uchõVàvají akumutôvánê poêitání do 

pfístiho hodinového impulsu, mohou byt 
povazovány za paméfové registry.

PAMÉTI, LOGIKA ORIENTOVANÁ NA 
SBÉRNICE (BUS) A ORGANIZACE Ml-

KROPROCESORU

Nyní sipovime nèco o polovodicovych 
pamétech a ukázeme si, jak tfístavová logika 
dovoluje, aby logicky obvod pfenàtel data 
k jednomu- anebo k nékolika dalsim obvo- 
dùm pfes pole vodicù, nazyvané sbèrnice 
neboli bus. Povíme si také o zàkladech 
organizace mikroprocesoru.

Paméti

Samotny mikroprocesor je pouhou sbir- 
kou logickych obvodù na kremikové destic- 
ce (cipu) a musi byt proto vybaven podrob- 
nym seznamem instrukci (nazyvanych pro
gram), nez mùze vykonàvat nèjakou uziteé- 
nou cinnost. Tento program, spolecné se 
vstupnimi daty a vystupnimi daty z mikropro
cesoru, je uchováván v paméti.

Pamèf uchovává informace jako jednotli- 
vé bity (nuly a jedniéky) nebo jako bitové 
vzorce (slova). Jak jsme se jiz zminili, mùze 
binami slovo indikovat nejakou ciselnou 
hodnotu (data), nèjakou adresu v paméti 
nebo pocitacovou instrukci. Tak se stává 
pamèf mimofádnê mnohostrannym zafize- 
ním a neodlucitelnou souèástí mikroproce
soru.

Mikroprocesor múzeme pouzivat ve spo- 
jeni s jakymikoli druhy paméti, od magnetic-

Obr. 16. Ctyfbttovy ¿itac vytvoreny z klop- 
nych obvodu T

kych jader az ke kazetam spasky a k pruznym 
diskurn. Snad nejdulezitejsi jsou vsak pameti 
ROM a RAM. Poiovodidove pameti ROM 
jsou pameti, z nichz je mozno-pouze cist 
(read only memory), RAM jsou pameti, do 
nichz je mozno informace zapisovat, nebo je 
z nich cist (read/write memory) a obecne se 
da rici, ze data do nich ulozena jsou dodasna, 
nebof mohou byt snadno vymazana, popf. 
zmSnena.

Jak pameti ROM, tak pameti RAM jsou 
k dispozici jako integrovane obvody s desit- 
kami az stovkami jednotlivych pametovych 
bunek, ktere jsou vdetne jejich spoju vytvo- 
feny specialnimi technologickymi pochody.

Diky kombinacnim logickym dekoderum 
na cipu je mozny pfistup ke vsem pamefovym 
linkam dokorice i ve velmi rozsahle pameti 
pomoci relativne maleho poctu adresovacich 
liriek. Zjednodutene je znazorneno to, jak 
dekoder toto adresovani provadi, na obr. 17.

Obr. 17. Dekódováníaidrespvych'liñek vppli 
pametovych buhék paméti ROM á RAM 

Jak mùzete na obràzku vidèt, pouhé pfivede- 
ni pf islusné adresy na adresové vstupy zpùso- 
bi, ze se pozadovany bit nebo slovo objevi na 
vystupni lince.

Pamèt’ovà data v RAM a ROM jsou 
jednotlivé bity nebo slova (obvykle ctyrbito- 
vé nibbly nebo osmibitpvé byty).

Dekodér zajisfuje pfesnè stanovenou 
a rychlou dobu pfistupu k jakémukoli bitu 
nebo slovu v paméti. Tento jev se nazyvà 
nàhodny pfistup. Paméti se sériovym vstu
pem, jako jsou magnetofonové pasky a po
suvné registry s velkou kapacitou, jsou po- 
malejsi, protoze jejich obsah musi pfislusné 
obvody prozkoumat bit po bitu, aby nasly 
uréenou adresu nebo urcena data.

Paméti ROM

Typická paméf ROM je pole krizujicich se 
vodiëû (obr. 18). Dioda, kterà spojuje dva 
z tëchto vodicû, pfedstavuje logickou jednië- 
ku, nepfitomnost diody v prûscëiku logie-

Obr. 18. Vpaméti ROMjepole vodicû, které 
se krízí, avsak nejsou vodivë spojeny. Pouze 
v místech, kde je dioda, je vytvofen spoj, 

reprezentujici stav log. 1

kou nulu. Informace je vepsána do pamëti 
ROM jiz pfi vÿrobé a je trvalá, mûze bÿt 
pfeëtena, avsak tieni ji mozno zménit nebo 
doplnit.

Pamèf ROM mûze uchovávat binární 
data, adresy nebo instrukce. Mûze dokonce 
napodobovat logickÿ obvod. Na obr. 19 je 
napf. diodová pamèf ROM, která je napro- 
gramována pravdivostni tabulkou obvodu

Obr. 19. Paméfové pole pamëti ROM, na- 
programované podle pravdivostni tabulky 

obvodu EXCLUSIVE-OR

EXCLUSIVE - OR. Tento obvod v klasické 
formé vyzaduje pfinejmensim ëtyfi logická 
hradla, z nichz kazdé obsahuje nëkolik tran- 
zistorû. Jak vidite, je verze s pamëti ROM 
mnohem jednoduisi a uplatni se u slozitÿch 
kombinaënich obvodû jako je dekodér in
strukci nebo znakû.

Obsah pamëti ROM mùze bÿt takovÿ, aby 
pamëf ROM napodobila skuteëhé jakÿkôli
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Obr. 20. Paméf ROM, naprogramovanà 
jako kodér osmickové soustavy na soustavu 

dvojkovou 

obvod kombinafni logiky. Todokazuje napr. 
obr. 20, kde je paméf RÖM naprogramovana 
jako kodér osmiõkové soustavy na soustavu 
dvojkovou (obvod byvá obvykle navrzen se 
siti hradel OR. Navrhovat kodér z béznÿch 
logickÿch obvodü je jak únavné, tak nároêné 
na cas, kodér ROM si vtek múze rychle 
navrhnout kazdy).

Väe, co je tfeba k navrzeni kodéru z pamë- 
ti ROM,je vhodná pravdivostni tabulka:

osmickovÿ vstup binární vystup
0 1 2 3 4 5 6 7 2* 1 2 * * s 2' 2"

10000000 000
01000000 001
00100000 01 Ö
00010000 011
00001000 100
00000100 101
00000010 11 0
0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1

Zde si vsimëme, ze iimistëni diod v pamëti 
ROM odpovídá polovinë vÿstupû podle 
pravdivostni tabulky. ROM je nyni napro- 
gramovâna jako kodér osmiëkové soustavy 
na soustavu dvojkovou.

Pouzívat paméf ROM je stejnë snadné, 
jako navrhovat jeji obsah. Aktivujeme-li 
pfísluteou vstupní rádku, objevi se urcenÿ 
bitovy „vzorec“ na vystupech sloupcü.

Pamëti ROM jsou k dispozici jako stan- 
dardni obvody, naprogramované k plnëni 
funket kodérù, dekodérú atd. Vÿrobci polo- 
vodiëû mohou podle objednávky vyrobit 
paméf ROM na zakázku; taková paméf v$ak 
by byla velmi drahá, pokud by nebylo objed- 
náno velké mnozstvi kusû (nëkolik tisic). Jak 
to vtek udëlat s pamëti ROM pro amatéry 
a kutily? Nejlepam retentai je programova- 
telná ROM ëili PROM. Pamëf PROM je 
v podstatë pamëf ROM s diodami na vtech 
iejich pamëfovÿch mistech. Do pamëti 
PROM je „vlozena“ pozadovaná pravdivost
ni tabulka tím, ze se près vnitrní obvody 
pfivedou na ty diody, které si pfejeme 
odstranit, krátké elektrické impulsy. Tím se 
odstraní kovová vrstva (nazyvaná téz nékdy 
tavná pojistka), která spojuje diodu s vodici.

Pamëti PROM stejnë jáko ROM nemo- 
hou byt vymazány, kdyz uz byly jednou 
naprogramovány (i kdyz samozrejmë Ize 
odstranit dalsi ze zbylÿch „tavnych po- 
jistek“).

K dispozici jsou vtek i zvláStní vymazatel- 
né pamëti PROM. Jsou táké naprogramová
ny,elektricky, avtek vymazávají se ultrafialo- 
vym paprskem près kfemíkové okénko, 
které kryje kfemikovou desticku (cip). Jes- 
té je nutno podotknout, ze dnes jiz existují 
pamëti, mazatelné elektricky.

---  ,1^, B/í
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Rúzné druhy pamétí ROM a PROM 
mohou uchovávat desítky az stovky bitú. 
Protoze paméti ROM s kapacitou paméti od 
26 * * * * * (256) do 216 (65 536) bitú jsou nejbéznéj- 
sí, oznaéuje se casto „obsah“ pamétí ROM 
(i RÁM) éíslem s písménem K (nékdy 
velkym, nékdy malym). Pak paméf 1K ucho- 
vává 1024 (2™) bitú a paméf 4K 4096 (212) 
bitú.

Nékteré paméti uchovávají data jako jed- 
notlivé bity. A tak 1 x 256 bitová ROM 
uchováva256bitúa8 x 256 ROM uchovává 
256 osmibitovych bytú.

Paméti RAM

Paméti RAM, stejné jako paméti ROM se 
skládají z kfizujících se vodiéú na kremíko- 
vém éipu. V místech kfizování vtek nejsou 
v tomto pfípadé diody, ale klopné obvody. 
Protoze klopné obvody mohou byt utvofeny 
tak, aby ménily svúj stav, znamená to, ze data 
uchovaná v paméti RAM mohou byt elek
tricky zménena nebo vymazána. To ovtem 
také znamená, ze paméti RAM jsou mnohem' 
slozitéjsí a tudíz také drazíí, nez paméti 
ROM.

Paméti ROM jsou klasifikovány jakostálé 
paméti, protoze uchovávají informace bez 
pfítomnosti elektrického proudu. Naproti 
tomu paméti RAM jsou nestálé: odpojíme-li 
napájecí napétí, jsou informace uchované 
v paméti RAM ztraceny, protoze vnitfní 
klopné obvody se mohou po obnovení napá- 
jecího napétí nastavit do libovolného stavu.

Paméti RAM se nékdy vyuzívá k uchování 
toho druhu informací, pro néz jsou vhodné 
paméti ROM; mnohem éastéji se jich vyuzívá 
k uchování dat a programú u mikroproceso- 
rú, jako doéasnych pamétí dat apro jakékoli 
aplikace, které vyzadují paméti s rychle 
preménitelnou pravdivostní tabulkou.

Za paméf RAM, která múze uchovávat 
étyfbitové slovo, múze byt povazován i jed- 
noduchy étyrbitovy registr. Bézné paméti 
RAM mají vtek podstatné vétáí kapacitu 
paméti. Dnes jsou paméti RAM schopny 
uchovávat 16K (16 384) bitú a jsou jiz 
k dispozici paméti RAM 64K (65 536 bitu). 
Paméti RAM s tak velkou kapacitou mohou 
pracovat paralelné, aby mohly uchovávat 
nékolikanásobná bitová slova.

DalSI paméti

NejdúlezitéjSími a nejpouzívatelnéjJími 
pamétmi jsou ^olovodicové paméti RAM 
a ROM. Vyrábejí se vtek i dalSí druhy pamétí 
a protoze paméti hrají v práci mikroproceso- 
rú dùlezitou roli, mèli bychom o nich néco 
védét.

Dúlezitou polovodifovou pamétí je paméf 
CCD (charge-coupled device - nábojové 
vázany prvek). Tyto paméti uchovávají data 
jako elektrické náboje, které mohou byt 
premístény z jedné buñky paméti do dalSí. 
Prítomnost náboje reprezentuje log. 1, jeho 
nepfítomnost log. 0. Protoze se k -obsahu 
Íiamétí musí pristupovat sériové, jsou poma- 
ejsí nez paméti RAM a ROM. Ale paméti 
CCD mohou uchovávat na kremíkovém éipu 
vice dat, nez paméti RAM a ROM podobné 
velikosti, protoze neuzívaií dekodérú adres, 
které jsou tfeba pfi náhodném vstupu.

Paméti z magnetickych bublin mají velkou 
kapacitu a umozñují ctení a zápis a také stálé 
uchování dat. Bity se uchovávají jako pfí- 
tomnost (1) nebo nepfítomnost (0) mikro- 
skopickych magnetickych válefku, které se 
nazyvají domény. Tyto váleéky, díváme-li se 
na jejich konec mikroskopem, se podobají 
bublinám a mohou byt rychle odstranény.

Magnetopáskové paméti a pruzné disky 
jsou bezné pouzívány ke spolupráci s takovy- 
mi mikroprocesorovymi systémy, iako jsou 
tfeba pocitace. Existuje nékolik zpusobú, jak 
uchovávat bity na magnetofonovém pásku. 

Jednou z mozností je zakódovat logické 
úrovné jako dva rúzné tony (tony rúzného 
kmitoétu). Kazetové magnetofony jsou lev- 
né, snadno dostupné a ideální pro zavádéní 
programú do pamétí RAM.

Pruznÿ disk je néco jako gramofonová 
deska z pruzné plastické hmoty, která má na 
povrchu nanesenu magnetickou látku, po 
dobnou té, která se pouzívá k nahrávání 
u magnetofonového pásku. Bity jsou ucho- 
vány jako prítomnost nebó nepfítomnost 
zmagnetizovanÿch bodú asi na stovee nebo 
i vice stopách umistënÿch na povrchu disku. 
Disk se otáéí velkou rychlostí a ctecí a zázna- 
mová hlava na pohyblivé dráze umozñuje 
pfístup k jakékoli stopé záznamu. Pruzné 
disky fioskytují pamëf s velikou kapacitou 
a s pozoruhodné krátkou vybavovací dobou, 
mnohem kratsí, nez u magnetofonového 
pásku. Systémy s pruznÿmi disky jsou vtek 
drahé; stojí fasto víc nez pocítac, nebof mají 
slozitÿ radié a mechanika je nároéná na 
pfesnost vÿroby.

TRÍSTAVOVÁ LOGIKA

Zatím jsme si struénë probrali základní 
logické obvody, kombinaéní a sekvenéní 
logické obvody a paméti. Múzeme tedy 
pomalu zaéít pouzívat tyto obvody jako 
elektronické stavební bloky ke konstrukci 
mikroprocesoru. Zbyvá nám jiz jen zmínit se 
o novem druhu logického obvodu, nazÿvané- 
ho tfístavovy vystup.

Jak je mozno vidét na obr. 19 a 20, jsou 
vÿstupy ze vtech'logickÿch obvodú, které 
jsme dosud probrali, rúznymi kombinacemi 
dvou stavú, log. 0 a 1 - proto se logika, která 
pracuje s tëmito obvody, nazyvá dvoustavová 
(dvouhodnotová). Tfetí stav, nazÿvanÿ stav 
s velkou impedancí, je uzíván ve tnstavové 
logice. V tomto frettai stavu je vystup elek- 
tronicky odpojen od vstupú. Je to jako by byl 
mezi vstupem a vÿstupem obvodu zafazen 
spínac - je-li vypnut, to znamená není-li na 
vstupu stav s velkou impedancí, objevují se 
na vÿstupu logické stavy log. 0 a log." 1.

Je-li na ndicím vstupu úroven log. 1, 
pfenáSí tnstavové hradlo podle obr. 21 urcitÿ 
logickÿ stav (log. 0 nebo log. 1) ze svého 
vstupu na vystup. Je-li na rídicím vstupu 
úroveñ log. 0, pak je na vÿstupu stav „velká 
impedance“ a vystup se chová tak, jako 
kdyby byl odpojen.

vystup (od) vslup (in)__________
I

rizenit control) ¡

rizeni 
0 
0
1
1

vstup 
0 
1 
0 
1!

vystup

vjstup_____  
velká impedance ' 
velká impedance

0
1

Obr. 21. Jednoduché tnstavové hradlo múze 
byt reprezentováno spínacem. Ridici vstup. 
ovlivñuje cinnost hraala, jak ukazuje pravdi

vostní tabulka

' Vsechny základní typy hradel jsou vyrábé- 
ny i ve tnstavové verzi a stejné tak se vyrábí
s trístavovvmi vystupy mnoho druhú slozitéj-
sich obvodú, jako jsou klopné obvody, fítace,
registry a kombinaení sité. Trístavová logika
umozñuje spojit vystupy dvou nebo nékolika
logickÿch obvodú s vodifem, ktery se nazyvá
sbémice (bus). Ü dvoustavové logiky není
mozno spojit vystupy dvou nebo vice hradel,
protoze na nékterych vystupech múze bÿt



ùroven log. 0 a na jinych ùroven log. 1. 
U tnstavové logiky je mozno pfipojit ke 
stejné sbèmici vystupy mnoha hradel; logic- 
kou.informaci vsak pnvàdi na sbèmici v kaz- 
dém okamziku pouze jeden vystup a ostami 
musi byt ve stavu ;,velkà impedance“.

Nèkòlik tri'stavovych vyrovnàvacich òbvo- 
du podle obr. 21 byvà pfipojeno k bèzné 
sbèmici podle obr. 22.

Obr. 22. Tnstavové obvody pripojené ke 
sbèmici. Data na této sbèmici mohou „puto- 
vat" obèma smèry (zleva deprava a naopak), 
proto se tato sbèmice nazyvá obousmemd

Podivejme se na chvili na tento obràzek. 
VSimnéme si, ze ponziti fidicich vstupû (C) 
dovoluje, aby pfenos dat byl fizen z kterého- 
koli ze tri vstupû k jednomu nebo obèma 
vÿstupûm. Tato èinnost je podobnà cinnosti 
multiplexeru a tfíhodnotová logika byvá 
nèkdy pouãvána k napodobování multiple- 
—ru. Jestè dûlezitéjri je to, ze toto uspofadá- 

dovoluje, aby data „cestovaia“ podél 
émice v obou smèrech. Proto se tfihodno- 
và sbérnice nèkdy nazyvá také obous- 
émà.

ÄENOS DAT - ,7 REGISTRÙ DO RE- 
GISTRU“

Typicky mikroprocesor obsahuje nèkolik 
gistrù pro uchovàni dat. Tfistavovà logika 
»kytuie ùéinny zpùsob, iak pfenääet data 
jednoho z tèchto registro do druhého. Na 
>r. 23 jsou tri òtyfbitové registry spojené 
bèznou ètyfvodiéovou sbérnici. Vystup 
kazdého registro je napojen na sbèmici 
ostfednictvim ètyfbitoveho vyrovnàvaciho 
tvodu. Proto jak vstupni, tak vystupnilinky 
registro mohou byt napojeny na tutéz 

rèmici.
Kazdy registr na obr. 23 ma tri ridia' 

;tupy: èteci (snimaci), zàznamovy a hodi- 
>vy.
uroven log. 0 na ridia'm vstupu item' 

lùsobi, ze vystup registro je ve stavu „velkä 
ipedance“ a izoluje tak data uchovanà 
tomto registro od sbèmice a tim také od 
ilsich registrù. Naproti tomu uroven log. 1 
i h'dia'm vstupu pro item' zpùsobi, ze 
ihodnotové vyrovnàvaci hradlo pfenese 
ita z tohoto registro na sbérnici. PovSimnè- 
si, ze pouze jeden registr mùze dodävat 

jednom casovém okamziku svùj obsah na 
rèmici, jinak by mohl na sbérnici „vznik- 
>ut zmatek“.
Data, kterà jsou na sbérnici, mohou byt 

ipsàna (pfenesena) do jednoho nebo nèko- 
ta registrù tim, ze na pfislusny zàznamovy 
it up je pfivedena ùroven log. 1. Kdyz prijde 
lisi hodinovy impuls, zaznamenaji se data 
> vybranych registrù.
Pokusme se pfenést data z registra A do 
gistra C - jak je toznàzoméno na obr. 23: 
:jprve privedeme na iteci vstup A registra 
/R ùroven log. 1. Potom privedeme ùroven 
g. 1 na zàznamovy vstup registra C. Kdyz 
ijde hodinovy impuls, bude obsah registra
„pfenesen“ do registra C. Registr A si 

ide nadàle uchovàvat svà data, ale registr 
bude vypràzdnén. .

Tohoto jednoduchého postupu Ize vyua- 
vat k pfenosu obsahù registra A, B nebo C do 
jednoho nebo obou ze zbyvajicich registrù. 
Na kterych fidicich vstupech musí byt ùroven 
log. 1, aby byl pfenesen obsah registra C do 
registra A a B?

POJEM AÍZENÍ

Dospéli jsme tedy postupnè tak daleko, ze 
bychom se . mohli podivat na to, jàk je 
scstaven dohromady mikroprocesor. Zamys- 
lete se vàak jesté nad fidicimi vstupy tri 
registrù, znàzofnènych na obr. 23.

Existuje 9 zpûsobû, jak pfenàSet data mezi 
tèmito registry: A do B, A do C, B do A, B do 
C, C do A, C do B, A do B a C, B do A a C, 
C do A a B. NejjednodusSim zpùsobem, jak 
kategorizovat volby tèchto pfenosû dat, je 
sestavit jejich vycet s uvedenim obrazcu bitù, 
které jsou vyzadovàny na kazdém z fidicich 
vstupu, jak je ukázáno v následující tabulce:

operace . fidici vstupy

A/R A/W B/ñ B/W C/R c/w
A B 1 0 0 1 0 0
A C 1 0 0 0 0 1
B A 0 1 1 0 0 0
B C 0 0 1 0 0 1
C A 0 1 0 0 1 0
C B 0 0 0 1 1 0
A B&C 1 0 0 ' 1 0 1
B A & C 0 1 1 0 0 1
C A & B 0 , 1 0 1 1 0

Nyni je kazda z moznosti pfenosu urcena 
svym vlastnim binamim ridia'm slovem. 
V mikroprocesorech se tato h'dici slova, ktera 
pfenaJeji data mezi registry a provaddji 
mnoho jinych dalrich operaci, nazyvaji mi- 
kroinstrokce.

Casto je nutne uskutecnit. mezi registry 
ndkolik pfenosu, jeden po druhem. Napfi-

Obr. 23. Tri ctyrbitové registry, spojené se 
ctyfbitovou tfístdvovou sbèmici. Tri vstupy 
jsou: ctení (read), zápis (write) a hodinovy ■ 

vstúp (dock) 

klad jednou. z moznych sekvencí, která je 
pouzita na obvodu podle obr. 23, je pfenos 
dat z registro A do B, B do C a C do A. 
Z tabulky, která je vyse uvedena, jsou 
mikroinstrukce, kteiych je k tèmto operacim 
tfeba, tyto:

1’00 1 00 
001001 
010010

V mikroprocesorech se sekvence mikroin- 
strokei, které provádèjí specifickou fadu 
operaci (jako jsou tfeba ty, které jsme si 
uvedli), nazyvaji mikroprogram (microrouti
ne). Mikroprocesory mají zvlástní sekei (fa- 
dic), která (kromè jiného) genenije mikro- 
programy, které jsou potfeba k pfenosu dat 
uvnitf mikroprocesoru.

MIKROPROCESOR

Funkce konvencního éíslicového integro- 
vaného obvodu nemùze byt vyznamné zmè- 
néna, aniz by nebylo z vaíné ¿àsti zmènéno 
jeho zapojeni. Mikroprocesor je naproti 
tomu docela jiny. Múze byt zkonstroován 
tak, aby vykonával mnoho rúznych funkeí 
ienom díky tomu, ie se zméni sekvence 
binárních slov nebo instrokei uchovávanych 
v jednom nebo nékolika pamétovych éipech, 
které jsou vné mikroprocesoru.

Skuteínost, ie mikroprocesor Ize napro- 
gramovat, ho velmi pfiblizuje základní jed- 
notce samocinného pocítace. Pfidáme-li 
k mikroprocesoru vnéjsí paméfovy obvod 
k uchování institucí a dat, stává se mikropro
cesor mikropoéítaéem. Nékteré poslední mo- 
dely mikroprocesoru jiz obsahují na jednom 
éipu paméf pro instituce a data. Tyto prvky se 
nazyvaji jednoéipové mikropoéítaée.

I kdyz Ize mikroprocesor pouiívat jako 
¿ást pocítaée, jsou jeáte dalsí nescetné, av^ak 
stejné dùlezité aplikace, od zafízení fidicich 
signalizací a napr. elektronickvch vah, az po 
zkusební a méricí ’pristroje, které se samy 
nastavuji a cejchují, a „chytré“ kapesní 
kalkulaèky. V mnohych tèchto aplikacich ie 
program mikroprocesoru uchován trvale 
v pamétech ROM. Nèkteré z tèchto typú 
pamétí, obsahující rüzné programy, mohou 
byt pouzity s tímtéz mikroprocesorem ve 

' zcelá odlisnych aplikacich.

ORGANIZACE MIKROPROCESORU

„Minimální“ mikroprocesor obsahuje ri
dici sekci, programovy ¿ítac, ktery sleduje 
posloupnost provádénych instrukcí a data 
úlozená ve vnéjsích pamétech, nékolik regis
tró dat a instrukcí a koneéné aritmetickolo- 
gickou jednotku (ALU). Jeden zpùsob, jak 
mohou byt tyto obvody organizovány s ohle- 
dem na jejich vzájemnou cinnost a na èinnost 
fidici sbèmice, adresové i datové sbèmice, 
aby mohl byt sestaven mimofádné jednodu- 
chy mikroprocesor, je na obr. 24.

Na obr. 24 není nic neobvyklého nebo 
slozitého. Nejdùlezitèjsi je zpùsob, jakym 
jsou propojeny tyto ¿asti s obema sbèrnicè- 
mi. Podivejme se na.nèkteré z operaci, které 
realizují jednotlivé sekce naseho procesoru.

Ridici sekce

ftídicí sekce je nervovym centrem mikro- 
procesora. Typicky mikroprocesor múze vy- 
konávat 50 nebo vice nejróznèjrich operaci, 
a to téméf v jakékoli kombinaci nebo v ja- 
kémkóli pofadí. (Pozdèji se na nékteré vy- 
znamnéjsí instrukce podíváme podrobnéji). 
Úlohou fidici sekce je dopravovat instrukce - 
jednu za urcity casovy úsek - z programové
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Obr. 24. Organizace zàkladni jednotky mi
kroprocesoru. Ridici sekce je nervové cen
trum mikroprocesoru. Programovy citai sle- 
duje plnéné instrukce krok po krdku. Registry 
slouzí k ukládáni informaci a A LUk vykond- 

vání aritmetickycn nebo logickych operaci

paméti ROM nebo RAM, spojené s adreso- 
vou a datovou sbèrnici mikroprocesoru, de- 
kódovat je a pak je vykonàvat pomoci 
mikroinstrukci; a potom vyvolat dalsi in- 
strukci.

Citai instritkci

Citai instrukcí sleduje adresy provádê- 
nych instrukcí a obsahuje vlastne adresu, 
z niz bude vzata následující instrukce. Je to 
jednoduchy citai, jehoz vystupy jsou pouã'- 
vány. jako adresové vstupy k vnéjsí paméti 
obsahujici program a data, která se zpracovà- 
vaji mikroprocesorem.

Citad instrukcí a adresová a datovásbérni- 
çe urcují, kolik slov z vnéjsí paméti mùze byt 
pfijato mikroprocesorem. Froto ctyfbitovy 
cítac instrukcí mùze mítpf ístup k paméti o 16 
slovech (24), osmibitoyyèítaè instrukcí mùze 
mit píístup k paméti o 256 slovech (26), 
Sestnáctibitovy citai mùze mit prístup k pa
méti o 65 536 slovech (216).

Bézné postupuje ¿ítac instrukcí progra
mem vzdy o jeden krok za urätou dobu ve 
vzestupném éíselném pofádku,- uréité in
strukce vtek mohou „naplnit“ dítad instrukcí 
novym slovem, které je potom pouzito jako 
dalSí vnéjáí paméfova adresa. To dovoluje 
mikroprocesoru, aby „odboéoval“ nebo 
„skákal“ na rùzné ¿ásti programu, nebo aby 
„prokliékoval“ urcitymi ¿ástmi programu 
vice nez jednou.

Vètveni a klickováni mùze byt nepodmí- 
nèné. nebo podmínèné. V druhém prípade 
bude dítad instrukcí dostávat novou adresú 
pouze,tehdy, budou-li splnény urdité pod-' 
mínky - buderli napfíklad vysledek pfedchá- 
zejidho vypoétu negativní apod.

Registry

Mikroprocesor má nékolik registra pro 
docasné uchování dat, adres a instrukcí. 
Adresovÿ registr uchovává adresy, z nichz 
mají byt ¿tena data nebo instrukce, do té 
doby, dokud ridici sekce nepozaduje novou 
adresu. Registr instrukcí uchovává instrukce
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pfectené z vnéjsí paméti, dokud není instruk
ce vykonána a dokud není pfectena nová 
instrukce. Rüzné datové registry uchovávají 
slova, která cekají nadalsi zpracování a püso- 
bí jako vystupní vyrovnávací paméti (buf
fers).

Registr síitacky uchovává mezivysledky 
a konecné vysledky operaci aritmetickologic- 
ké jednotky a fíkáme mu stradai (nebo také 
nékdy akumulátor). Mûze mit schopnost 
pridítat (pfidávat + 1) neboodecítat jednot- 
Ku od néjakého slova, právé tak jakoposuno- 
vat slovo vlevo nebo vpravo. Casto musí data 
vstupující a opoustéjící mikroprocesor projít 
stfadaéem. A tak se dá fíci, ze stfadac je 
v mikroprocesoru nejdüiezitéjsím registrem.

Aritmetickologická jednotka (ALU)

Aritmetickologická jednotka mùze vyko
nàvat aritmetické nebo logické operace na 
jednorh nebo dvou datovych slovech. Stfadac 
je s aritmetickologickou jednotkou v úzkém 
spojení. Zcela typické je, ze jedno ze slov, 
které má byt zpracováno v aritmetickologic- 
ké jednotce,dodává stradai. Vysledek je pak 
z vÿstupu aritmetickologické jednotky dodán 
zpátky do stfadaëe près adresovou a datovou 
sbérnici.

PROGRAMOVÁNÍ MIKROPROCESORU

Dosud jsme kladii dûraz nahardwarovÿ 
aspekt miltroprocesorú. Hardware je dúlezi- 
tÿ, ale béz software, bez programü, které 
„rikaji“ mikroprocesoru, co má délat, není 
mikroprocesor k nicemu. Mohlo by se nei, ze 
software je pro mikropoéítac asi tolik, jako 
recent pro kuchafe.

Mikroprocesor má ve svém souboru desít- 
ky instrukcí a je úkolem programátora zkom- 
binovat nëkteré z nich nebo vtechny tak, aby 
mikroprocesor mohl vykonávat danÿ úkol.

Béznou instrukcí mikroprocesoru je „na
plnit“ stfadac, nebo jednoduse LDA (Load 
Accumulator). Jak je uvedeno v závorce, je 
LDA vlastné zkratkou, vytvofenou z instruk
ce. Tyto zkratky se nazyvají mnemotechnic- 
ké. Instrukce LDA vlozí do sumátoru datové 
slovo, které ji následuje v programu.

Dal5í béznou instrukcí pro.mikroprocesor 
je JMP (pfeskoi bezpodmíneiné k uriené 
ádrese); dále JZ (pfeskoi pouze tehdy, je-li 
na uriitém klopném obvodu 0); dále je to JP 
(pfeskoi pouze tehdy, je-li vysledek operace 
pozitivní); CLA (vynuluj stradai); ADD 
(pfidej k obsahu stfadaie obsah datového 
registra a vysledek uchovej ve stfadaii); 
MOV (pfenes obsah jednoho uriitého regis
tra do druhého); RAL nebo RAR (rotuj bity 
ve stradaci zlevánebozprava);'HLT (zastav 
mikroprocesor) a jiné.

Tyto instrukce jsou pouze „zástupci" in
strukcí, které má skuteenÿ mikroprocesor 
k dispozici, dobfè vtek ilustrají „poõítacové 
moznosti“ mikroprocesoru. ..

MIMOftÁDNÉJEDNODUCHYVYUÕOVA- 
Cl MIKROPROCESOR

Nyní se podíváme na PIP-2, coz je velmi 
jednoduchy, ctyfbitovy vyucovací mikropro
cesor. I kdyz PIP-2 je mnohem jednoduteí 
nez mikroprocesory 8080, Z80, 6502, 2650 
a dalsí mikroprocesory v pravém slova smys- 
lu, ilustraje nëkteré dûlezité pracovní rysy 
mikroprocesorû.

Programovatelnÿ instrukiní procesor PIP- 
2 má mnoho prvkú dokonale propracované- 
ho mikroprocesoru. Tak napf. obsahuje ves- 
tavénou programovatelnou paméf - to ho 
kvalifikuje do tfídy mikropocítacú. Protoze 
obsahuje iimikroprogramovatelnou fidici pa
méf ROM, znamená to, ze jeho soubor 

■ programü mùze bÿt revidován nebo vymènén 

a nahrazen jinÿmi, zeeia novÿmi instrukeemi 
(o tom si povíme pozdéii).

Organizace PIP-2

Blokovÿ diagram hlavních cástí PIP-2 je 
na obr. 25. Jak je z obrázku zfejmé, je PIP-2 
mikroprocesor organizovany sbérnicové.

Obr. 25. Blokové schéma organizace mikro
procesoru PIP-2

' Vsechny jeho casti jsou spojeny s ëtyf bito- 
vou obousmêrnou sbérnici, kterâ dovoluje, 
aby byly pfivâdény jak adresy paméti, tak 
data. Vzpominite si jisté, ze jsme se jiz 
zminili o tom, ze pfi obousmëmé sbérnici 
mùze cist data v jednom ëasovém okamziku 
pouze jedna funkëni èâst pfipojenâ na tùto 
sbérnici. PIP-2 splnuje totopracovni omezê- 
ni tim, 2e vsechny jeho ¿asti, které jsou 
urceny ke snimâni dat ze sbëm.ice, maji 
tfihodnotové vystupy. Tim jsou vÿstupytéch- 
to, ëâsti PIP-2 izolovâny od sbernice do té 
doby, dokud nejsou aktivovâny pfislusnÿm 
signâlem z fidici sekce.

Podivejme se dale na jednotlivé casti 
vyucovaciho mikroprocesoru PIP-2.

Ystup

Jako vstupy slouzi étyfi klopné obvody, 
pùsobici jako spinace. Vstupy jsou na ëelnim 
panelu uspofadâny tak,. aby PIP-2 mohl 
slouzit jako mikropocitac (obr. 26).

Tim, ze zavedeme do PIP-2 napajeci 
napèti, vynuluji se registry A a B, ëitac 
instrukei a programova paméf RAM. To 
umoznuje, aby byl program do programòvé 
paméti zaveden pouhym zapnutim binârni 
instrukce nebo datového slova a stlacenim 
tlacitka pro vstup (LOAD)..

Do programové paméti mùzeme vlozit az 
sestnâct étyfbitovÿch instrukei a datovych 
slov. Potè, co vlozime program, je èitai 
instrukei (programovy citaë) vynulovân na 
0000 tim, ze zmâckneme tlaëîtko prozaèétek 
(INITIATE). Tak se vrâti ëitac k prvni 
adrese v programové paméti a je pripraven 
pro ,,sjetr‘ programu.



Obr. 28. Organizace ridici sekce mikropoci- 
tace PIP-2

VSechno, co jsme si uvedli, se múze zdàt 
jako mimofádné slozité, ale ve skutecnosti je 
to jednoduché, protoze programovà instruk- 
ce je pouhy bitovy obrazec, ktery mòze byt 
interpretován touto ridici sekci tak, aby 
vykonal urcity ùkol. Pokud to jestè zjedno- 
dusime: ridici sekce tieni o nic komplikova- 
nèjsi (alespoñ vzásadé) nezobvod dekodéru, 
ktery rozsvècuje pfislusné segmenty sedmi- 
segmentového displeje jako odpovèd na 
binárné zakódovany desitkovy nibble.

Srdcem fidici sekce nékterych mikropro- 
cesorò je slozitá kombinacní síf (gates), kterà 
dekóduje programové instrukce a aktivuje 
pfislusny fidici vstup ròznych sekci proceso- 
ru. Slozitèjsi mikroprocesory mají zvlástní 
pamèf ROM, kterà obsahuje fady mikróin- 
strukci nezbytnych k provàdèni kazdé pro- 

i gramové instrukce. Tyto tzv. mikroprogra- 
movatelné mikroprocesory jsou mnoho- 
strannèjsi nez bézné typy, protoze jejich 
soubory instrukci mohou byt ve znaéné mife 
revidovàny jednoduchou modifikaci mikro- 
instrukci uchovàvanych v ROM. PIP-2 je 
mikroprogramovatelny a blokovy diagram 
na obr. 28 ilustruje vseobecnou organizad 
jeho fidici sekce. V pfedeslém textu jiz bylo 
vysvètlenojak fizeni spolupracuje se zbyva- 
j ici casti PIP-2.

Ña obr. 29 je podrobnè znàzornèn systém 
fizeni PIP-2, vcetné organizace mikropro- 

£

riiicibus

gramovatelné ROM, obsahujici mikroin- 
strukce, dekodér mikroinstrukci a hodiny. 
Kazdé éásti této ridici sekce si dále vsimneme 
ponékud podrobnéji.

Hodiny

Generàtor hodinovÿch impulsò, „hodi
ny", je relativné jednoduchou, ale zivotnè 
dòlezitou cásti fizeni, protoze poskytuje im- 
pulsy synchronizujici jednotlivé cykly pro- 
gramu. O vystupu hodin se ríká, ze je 
dvoufàzovÿ, dodavà-li dvé skupiny impulsò 
se stejnÿm kmitoctem, ale s ròznou fází 
(vÿstupy <Pi a «Pj). Casovaci diagram pro tyto 
dva hodinové signàly je na obr. 30.

Obr. 30. Casovy diagram „dvoufàzovych 
hodin" u PIP-2

Hodiny maji dva "fidici vstupy. Úroveñ 
log. 0, pfivedenà na ridici vstup C/S, po 
stisknutí tlacítká START, uvádí hodiny do 
chodu. Úroveñ log. 0, pfivedena na fidici 
vstup C/D po stisknutí tlacitka STOP, popi, 
signal z dekodéru mikroinstrukci (aktivova- 
ného mikroinstrukci HLT v programu), ho
diny zastavuje (generàtor hodinovych impul
sò nepracuje).

Registr instrukci a citai mikroprogramù

Je to étyfbitovy citac, ktery v nasem 
pripadè pracuje i jako ctyfbitbvy registr. Na 
jeho vstupy se pfivádí operacni kód z progra
mové paméti, coz jsou ve skutecnosti adresy 
fidici paméti ROM, které se pfes vystupy 
vkládají do dekodéru adres fidici paméti 
ROM.

Hodinové signàly d>i uréuji pfiròstek re
gistra instrukci a pusobi, ze postupuje fadou 
adres v fidici paméti ROM, poaobné jako 

programovÿ citac postupuje adresami v pro
gramové paméti, kdyz vykonává program. 
Proto také mózeme registr instrukci nazÿvat 
citacem mikroprogramù. Tento registr má 
dvojici fidicich vstupò. Je-li na ridicim vstupu 
IR/W úroveñ log. 0, zaznamenává se pfi 
pfichodu hodinového impulsu <¡>2 jeho stav 
na adresovou a datovou sbérnici a do registru 
instrukci. Je-li na druhém fidicim vstupu 
IR/C úroveñ 0, pak je registr instrukci 
vynulovàn na stav 0000.

Dekodér adres fizenipaméti ROM

Jedná se o jednoduchÿ dekodér l-ze-16, 
ktery aktivuje pfislusné adresy v fidici paméti 
ROM jako odpovéd na pficházející data 
z registra instrukci. Kdyz je na vstupy deko
déru pfiveden nibble 0000, pak je vybràna 
první adresa v.fidici paméti ROM.

Ridici pamét ROM

. Je to 128bitovà pamèf ROM, organizova- 
ná jako sestnàct 8bitovÿch bytû. Kazdÿ byte 
má pfidélenu jednu adresu (od 0000 do 
1111) a obsahuje nèjakou jednoduchou mi- 
króinstrakci. Jak je ukázáno na obr. 29, je 
fidici pamèf ROM vybavena mikroprogramy 
(fadami mikroinstrukci) pro sest oddëlënÿch 
programovÿch instrukci. Jak brzy uvidime, 
mohou bÿt tyto mikroprogramy snadnozmè- 
nèny pouhou vÿmènou paméti ROM nebo 
jejim pfipadnÿm pfeprogramováním.

Dekodér mikroinstrukci

Rízení má dva dekodéry l-z-8 (zdroj 
a urcení) a jednoduchÿ dekodér 1-ze—4 
(èinnost). Vybranÿ vÿstüp kazdého dekodéru 
je ve stavu log. 0, zatimco zbÿvajici vÿstupy 
zústávají ve stavu log. 1.

Tyto dekodéry pfeméñují mikroinstrukce 
zakodované ve vybrané ádrese paméti ROM 
do mikroinstrukci, které jsou nezbytné k vy- 
konávání urcitÿch operaci. Jak mòzete vidét 
na obr. 29, je fidici pamèf ROM rozdèlena do 
sestnácti osmibitovÿch bytù. První dva bity 
z kazdého bytu jsou vlozeny do dekodéru 
operaci. Dalsí tri bity jdou do dekodéru 
zdroje a poslední tri bity jdou do dekodéru 
urcení.

Vÿstupy z téchto tri dekodéru a oba 
hodinové signály tvofí fidici sbërnici progra- 
movatelného instrukcního pocítace PIP-2. 
Vÿstupy z dekodéru zdroje jsou pfiyedeny. na 
fidici vstupy snímání (R - read) rûznÿchsekci 
PIP-2. Vÿstupy z dekodéru urcení jdou do 
fídicích vstupú záznamu (W - write) rûznÿch 
sekci. Vÿstupy dekodéru cinnosti jdou do 
fídicích vstupu zvlástní cinnosti jako je blo- 
kování hodin (C/D) a cítace pfírústku paméti 
(PC/I).

Vsimnëte si, ze nékolika vÿstupü dekodé- 
rú zdroje a urcení dvou vÿstupù z dekodéru 
cinnosti se vúbec nevyuzívá. To znamená, ze 
u PIP-2 Ize pfídavné obvody (dejme tomu 
registr C nebo ALU) pfipojit ke sbérnici 
adresovÿch dat. Téchto linek múzeme vyuzít 
také k fízení vnéjsích pfidavnÿch zafízení. 
V obou pfípadech by ovsem musely bÿt 
pridány k fidici paméti ROM nové mikroin- 
strukce, aby se aktivovaly nové obvody.

Vénujte také pozornost tomu, jak obrazce 
bitú uchovâvanÿch v paméti ROM aktivují 
dekodéry. Tak napfíklad adresa 0001 obsa
huje mikroinstrukci 00001001. Rozdëlme 
tento byte do tfibitovÿch poli, aplikovanÿch 
na dekodér, a uvidime, co se stane:

Obr. 29. Vnitfni uspofadóniridicisekce PIP-2 ukazuje, jak tri dekodéry spolupracujis ROM. 
Pamèf ROM je znózornéna jako sif protin'ajicich se vodicù, jejichz spojeni odpovidà log. I 
a kfiiovàni log. 0 93



- ----- ------ ;------------------pole ëinnosti 

-------------------— pole zdroje

v , J-—'-------------- P°le uréení
.00 001 001

Pole Cinnosti (00) nedélà nie, protoze aktivu- 
je nespojenÿ vÿstup 0 

dekoderu cinnosti.
Pole zdroje (001) aktivuje vÿstup 1 deko

deru zdroje. Znamená 
to stav log. 0 na fidicim 
vstupu RAM/R.

Pole urceni (001) aktivuje vÿstup I deko
deru urceni, cozzname- 
ná, ze na fidicim vstupu 
IR/W bude stav log. 0.

A vÿsledek? Vÿstup z programové paméti 
(RAM) a vstup do' registru instrukci (IR) 
jsou souéasné pfipojeny na adresovou a da- 
tovou sbérnici. Pfi pfichodu hodinového 
impulsu d>2 se naplni registr instrukci vybra- 
nÿm instrukenim operacnim kódem.

Nyni, kdyz uz vinte néco o kazdé ze sekci 
PIP-2 a nékteré podstatné informace o torn, 
jak sé jednotlivé mikroinstrukce vykonávají, 
pqdivejme se, jak fidici sekee vyvolávají 
a vykonávají nékterou z instrukci programo
vé paméti.

Vyvolání a vykonání instrukci

Kdyz pochopite, jak fidici sekee vyvolává 
instrukci z programové paméti a jak ji 
vykonává, hodné vám to pomûze v pochope- 
ni toho, jak skuteenÿ mikroprocesor pracuje. 
Pro lepsí pochopeni je vhodné opsat si 
soubor mikroinstrukcí PIP-2.

Pfedpoklàdejmé, ze prvni instrukci v pro
gramové pamëti (adresa 0000) je instrukee 
LDA. Je to paméfová refereneni instrukee, 
která je následována ëtyfbitovÿm datovÿm 
nibblem v daEí ádrese programové paméti. 
Kdyz je instrukee vykonâna, naplni LDA 
registr A datovÿm nibblem adresy 0001 
programové paméti (RAM).

Poté, co je program, obsahující instrukci 
LDA, vlozen do programové paméti, je 
tlaëitkem INITIATE vrácen programovÿ Ci- 
tac k ádrese 0000 programové paméti. Regis
tr instrukci, jak jiz bylo vysvétleno, se vynu- 
luje tlaëitkem INITIATE také.

Dvé mikroinstrukce, které obsahuje in- , 
strukee NOP, zaujimaji prvni dva byty v ridi
ci paméti ROM. Kdyz se stiskne tlacitko 
START, posune prvni hodinovÿ impuls éitac 
mikroprogramu ke druhé mikroinstrukcí 
NOP, coz je adresa v fidici paméti ROM • 
0001.

Z obr. 29 je vidët, ze tato mikroinstrukce 
je 00001001. Tato mikroinstrukce aktivuje 
ridici signály RAM/R a-IR/W, o nichz jsme 
dfive diskutovali. Kdyz pfijde hodinovÿ im- - 
puis <t>2, okopiruje registr instrukci operaëni 
kôd instrukee na ádrese 0000 programové 
pamëti. Operaëni kôd instrukee LDA je 
0001, takze v tomto pfipadë registr instrukci 
nemëni stav. (Co by se stalo, kdyby operaëni 
kôd této instrukee byl 1011 nebo 0101?)

Az sem jsme popisovali pfipad, kdy byly 
vtechny ridici operace naprogramovány 
a úplné automatizovány se specifickÿm cilem 
vyvolat prvni instrukci z programové pamëti. 
Co se stane dál?

Pfipomeñme si, co to je operaëni kôd pro 
kazdou instrukci. Je to dvojkové éíslo, které 
je o 0001 mensí nez poëâteëni adresa mikro- 
programu v ridici paméti ROM, která vyko
nává tuto instrukci. Kdyz pfijde dalsí hodino
vÿ impuls <I>i, posune se registr instrukci 
k prvni mikroinstrukci v Iprogramu LDA 

a tim se1 zacnou plnit dílcí ùkony mikroin
strukce. Sledujme dílcí kroky pfi plnéni 
mikroprogramu LDA.

Prvni mikroinstrukce LDA (vizobr. 29) jc 
01000000. Pouze fidici signál PC/I je aktivo- 
ván ; citad programó je posunut k daläi ádrese 
V programové paméti, která obsahuje datovy 
nibble, ktery má byt vlozen do registru A. 
Hodinovy impuls je v podstaté signál pro 
éinnost „nedelej nie“, protoze na adresové 
a datové sbérnici nejsou umísténa zádná 
data. Tfetí hodinovy impuls «P, posouvá 
registr instrukci ke druhé mikroinstrukci 
V mikroprogramu (00001010), ktery vyvolá 
stav log. 0 na fídicích signálech RAM/R 
a A/W. Kdyz pfijde hodinovy impuls <P;, je 
óbsah datového nibblu zapsán do registru A.

Nyní, kdyz byl do registru A vlozen urcity 
datovy nibble, byla provedena nejdólezitéjsí 
cást instrukee LDA. Zbyyající dvé mikroin
strukce vyvolávají dalsí krok z programové 
paméti.

Ctvrty hodinovy impuls <P, posouvá registr 
instrukci k mikroinstrukci 01000000 LDA. 
Ta posouvá programovy éítaé k dalsí ádrese 
V programové paméti (0011). Následující 
hodinovy impuls <P: je dalsím impulsem pro 
operaci „nedélej nie“. Páty hodinovy impuls 
<Pi posouvá registr instrukci ke konecné 
mikroinstrukci LDA, a to je 00001001; ta 
dodává operaéní kód dalsí instrukee v pro
gramové paméti do registru instrukci.

Vsechny kroky, které jsou nezbytné k vy
konání instrukee LDA, se zdají byt na první 
pohled ponékud slozité. Projdete-li si váak 
zbézné znovu pfedchozí odstavce, uvidíte, ze 
instrukee LDA, stejné jako vtechny instruk
ee PIP-2, je pouhou sbírkou velmi jednodu- 
chych operaci pospojovanych úhledné do- 
hromady impulsy O, a O. z generátoru 
hodinovych impulsó. Na obr. 31 jsou diagra- 
my, které nám ukazují pfesné, cose pfi étení 
mikroprogramu déje.

Závirem o rízení

Nyní, kdyz jste se seznámili s tím, jak 
PIP-2 vyvolává, dekóduje a vykonává in
strukci, snad teprve oceníte jeho vyspélou 
organizad fízení. Rízení, jako takové, siz 
muzete pfirovnat k jednoduchému mikro- 
procesoru uvnitf PIP-2. Ridici paméf ROM 
obsahuje program, registr instrukci slouzí 
jako éítaé programó a dekodér mikroinstruk
cí vykonává rózné instrukee. ' Následující 
tabulka shrnuje mikroprogramy nezbytné 
k vykonání kazdé instrukee, která je v pro- 
gramovém instrukenim poéítaéi PIP-2 
pouzita.

Programovà paméf ñídicí paméf ROM Õinnost

MK OK adresa
mikroprogramy

OK zdroj úrõení

NOP 1111 0000 
0001

01
00

000 
001

000 
001

PC/I
RAM/R+IR/W

, LDA 0001 0010 
0011 
0100- 
0101*

01
00
01 .
00 '

000 
001 
000 
001

000 
010 
000 
001

PC/Í
RAM/R-+ A/W
PC/I
RAM/R+ IR/W

ADD 0101 0110 
0111 
1000

00 
01
00

100
000
001

010
000 
001

ADD/R-*A/W 
PC/I 
RAM/R-*IR/W

JMP 1000 1001
1010
1011

01
00 
00 '

' 000 
001 
001
\

000
100 
001

PC/I 
RAM/R-»PC/W 
RAM/R IR/W

MOV 1011 1100
1101
1110

00
01
00

010
000
001

011
000
001

A/R-*B/W 
PC/I 
RAM/R-MR/W

HLT 1110 1111. 11
Û

000 000 C/D

Vedle mnemotechnickych kódú (MK) 
a operacních kódú (OK) obsahuje tabulka 
úplnou pravdivostní tabulku fidici paméti 
ROM a také ukazuje operace, které se 
uskuteéñují pro kazdou mikroinstrukci.

Mikroprogramovánípro PIP-2

Podivejme se na tabulku mikroprogramu. 
Vsimnéte si, jak casto se vyskytují vyvolávací 
operace PC/I a RAM/R-»IR/W. Ódstrañte 
tyto mikroinstrukce z tabulky azbude jen pét 
dodatecnych mikroinstrukci. Zfejmé existu- 
je vice moznych mikroinstrukci, nez jenom 
téch sedm. Novou instrukci získáme vlastné 
tim, ze ureime jeden zdroj a jedno nebo 
nèkolik míst uréení na adresovou a datovou 
sbérnici. Zde jsou nékteré z moznosti:

A/R-* IR/W 
A/R-PC/W 
B/R-IR/W 
B/R-*PC/W 
B/R-»A/W 

RAM/R^B/W 
ADD/R->B/W 

ADD/R-»PC/W 
ADD/R^IR/W

Samozfejmé, ze foto jsou jenom nékteré 
z dodateénych jnikroinstrukci, které jsou 
mozné. Vtechny moznosti se nám otevrou, 
kdyz bychom uvazovali o nékolika mistech 
uréení. Napfíklad RAM/R^A/W; B/W; 
PC/W, atd.

Jestlize se rozhodnete pro stavbu PIP-2, 
mùzete nahradit mikroinstrukce svym vlast- 
nim souborem instrukci, ktery si sami vytvo- 
fite.

Pfedpokládáme-li napf., ze chcete nahra
dit instrukci LDA instrukci LDB (naplnit 
registr B), vtechno, co musite udélat, je najit 
mikroprogram instrukee LDA v fidici paméti 
ROM a pfeprogramovat byte, ktery je v re- 
gistru A (adresa 0011) _tak, aby se misto 
registru A naplnil registr B. Pùvodni byte je 
00001010. Novy byte je 00001011. Zbyvaji- 
cí byty zústávají nezménény. Operaéní kód 
pro instrukci LDA se tak stane operaénim 
kódem pro instrukci LDB, protoze jsme 
nezménili lokalizaci mikroprogramu v fidici 
paméti ROM.

Stejného postupu mùzete vyuzit k mikro-' 
programování dalsich novych instrukci pro 
PIP-2. Jen si zapamatujte tyto body:

1. Ujistète se, ze jste pfidélili spràvny 
operaéní kód kazdé nové instrukci. Pamatuj- 
te si, ze operaéní kód je dvojkové éíslo, které 
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je o 0001 mensi nez prvni adresa mikropro- 
gramu v fidici pamèti ROM.

2. „ Je-li nezbytné, zähmte pfíslusné vyvo- 
lávací mikroinstrukce do kazdého nového 
mikroprogramu tak, aby pfisti instrakce 
v programové paméti byla vyhledána.

3. Ujistète se, ze mikroinstrukce na ádre
se 0001 v fidici pamèti ROM je vzdy 
00001001. Je to nezbytné proto, ze tato 
mikroinstrakce hraje klicovou roli vevyvolà- 
ní prvni instrakce z programové paméti 
bèhem automatické zacatecni sekvence 
PIP-2.

4. Plànujte dopfedu! Nevylucujete nèja- 
kou existujici instrakci, kterou byste mohli 
pozdéji potfeboyat? Mà fidici paméf ROM 
dost mista pro nové instrakce? Máte dost 
programovacích zkratek, které múzete pou- 
zít k vyplñování instrukcí nikoli v fidici 
pamèti ROM?

5. Dokumentujte si pozomè své úvahy 
i pràci, abyste védèli, co jste udèlali a jak jste 
pri torn uvazovali.

Nenechte se témito nékolika radami odra- 
dit od toho, abyste se pustili do mikroprogra- 
mování PIP-2! Nékteré moznosti jsou velmi 
zajimavé. Tak napfiklad instrakce, kterà 
naplñuje programovy èitac obsahy registra 
A dovoluje, aby se program vètvil na òéjakou 
adrésu, urcenou vysledkem scítání. Tento 
postup se nazyvà neprimé adresování. Dává 
mikroprocesoru schopnost vètvit se (skàkat) 
k jedné nebo nékolika moznym adresàm 
v jeho programové paméti, které závisí na 
vysledcich pfedchozi operace. Zde je jeden 
mozny mikroprogram s nepfímym adresovà- 
ním, o némz jsme pràvè mluvih:

mikroinstrukce

operace zdroj uréeni

00 100 100 ADD/R—>PC/W
00 001 001 RAM/R—»IR/W

Protoze druhá mikroinstrukce tohoto prp- 
gramu je stejná jako druhá mikroinstrukce 
NOP v púvodním souboru instrukcí pro 
PIP-2, muzeme ji velmi snadno nahradit za 
NOP. Právé jsme pfeprogramovali první 
adresu v ridici pamêti ROM ha 00100100 
a pfidélili operacní kód od NOP k nové 
instrukci.

Pro jednoduchost Ize pfidêlit nové in
strukci mnemotechnicky kód. Protoze tato 
instrukce je nepfímy skok, je jednou z moz- 
ností pfidêlit mnemotechnicky kód JMI. 
Mohli byste vsak byt pfísnèjsí, protoze se 
vám múze vyskytnout i dalsí instrukce pro 
nepfímy skok a tuto instrukci bychom museli 
oznacit jako JMI. Protoze vyse uvedená 
instrukce je vlastnè instrukce „Preskoc ne- 
pfímo k ádrese uvedené v registra A“; byl by 
mnohem vyhodnéjsí mnemotechnicky kód 
JIA.

Literatura
Syrovatko, M.; Cernoch, B.: Zapojeni s integrovanÿmi obvody. SNTL: Praha 1975.
Sobotka, Z.: Základy cislicové techniky, TESLA VÚST, CVTS: Praha 1972.
Mikrokurs o mikroprocesorech. Popular Electronics 1978.

Realizace pocitace PIP-2
Jan Merci

V následujícím textu je strucny popis 
feseni poèitaèe PIP-2. VJechny obvody byly 
ovéfeny pfi'zhotoveni jednoho kusu tohoto 
zafizeni, které bylo realizovàno v Méstské 
stanici mladÿch technikû v Praze. Autorem 
elektrického obvodového feseni ,je Jan 
Merci, cien krouzku kybernetiky, kterému 
bylo v dobé nàvrhu 16 let.

Nyní, kdyz vite, jak mikroprogrampvat 
PIP-2, zkuste si sami pfidat jednu nebp dvè 
instrukce. S trochou pozornosti se vám to 
urcité povede.

Závér

Jestlize jste doéetli tento clánek az sem, 
meli byste mit pomérné dobré znalosti o né- 
kterÿch základních õástech mikroprocesorû. 
K tomu, abyste se mohli pustit do stavby 
tohoto jednoduchého instrukéního poéítace, 
musite mit zkuSenosti se zapojovaním zá
kladních integrovanÿch obvodû (alespoñ ve 
stavebnicich). Je nutno j esté f ici, ze skuteéné 
mikroprocesory jsou mnohem slozitéjsi nez 
PIP-2, popis íinnosti PIP-2 vás v5ak pfipravil 
k tomu, abyste se nyní mohli pustit do stavby 
podle následujícího návodu, nebodo stavby 
skutecnÿch mikroprocesorû.

Autora technického feseni PIP-2 jsme 
pozádali, aby se podilel na realizaci tohoto 
èisla AR. Charakteristickà pro jeho pfistup 
k véci byla prvni slova, kterà v tétosouvislosti 
pronesl: „Dobrá, aväak upozomuji na to, ze 
pouâtá zapojeni nemusi bÿt nejlepsím moz
nym fesenim.“

stari—

f,

i, 
i,
#,

------- R postupap k pnn mikranstrukci UM 

---------citac progromu inkrementuie k dotwemu nibblu 

--------- IR postupvp k drutp rrArdnstrukd LDA 

--------paaef programu cte data v ngistru A 

--------- IR postupup ke trtti avkroinstrukci LDA 

----------citac programi UrremertuP k nested, instrukci

I------- IR postupup k posledrii miknohstrukei LDA 

I-------pamei pngrarru cte pcisti aperaai kod v IR

Obr. 31. Diagramyukazuji,jakpracujePlP- 2 
od uvedeni do chodu a po prvni instrukci 

imaginárniho programu, LDA
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Popi s zapojení

Zapojení az do úrovné blokového schéma- 
tu bylo vysvétleno v pfedchozím textu, 
v némz byly také definovány nejdúlezitéjsí 
signáiy a vpodstaté vyfeseno zapojení rídicí- 
ho bloku (CB). V realizovaném zapojení (na 
obr. 32) jsou proti teoretickému návrhu 
rúzné zmény. Bude na to dale upozornëno.

Ridici blok (CB)

Ridici blok je tvofen obvody instrukéniho 
registru (IR), registro fidiciho bloku (REG, 
CB), ridici pameti ROM (CROM), dekodé- 
rem zdroje (SOURCE DECODER), deko- 
dérem urcení (DESTINATION DECO
DER) a pridavnymi-Obvody pro generování 
zápisovych a jinych~impulsú v zàvislosti na 
hodinovych impulsech.

Ridici blok zaéíná registren) IR, ktery je 
tvofen integrovanym obvodem MH74193, 
do néhoz se zapisuje informace ze sbèmice 
pii IRW = H (H - vysoká úroveñ, ¿ili log. 1) 
a souéasnè pri «P? = H. IRW. ORW . <¡>2 
zabezpeéuje H9. Vystupni signál H9 je aktivní 
v úrovni L (Low - nízká úroveñ, log. 0). 
Kazdá nábézná hrana <t>i inkrementuje iR. 
Instrokcni registr (IR) je nulován signálem 
INIT s úrovni H. Obsah IR se pfepisuje do 
REG CB pri <I>i = L. Obsah CB se stava 
adresou mikroinstrukce v CROM. Registr 
CB je tvofen integrovanym obvodem 
MH7475. Tento registr je potfebny pro 
stabilizaci adresy v dobè inkrementování IR 
a bèhem zápisu do nèj.

Ridici pamèf ROM je realizovàna integro
vanym obvodem MH74188, tj. 32x 8 bitù 
a je vyuzitaz jedné poloviny. Druhá poiovina 
zbyvà uzivateli k moznézmènè mikroprogra- 
mu, jak jiz bylo popsano." Pokud je treba 
adresovat drohou poloyinu C ROM, odpoji 
se adresovy vstup E od zemè (Ize pouzit 
i pfepinaè) a pfipojí se na +5 V pfes odpor 
1 kQ.
Dekodéry zdroje a urcení. Mikroprogra- 
mová binàrni instrukce z fidici pamèti ROM 
je témito dekodéry pfevedena na tvar 
ODKUD —»KAM. Vystuj) prisIuSejici kon- 
krétnímu místu má úroveñ L, jestlize se toto 
misto stává zdrojem nebo místem urcení.

V CB je oproti pfedeslému vykladu zména 
v tom, ze neni pouzit dekodér operace. Pro 
tuto realizaci by byl zbyteèny. Bit 7 urcuje 
pfímo inkrementování PC a bit 8 primo 
nastavuje pozadavek zastavení hodin urovni 
H. Z tohoto dúvodu.je i zmèna v obsahu 
CROM na ádrese F[6, v pperaòni césti mikro
instrukce je OP = 1 0 (tj. nastaveny osmy 
bit = pozadavek zastaveni hodin) oproti 
OP = 1 1, které vyzaduie dekódovéni.

Za dekodéry jsou do linek zafazeny negé- 
tory Ns az Nn, aby vybèrové linka byla 
aktivní pfi H.
Hodiny a jejich ovládání. Do bloku generàto- 
ru hodinovych impulsù patri oscilétor (inte- 
grovany obvod 555, ktery je moznoriahradit 
nèkterym z osvédèenych zapojení), dva klop- 
né obvody D (MH7474), hradla Hi az H9 
a negétory Nb N, a N|2.

Integrovany obvod 555 byl v této kon- 
strokci pouzit z nèkolika dùvodù. Vyhovuje 
mu napéjeci napèti +5 V, jeho vystup je 
slucitelny s TTL a zmènou jednoho prvku 
v casovacim obvodu Ize v sirokych mezich 
mènit jeho kmitocet. Trimrem nastavime 
kmitocet oscilátoru a' tím i rychlost chodu 
celého pocitace. Pri pomalém chodu pocitace 
múzeme demonstrovat jeho funkcrazároveñ 
komentovat prúbéh vykonávání instrukci.

Kmitocet oscilátoru je délen dvèma 
v klopném obvodu D, zapojeném jako dèlie.
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Z negovaného vÿstupu dostáváme pfímo 
negovanÿ signal «b,. Vynásobením <t>, se 
signálem oscilátoru (sotocenou fázíjzískáme 
signal 4>;. K, je stavovÿ klopnÿ obvod hodin. 
Je nastavován a nulován signáiy START 
HODIN L a STOP HODIN L. Vÿstup tohoto 
klopného obvodu povoluje nebo blokuje 
generování signálú <bi a Signal START 
HODIN L je upravenÿ stav tlacitka START. 
V klivové poloze tohoto tlaèitka je jeden 
vÿstup H, uzemnèn a tim je klopnÿ obvod 
R-S (hradla Hi a H2) nastaven tak, ze vÿstup 
hradla H, je ve stavu log. 1, tj. je rx>volen 
start pocitace. Stiskneme-li tlacitko START, 
bude na vstupu hradla Hi stav H a na vstupu 
Ni bude stav L; na na vÿstupu Ni bude 
úroveñ H, která se „násobí“ v hradle Hj 
s povolenim startu. Jestlize má bÿt povolen 
start, musí bÿt stisknuto tlacitko START, tj. 
vÿstup N, = H, pak vÿstuphradla H3 bude ve 
stavu L, citi START HODIN L a klopnÿ 
obvod K, se nastaví tak, ze budou generovâ- 
ny impulsy <bi a <I>2. START HODIN (s 
úrovni L) vsak okamzitë nuluje klopnÿ ob
vod R-S, tudiz na vÿstupu hradla Hi bude 
úroveñ L a start tedy neni povolen. Start 
bude povolen az po vrácení tlaéitka START 
do klidové polohy.

Signal STOP HODIN, kterÿ je aktivní pfi 
L, je signal zastavující generování hodino- 
vÿch impulsó 4>i a <P2. Smí se objevit jen za 
urcitÿch podminek. Pokud blok rizeni (CB) 
vydà pozadavek na zastaveni hodin (H), pak 
pri nejblizsim hodinovém impulsu à>2 bude 
mit vÿstup hradla Hs úroveñ L a na vÿstupu 
hradla H4 bude tedy bez ohledu na druhÿ 
vstup úroveñ H. Ñegátor za hradlem H4 
upravi tento stav na úroveñ L a hodiny se 
zastavi.

To byla jedha moznost. Nyní sé podivejme 
na dalli pfípad, kdy je STOP vyzádáno 
uzivatelem. Po stisknuti tlacitka STOP se 
nastaví klopnÿ obvod R-S (hradla H7 a H») 
tak, ze na vÿstupu hradla Hs bude úroveñ H. 
Kdyz pak bude mit úroveñ H také <J>2 
a zároveñ signal IRW, bude na vÿstupu 
hradla H9 úroveñ Lana vÿstupu N2 bude 
úroveñ-H. Negovanÿ souèin H8.N2-bude 
L a na vÿstupu hradla H4 bude úroveñ H bez 
ohledu na stav druhého vstupu. Dále je to 
stejné. Rucni STOP se tedy provede az pfi 
nejblizsim' zápisu do instrukcniho registru 
IR, tedy po natazeni operaèniho kôdu in
strukce nasledujici za instrukci, bèhem niz 
bylo stisknuto tlacitko STOP. Tato instrukce 
se neprovádí. V instrukcnim registru je pro
to, aby po znovuodstartování mohl pocitac 
pokracovat v pferuseném programu.

Nutno jesté podotknout, ze hodiny se 
zastavují téz pfi signálu INIT, kterÿ má 
úroveñ L.
Programovÿ citai. Programovÿ citac je tvo- 
ren integrovanym obvodem MH74193. Za
pisuje se do nëj adresa dalri provadëné 
instrukce. Má zâchytnÿ registr pro stabilizaci 
dat ze sbërnice bèhem zápisu do programd- 
vého citace. Dûvod: pfi zápisu do programo- 
vého éitace z pamèti RAM se méni adresa 
a reakcí na to je i zmèna dat z pamèti RAM, 
a tedy nedefinovanÿ zápis do programového 
citace. Programovÿ citaè se inkrementuje 
bud pfikazem z fidiciho bloku (CB), nebo 
ruenë — stisknutim tlacitka SST (singl step). 
RAM. Pamëf RAM je reprezentovâna inte- 
grovanÿm obvodem MH7489. Udaje se do 
pamèti RAM zapisuji stisknutim tlacitka 
LOAD. Tato pamëf RAM negujè informaci, 
coz je odstranëno negujicim budicem sbèrni- 
ce(4x MH7403).

Registr A a B. Oba registry jsou z integro- 
vanÿch obvodu MH7475. Informace se zapi
suji z fidiciho bloku pfi <I>2 = H. Cteni je 
mozné pouze z registru A, u nèhoz jsou 
negované vÿstupy spojeny pfes negujici ctve- 
fici hradel obvodu MH7403 s datovou sbër- 
nici.
Scitacka. Integrovanÿ obvod MH7483 neu- 
stále secítá obsahy registrû A a B. Pfi cteni ze 

scitaCky do registru A musi byt mtormace 
stabilni, aby se zpètnè nezmènil soucet a tim 
i obsah registru A. Registr séítaéky je bloko- 
ván signálem AWL.
Ovládánía programování. Po zapnuti pocita
ce je mnoho obvodú v nedefinovaném stavu. 
Abychom s nim mohli spolupracovat, musi- 
me ho nejdfíve uvést do zàdaného stavu. 
Stiskneme tlacitko INIT, tim se nuluje pro- 
gramovy' citac (PC), instrokcni registr (IR) 
a zastavují se hodiny. Rozsviti se LED WAIT 
(cekám). Nyní múzeme vkládat nebo opra- 
vovat program, popfípadé definovat zpanelu 
nékterá dúlezita paméfová mista nebo stavy 
cítacú. Chceme-li vkládat program, musíme 
stisknout tía: ítko LOADING, tím se rozsvíti 
LED Loading a signalizuje, ze jsme se 
papojili na datovou sbérnici a múzeme uklá- 
dat nová datová slova a instrukce. Tyto 
informace se vkládají étyfmi tlacítky, oznaée- 
nymi INPUT (vstup). Stisknutim tlacitka 
nastavíme log. 1, je-li tlacitko ve vychozí 
poloze, nastavujeme stav log. 0. Pro kontrolu 
je vstupní slovo zobrazeno na panelu ctyfmi 
diodami LED v bloku INPUT. Chceme-li 
datové slovo ulozit jako instrukci programu 
na adresu, která je momentálné v programo- 
vém citaci, stiskneme tlaéítko LOAD a pro- 
gramové slovo se zapíse do pamèti RAM 
a zobrazí na dalsích ctyfech diodách LED, 
umísténych na panelu v bloku RAM. Potom 
inkrementujeme programovy citac stisknu
tim tlacitka SST. Takto múzeme vlozit a pro- 
hlízet cely program.

Datové slovo múzeme také vlozit pfímo do 
registro A nebo do programového éítace 
stisknutim tlaéítka AW nebo PCW. Vlozené 
datové slovo se zobrazí v bloku registro A, 
nebo v bloku PC. '

Po vlození programu vypneme tlacitko 
LOADING. Cnceme-li nym nechat pocítac 
pracovat podle vlozeného programu, musíme 
nejdfíve splnit podmínky: v instrukcnim re
gistro musí byt pfed spusténím programu od 
adresy A stav log. 0. Je-li programovy éítac 
nastaven na A, nebo je-li operaení kód 
instrukce na ádrese A, v pfípadé ze je 
programovy cítac na ádrese A - 1 a program 
má zacít na ádrese A, v programovém Citaci 
musí byt 11112 (coz je F|6 v sestnáctkové 
soustavé). ,

Instrokcni registr vynulujeme stisknutim 
tlacitka INIT. Nemá-li program zacínat od 
adresy 0i6, definujeme stav programového 
císla vstupními tlacítky a tlaéítkem PCW 
nebo tlacítkem SST. Operaení kód následují- 
cí instrukce se ocitá v instrukCním registru 
automaticky po ruením zastavení bèhem 
programu.

Fi6 se v instrukcnim registru ocitá po 
programovém zastavení instrukci HLT. Pro- 
toze v programovém citaci je ha ádrese A -1, 
je F|6. Ovsern F]6 je operaení kód instrukce 
NOP a ta zpúsobí provádéní programu az do 
adresy A.
Spousténí. Po definování vsech mist a registrú 
v instrukcnim registru a programovém citaci 
spustíme program stisknutim tlacitka 
START. PIP-2 má tak zvanou ochranu 
startu, to znamená, ze nelze spustit program, 
jestlize jiz dosel bèhem stisku tlacitka 
START k instrukci HLT. Strojové HLT má 
vétsí prioritu. To je zabezpeCeno tim, ze po 
stisknuti tlacitka START se nastaví pozada
vek startu a tarn se rosi ihned po jeho 
provedeni; dalsi pozadavek je mozny teprve 
po vrácení tlacitka START do klidové polo
hy. Pro provádéní programu je nutné, aby 
V okamziku spusténí nebylo stisknuto tlacit
ko LOADING (vkládání).
Zastavení. PoCítac PIP-2 Ize kdykoli pozádat 
o zastavení bézícího programu:
a) stisknutim tlaéítka INIT se plnéní progra

mu okamzité zastaví,
b) stisknutim tlacitka STOP se zastaví, jak- 

mile dokoncí právé provàdènou instruk
ci. Pri nejpomalejsim chodu to múze byt 
i nèkolik sckund, ale tlacitko STOP neni



<0

w
program memory

mnemonic OPcodt

control ROM 
adress mikro routine

OP S D
operation

NOP 1.111 0000 01 000 000
0001 00 001 001

PCI 
ramr—ir^

LDA 0001 0010 01 000 000
0011 00 001 010
0100 01 000 000
0101 00 001 001

PCI 
RAMR—AW 
PCI ’ 
RAMR^IRV

ADO 0101 0110 00 100 010
0111 01 000 000
1000 0 0 001 001

ADDR—AM 
PCI.
RAMR—IRV

oNP 1000 1001 01 000 000
1010 00 001 100
1011 00 001 001

PCI
RAMR—PC^
RAMR — IRV/

MOV ■ 1011 1100 00 010 011
1101 01 000 000
1110 00 001 001

AR - 8V
PCI
RAMR—iW

HLT 1110 1111 10 000 000 CLOCK STOP

?tœ

DES! DEC.'
B/D

¿404

7442

?ux>

5V

740074007400 1k

2420
7404

+5V

1k

74545V

won n7474 7400 7400

2ieq82k AV H
7474 ° n

¿20M J_

/RL

7?GL

REG. Ct 
RGL CRQM 

DM

rH 
GHl 
K

7400 
A

Hg

7400

4 « 820 SOURCE DEC
B/D

A-ôus H

74427418874193

PCI H7400

7400

RGL o.

RGL

747574193

g

PC 
CT2

I 

7403 
& 

h19

RAM-^bus H 
___PCW H

RGL □, 

7475

bus—RAM L
RAM 
“DM

7404

+2

7404

OSC 
555

7404 
TH r-
ÜL

IRC H

5V
IR

CT2 7404

jCF

PC LATCH

aoQ

»X

7489

A REG.
ADD LATCH
B REG. 
CB REG. 
C ROM

DEST. DEC.
GHl 
ir'
PC
PC LATCH
RAM 
SCÎTACKA

SOURCE DEC.

registr operanda A, akumulótor 
vyrovnawxi regi sir scttacky 
registr operanda 9.
regisir adresy mikroinstrakee 
kontrolni ROM obsahuje mikro- 
programew vybawn. Viz tabulka 
dekodér miste urceni 
generaior hodinovych impulsa 
instrukeni regisir mikrvprogramcvy atac 
prvgramcvy ¿¡Ine 
vyrovnàvad registr prò PC 
programma pamèt’
procèdi soucei operanda A a 8 
dekodér mista zdroje 
takto oznacena mista pripojit
na 4- 5 V pres odpor 2k

AV L

scitacka 
SM

ADD-^bus 
ADD LATCH 7403

21
à

RGL

7483 7475

1 uklâdani

01

JL O1

7475

RGL*
°?

provadè^
7403AREG

RGL

3 al 
31 
3

B REGFpgl"

potohaL'

Obr. 32. Skutecné zapojenimikropocitace PIP-2



nutné drzet po celou dobu. Staci krâtkÿ 
stisk, kterÿ nastavi pozadavek zastaveni. 
Tento pozadavek si klopnÿ obvod ,,pa- 
matuje“ a provede ho, az jsou splnèny 
vÿse uvedené podminky.

Programátor üstfedniho tope ni

Ing. Eduard Smutnÿ

Kdyz jsme zaéali pfipravovat toto disio 
RK, dohodli jsme se na klasickém uspofádá- 
ní jednotlivych ¿àsti, tak abychom postupné 
vysvètlili, jak pracovat s integrovanymi ob
vody, jak navrhovat kombinacní a sekvencní 
logické obvody atd. a na závér jsme chtéli dát 
konkrétní aplikaci a stavební návod na pro
gramátor üstfedniho topeni. Kdyz jsem vsak 
zacal psát, dosei jsem k názoru, ze je tfeba 
püvodni uspofádaní ponékud zmênit, abych 
neopakoval to, co jiz bylo publikováno jindy, 
popr. jinde.

Mnohdy je zapotfebí hodnè hledat a listo- 
vat, nez clovèk najde to, co potfebuje a vètsi- 
nou navíc obvod nebo zapojení je tfeba pro 
dané pouzití upravit. Já se zabyvám navrho- 
váním logickych obvodü pro minipocítace 
a jejich prídavná zafizeni jiz vice nez 10 let 
a ze svych zkusenosti mohu fiei, ze se pfi 
návrhu opakuje nékolik standardních zapo
jení (derivaèní obvody, tvarovace apod.), 
která se mèní pouze casem (napf. monosta- 
bilní obvod z hradel se pfestane pouzívat, 

'jsou-Ii k dispozici obvody 74121 nebo 123). 
Je proto tfeba vypracovat si svüj vlastní'' 
postup návrhu obvodü a casem hozdokonalit i 
tak, aby.byl rychly a spolehlivy. Resíme-li 
néjaky problém z císlicové techniky, zjistíme, 
ze vlastní logicky návrh není ani nejtézáí, ani 
nejpodstatnéjsí ¿àsti fesení problému. Úvá- 
zíme-li, ze pouzité obvody jsou dány tím, co 
je k dispozici v CSSR, pak vlastní logicky 
návrh <xl okamziku, kay vime pfesné co 
chceme, múze dèlat nezkuseny i zkuseny 
ná vrháf - vysledek se nebude lisit co do poétu 
obvodü p vice nez 20 az 30 %. Vétsí rozdil 
v návrhu bude patrny ai tehdy, podíváme-li 
se na obè feSení z hlediska spolehlivosti 
celého zafizeni, odolnosti proti rusení a ôvé- 
fíme-li si spolehlivost návrhu provozem zafi
zeni a vliv tolerancí parametrü soucástek 
zhotovením nèkolika kusü. Pak se teprve 
objeví.drobnosti, na které jsme zapomnéli, 
nebo které se nám zdály nepodstatné. Proto 
je nutné pfi návrhu znát základní pravidla 
spolehlivého návrhu zafizeni éíslicové tech
niky a dodrzovat je. Nejlepáím zdrojem 
pouèení pro návrháfe je dokumentace, af uz 
naíich nebo zahranièních zafizeni, pocítaèú, 
pfídavnych zafizeni atd. Dostane-li se vám 
taková dokumentace do rukou, pak je dobré 
ji podrobnè prostudovat a vsimnout si hlavnê 
i zdánlivych maliékostí, rykajících se tfeba 
blokovacích kondenzátoru na linkách napá- 
jecího napètí, osetfení vstupü a vystupü 
z logiky, zpüsobu vynulování klopnych obvo
dü po zapnutí atd. Stejnym zpüsobem budete 
pak v budouenu postupovat pri studování 
programu pro mikroprocesory, kde je tfeba 
sledovat hardware i software najednou, aby 
bylo jasné, jak zafizeni ftinguje a prod bylo 
deláno tak, a ne jinak.

Jak jsem jiz uvedl je tfeba, aby si kazdy, 
kdo navrhuje císlicova zafizeni, osvojil urcity 
zpüsob práce a ten postupné vylepsoval na 
základé novych poznatkú a minulyçh chyb.
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Po zastaveni programu, af uz rucnim 
a nebo programovémj je mozno spustit pro- 
gramové instrukce béznÿm zpûsobem, bez 
jekékoli definice ¿ehokoíi. K dalsimu pokra- 
cování v programu staci stisknout tlacitko 
START.

Proto jsem se rozhodl • napsat näsledujici 
clánek o realizaci programátoru. üstfedniho 
topeni tak, abych ukázal postup celé präce pfi 
nävrhu, konstrukei, zhotovení a ozivení èísli- 
covÿch zafizeni. Programätor samozfejmè 
neobsahuje väechny obvody a problémy, 
které se vyskytují v cislicové tecnnice, ale 
mohu z vlastni zkusenosti nei, ze steinÿm 
postupem se navrhuji pocitace, radice flopy- 
diskû i mikroprocesorovä zafizeni. 

Zadäni ükolu
Zadäni ükolu je prvni fäzi feSeni kazdého 

zafizeni. Af uz je zadavatelem podnik nebo 
kamaràd, nebo si zadäväm ükol säm pro 
sebe, je vzdy dülezi té dohodnout se pfesnè na 
pozadovanych fünkcnich vlastnostech zafize
ni, na podminkäch, v nichz budepracovat, na 
instalaci, cene neboslozitosti zafizeni, zpüso- 
bu napäjeni, obsluze atd. Mné byl ükol 
navrhnout programätor zadän kamarädem, 
ktery priSel s tim, ze si postavi! domek 

- s üstfednim topenim na naftu a ze mä 
i problem. Hofäk topeni ie ovlädän elektricky 

a je mozno ho kdykoli zapnout nebo vy- 
pnout. Prvni zimu zapinal hofäk ruèné s tim, 
ze byl hofäk je 5té zapinän a vypinän termore- 
gulätorem, nastavenym na pozadovanou tep- 
lotu mistnosti. Problem byl väak v torn, ze 
kdyz chtéli odjet napf. na hory, bylo nutno 
bud na tri dny topeni vypnout a pak se 
v nedéli vecer vrätit do studeného domu, 
nebo po celé tri dny temperovat düm na 
pfijatelnou teplotu. Stejny problém byl, jak 
topit, kdyz jsou vsichni v präci, nebo v noci. 
Urcitym resenim by byly spinaci hodiny, ale 
jejich programovatelnost je velmi omezenä. 
Po rocnirn provozu byla spotfeba nafty shle- 
däna neumèrnou a tak prisel s tim, abych mu 
navrhl pocitai, ktery by ridil topeni cely 
tyden podle kdykoli mènitelného programu. 
Dohodli jsme se po dels! diskusi na zäklad- 
nich parametrech zafizeni: 
a) zäkladni programovatelnou jednotkou 
bude jedna hodinä. To znamenä, ze béhem 
celé jedné hodiny bude hofäk zapnut nebo 
vypnut, samozfejmè s tim, ze regulaänismyc- 
ka pfes termostat züstane v ¿innesti;
b) programovat bude mozno vzdy cely ty
den, to je 7 dni po 24 hodinäch neboü 168 

' hodin. Pfisti tyden müze pak obvykle pro
gram züstat stejny nebo bude mozno napro- ■ 
gramovat novy tydenni program;
c) zafizeni bude umistèno v obyvacim poko- 
.ji, napäjeni bude väak zajistèno z kotelny; 
d) pro ovlädäni hofäku je tfeba jeden spina
ci kontakt relè;
e) na zafizeni bude moznost ovlädat hofäk 
z panelu, bez ohledu na program, aby nebylo 
nutno ménit program, kdyz pfijde nävsteva, 
nebo kdyz je v televizi nähodou dobry pofäd; 
f) vypadne-li sii, nesmi se program poruäit. 
Jako nähradni zdroj poslouzi akumulätor 

' 12 V, ktery bude soucasné slouzit jako zdroj 
pro mènic 12 V nä 220 V pro napäjeni 
motorkü topeni a ¿erpadla;.
g) na zafizeni musi byt nejménèdva indikaé- 
ni prvky. Prvni bude indikovat, zda zafizeni 
dävä „dolü“ informaci ozapnuti nebo vypnu-

ti hofáku, a druhÿ bude indikovat, zda bèzí èi 
nebézí cerpadlo.

Potom jsem vzal sesit, na obálku jsem 
napsal HEATCOMP a naprvnístránku jsem 
napsal dohodnuté zadäni úkoIu.Tutoskutec- 
nost uvádím tak podrobnè proto, ze poklá-. 
dám za nezbytné psát vse, co se tyká zafizeni, 
do sesitu, a to od zadáni az po ozivení. Pise-li 
se na papír, staci, aby se ztratil jeden list, 
a pak je treba praené objevovat jiz objevené. 
Sesity jsou pak v budouenu neocenitelnÿm 
pomocníkem, nebof urcité problémy se neu- 
stále opakují. Do sesitu je vhodné psát 
vsechno, co nás napadne, i kdyz se nápad 
nezdá moc chytrÿ; na druhé stranè na úpravè 
sesitu by nemélo zálezet tolik, jako na tech- 
nické pfesnosti záznamú, ideální je ovsem 
jednota formy a obsahu.

Úvahy o moinem feãení

Mám-li zadáni a sesit, mohu zacít uvazo- 
vat, jak problém resit. Obvykle v této fázi 
sháním literaturu, normy a dokumentaci 
obdobnÿch zahranicních zafizeni a pfemÿs- 
lím. V tomto pfípadé jsem udèlal vyjimku, 
nebof v literatufe jsem nie podobného nevi- 
dél; pokud ¡de o normy, pak na takové 
zafizeni se vztahují pouze základní normy 
o bezpecnosti. O dokumentaci zahraniéního 
zafizeni jsem nastéstí nevédél, nebof by mne 
zajisté roztrpcilo to, ze by bylo na jediném 
cipu s odbérem nèkolika mikroampér, zálo- 
hované baterií do hodinek a na schématu by 
byl jeden ctverecek a pár soucástek. Techni
ka, pracujícího v období mikroprocesorové 
revoluce, která ve svêtè nesporné probíhá, 
napadne ováem resení nabázi mikroproceso- 
ru - pfed dvéma lety, kdy toto zafizeni 
vznikalo, mne toto fesení ñapadlo téz a musei 
jsem jej brzy opustit, protoze potfebné obvo
dy byly tehdy nedostupné. Nyní, kdy pisi 
tento clánek, je situace lep§í a proto jsem 
pfidal poslední kapitolu, v níz je ukázka 
pfístupu k realizaci „Programátoru“ na bázi 
mikroprocesoru INTEL 8080A. ¿tenáf má 
tudíz moznost porovnat oba zpúsoby fesení. 
a pfípadné si pockat, az budou tyto obvody 
dostupné na nasem trhu s oznaéením 
TESLA.

Vrátíme-li se zpët k úvahám o mozném 
fesení programátoru z logickych obvodü, pak 
jisté kazdého napadne, ze základem bude 
generátor impulsó (krystalovÿ oscilátor a dé- 
licky) s periodou T = 60 min.

Zde je tfeba pfipomenout, íe hodinové impulsy jsou 
v zar ízeních s í islicovymi obvody Impulsy, které jsou 
privedeny na hodinové vstupy õltaõú a klopnych 
obvodü. mluvíme-li o klopnych obvodech, nebo také 
impulsy synchronizujlci chod éástl nebo celého 
zarízenl, generované centrálnímia stabilnim multi- 
vibrátorem nebo ¿asovou základnou, mluvíme-li 
o zatízenl jako celku. To. ie v naSem phpadè majl 
hodinové impulsy skuteéné periodu jedné hodiny, je 
nutné brát jako náhodu a zároveA jako slovní hf líku.

Impulsy s hodinovou periodou budou cítány 
cítacem, kterÿ bude mit 168 stavû, 24 pro 
kazdÿ ze sedmi dnû v tÿdnu. Vÿstup éitaèe 
bude pak adresovat pamëf RAM o kapacitè 
168 slov. Délka slova je -uréena poétem 
informaci které potfebujeme, v nasem pfipa- 
dë postaci 1 bit, nebof potfebnà informace je 
pouze ZAPNUTO / VYPNUTO. Vÿstup 
paméti tedy udává primo pozadovany stav 
kontaktû relé, které bude ovlàdat hofäk 
topeni. Blokové schéma feáení této ¿àsti 
programátoru je na obr. 1. (Ve schématu je 
oznaceno preskrtnutím a císlem, kolik vodiéü 
spojuje jednotlivé bloky a sipkou smér toku 
informace. Tyto údaje jsou totiz velmi düle- 
zité pro pochopení cinnosti a soucasné umoz- 
ñují hned odhadnout, jak budou bloky slozi- 
té; pomohou i pfi návrhu desky s ploánymi 
spoji. Ten, kdo hned nepoznal, proc je mezi 
cítaéem a pamétí RAM 8 vodicü, si musí 
spocítat, ze binární ¿ítac má 16 stavü, je-li 
4bitovy, 32 stavû, je-li 5bitovy atd.)



Ai potud je vtechno jasné a múzeme zaéít 
uvazovat o tom, jak pamét' naprogramovat, 
neboli jak do paméti RAM napsat, zda 
v pfíslusnou hodinu má bvt topení zapnuto 
(= log. 1) nebo vypnuto (= log. 0). Obr. 1 
totiz odpovídá spíte pouzití paméti ROM nez 
RAM, jak jisté nékteré ctenáfe ñapadlo 
(a je§té pfesnéji paméti EPROM).

(Pripomeñme si jeSté pro úplnost, ie uvedené 
usporádáni není jediné mo2né. Stejné dobre by bylo 
moino ukládat do paméti RAM Sbitová ¿isla, udáva* 

Jící hodinu, kdy se má topení pfepnout z jednoho 
stavu do druhého, nebo dokonce pouze ínformace 

-o tom, za jak dlouho se má topení pfepnout. 
prípadné i s bitem, udávajiclm stav v následujlcím 
intervalli. Zde je moino najít obdobu v absolutnlm 
nebo inkrementálnlm programovánl polohy obrábé- 
cích strojú, nebo v tzv. modulaci delta. V prvním 
ptípadá by stejná kapacita paméti umoinila pouze 
3 ai 4 sepnutí za den a v ptípadá druhém by staéila 
délka slova 4 ai 5 bitù, takie pamét by byla lépe 
vyuiita, ale komplikovalo by se programovánl. Palèi 
úvahy jii nechám ¿tenàri.)

V natem pfípadé, kdy máme v kazdém slové 
informaci o zapnutí nebo vypnutí topení, je 
nutné naprogramovat paméf celou, bit po 
bitu a pn zméné programú pouze ty cásti, 
v nichz se bude program lisit. Pfi zápisu je 
tedy nutné projít vtech 168 adres paméti 
a zapsat na tyto adresy 1 nebo 0. Pro 
adresování paméti múzeme pouzít stejny 
cítac, ktery adresuje paméf pfi ¿teñíz paméti. 
Abychom zafízení nekomplikovali, buderne 
pfi programování cítat do cítace impulsy 
odvozené z tlaéítka na panelu zafízení. Toto 
tlacítko si oznacíme +1 a jeho základní 
funkcí bude pficíst jednicku do éítace pfi 
kazdém stisku. Abychom mohli do paméti 
nejen zapisovat, ale i kontrolovat zapsany 
program, zavedeme si jeteé na panelu prepí- 
nac RUC./AUT., ktery bude prepínat vstup 
éítaée na impulsy z tlacítka + 1 nebo na impul
sy o periodé 1 hotíina. Dále si zavedeme pre- 
pínac tT./ZÁP., ktery bude urcovat, zda 
chceme do paméti zapisovat, nebo obsah 
paméti císt. Poslední informaci, kterou pfi 
programování musíme zadat, je pozadovany 
obsah paméfové buñky - log. 1,'má-li byt 
topení v pfíslusné hodiné zapnuto, nebo log. 
0, má-li byt vypnuto. Zapisovanou informaci 
volíme na panelu pfepínaéem I/O. Nyní, 
s védomím, ze jsmei jesté mohli na néco 
zapomenout, se pokusíme znázornit gra- 
ficky:

. a) jak bude vypadat panel zafízení, 
b) jaká bude funkce zafízení, 
c) jaká bude obsluha zafízení, 
d) blokové schèma zafízení. .

relé Obr. 1. Princip programátoru

topení

Tyto body jsou pro dalsí návrh zafízení 
velmi dülezité. Jesté jsme totiz nezacali nic 
délat, takze není cozkazit a múzeme si ovéfit, 
jak jednoduchá bude obsluha zafízení, co je 
pptfeba jesté pfidat na ovládací panel. Jak 
uvidíme pozdéji, grafické znázornéní je dob
rou pomñckou pro logicky návrh zafízení 
a u zafízení fízenych mikroprocesorem nebo 
mikroprogramem je základem pro psaní 
programú.

Ovládací panel

Na obr. 2 je pfedbézné rozlození ovláda- 
cích prvkú na panelu programátoru. Bez 
ohledu na v budoucnu pouzité prvky, je tfeba 
rozlisit tlacítka a pfepínace. Panel si kreslíme 
proto, abychom pfi sestavování funkce a ob- 
sluhy zafízení mohli sledovat, jak se bude se 
zafízením pracovat a jak bude funkce záviset 
na jednotlivych ovládacích prvcích.

Obr. 2. Pfedbézné rozlození ovládacích prv- 
kü na panelu

Indikaéní prvky na panelu vyplyvají ze 
zadání úkolu stejné tak, jako pfepínac Z/V, 
ktery pfímo óvládá relé hofáku. Zacneme-li 
nyní pfemyslet o budoucí obsluze zafízení, 
brzy zjistíme, ze na panelu chybí indikaéní 
nebo ovládací prvek, tykající se casové infor- 
mace. Tak za prvé, chceme-li programovat 
novy program, bude vhodné, zacneme-li od 
první hodiny prvního dne v tydnu. Po elek- 
trické stránce to bude velmi jednoduché, 
protoze staci vynulovat éítac z obr. 1. Na 
panel proto pfidáme tlacítko NUL. Nyní jiz 
by bylo mozné programovat. Pfepneme do 
polohy RUÓ. a zvolíme ZÁPIS a tlacítkem 
NUL nastavíme cítac na nulu. Pak nastavíme 
pfepínac I/O na pozadovanou informaci, 
kterou chceme zapsat. Pfedpokládejme, ze 
chceme, aby bylo topení vypnuto az do 4 
hodin ráno, takze nastavíme 0. Pak stlaéíme 
tlacítko +1. Stlacením tohoto tlacítka se 
zapíse 0 na adresu 00000000 paméti RAM 
apo zápisu se zvétsíobsah cítace o jednicku. 
Pri ppétovném stlacení tlacítka +1 se zapíse 
0 na adresu 00000001 a opét se inkrementu- 
je cítaé, takze stlaéíme tlacítko jesté dvakrát 
a máme naprogramovány první ctyfi hodiny. 
Pak chceme, aby topení bylo zapnuto az do 
7 hodin ráno. Pfepneme proto prepínac na 1 
a stlacíme tlacítko +1 tfikrát po sobé. Takto 
múzeme naprogramovat celych 168 hodin 
tydne. Po skonéení programování je mozno 
pfepnout na CTENÍ, tlaíítkem NUL opét 
vynulovat cítac a program si zkontrolovat. 
A hned máme dalsí problém, nebof nám 
chybí indikace vystupu paméti. Pfi rezimu 
AUT poslouzí k indikaci pfímo zárovka 
HÓRÁK, ale pfi RUC. je-hofák ovládán 
pfímo pfepínácem Z/V a ne vystupem z pa
méti. Proto pfidáme na panel jeteé jednu 
zárovku a nazveme ji tfeba PROG. - ta bude 
ukazovat naprogramovanou hodnotu pro da- 
nou hodinu. Takto fesené zafízení by funkc- 

né vyhovélo, ale obsluha by si musela pama- 
tovat, kterou hodinu právé programuje 
(nebo kterou cte) a pfi sputeéní do automa- 
tického rezimu by musela v nedéli pockat do 
púlnoci a pak pfepnout na AUT a stlacit 
tlacítko NUL, nebo by musela stlacit NUL 
a „odmackat“ pfi RÙCNÈ a CTENÍ poéet 
hodin, které by uplynuly od první hodiny 
tÿdne a pak pfepnout do AUT. Já jsem 
vyfesil tento problém tak, ze indikuji casovou 
informaci na panelu pfístroje. Ctenáf múze 
sám posoudit, co stojí takovÿ pfepych a pfí- 
padné si postavit programátor bez indikace 
casu. Pro indikaci éasu jsem pfidal na panel 
7 zárovek pro dny v tÿdnu a dvoumístny 
císlicovy displej pro 24 hodin jednoho dne. 
Soucasné s tím jsem ovsem musei zacít hned 
pfemÿteet, jakÿmi obvody.bude mozné indi
kaci realizovat. Problém byl v tom, ze vhodná 
paméf pro programátor mèla kapacitu 256 
slov x l.bit(74S201), kdeztoéítac,jehozstav 
by bylo mozno indikovat na panelu, musí byt 
uspofádán tak, jak je znázornéno na obr. 3.

dny desífky hodin • hodiny

Obr. 3. Cítac pro indikaci hodin a dnü 
v tydnu

2. obrázku 'je dülezité pouze to, ze pro 
indikaci hodin potfebujeme 4 bity, prodesít- 
ky hodin 2 bity a pro dny 3 bity, to je celkem 
9 bitü. Pro adresaci paméti vsak potfebuje
me pouze 8 bitü. Mozná fesení tohoto 
problému jsou na obr. 4. Reteñí A vyzaduje 
dekodér osmibitového binárního císla na 9 
bitü, tentó dekodér by byl velmi slozity 
a rozumnc by tel realizovat pouze paméti 
ROM o kapacité 256 x 10 bit, u níz by bylo

Obr. 4. Resení problému adresace a indikace
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mozno vyuzít desátého bitu k nulování cítace 
tak, aby pocítal pouze do 168 a ne do 256. 
kesení B vyzaduje dekodér, ktery jedno- 
znacné priradí kazdétnu ze 168 stavú cítace 
jednu adresu pamèti RAM. Jelikoz adres je 
256, je zde urcitá voinost v návrhu, takze 
dekodér by nemusel byt slozity. Resení C je 
jednoduché a nèkdy se objeví v literature 
nebo zahranicních dokumentacích pro pfe- 
vod kódu BIN a BCD pri vstupu a vystupu 
z pocítace (fy DEC USA). O konkrétním 
resení vsak mùzeme rozhodnout pozdèji, ted 
fesíme panel a je vidét, ze indikace je 
schúdná. Pri pfekontrolování postupu obslu- 
hy zafizeni podle obrázku panelu jsem pfisel 
na to, ze pouzít pfepínac Z/V nebude nej- 
vhodnéjsí, nebot’ by se mohlo stát, ze obsluha 
nechá tento pfepínaé omylem v poloze 
Z a topení bude trvale zapnuto a nebude 
fízeno programem. Proto jsem nahradil tuto 
funkci klopnym obvodem Z, ktery je mozno 
nastavit a vynulovat z panelu a navíc bude 
vzdy o púlnocimulován. Stav klopnéhoobvo- 
du pak bude na panelu indikován zárovkou 
Z, protoze po nahrazení prepínace tlacítky jiz 
obsluha nepozná, zda si topení zapnula navíc 
proti programu. Po têchto úvahách je mozno 
nakreslit doplnény panei (obr. 5).

Obr. 5. Doplnény návrh panelu

Funkce zafizeni

Funkci zafizeni si mùzeme bud popsat 
nebo znázornit graficky. Funkci graficky 
zriázdrnuji formou vÿvojovÿch diagramû. 
Vÿvojové diagramy jsou prehledné a Ize 
z nich vycházet at navrhujete zafizeni z béz- 
nÿch logickych obvodú, nebo fízené mikro- 
programem v pamèti' ROM, nebo rízené 
minipocítacem ci mikroprocesorem. Velkou 
vÿhodou je, ze se dají délai na rûznÿch. 
úrovních, obdobné jako blokòvá schemata, 
od názomych, zobrazující zàkladni funkce, 
az do detailních, znázornujících kazdou zmé- 
nu stavu logickych obvodú nebo pfípadnè 
kazdou instrukci mikroprocesoru. V této 
fázi je nejvhodnéjsí zvolit nejakou strední 
úroven, která nebude jesté zavislá na kon
krétním logickém fesení. Funkci zafizeni 
nekreslím obvykle do jednoho vyvojového 
diagramu, protoze nèkteré ■ funkce zaíínají < 
v zafizeni asynchronnè vzhledem k ostatním 
funkcím, takze by byly problémy casovacího 
rázu, tzn. ze vÿvojovy diagram by nepopiso- 
val správnè casovÿ sled operaci. Jak uvidíme 
dale, mùzeme se dostat pri sledování funkce 
zafizeni do cekací stnycky, kdy cekáme tfeba 
na pustèní tlacítka +1 a soucasné je mozno 
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stlacit kdykoli tlacítko NUL a vynulovat 
cítac. Pfi programování mikroprocesorovych 
zafizeni'je tento problém ekvivalentní za- 
kresleni zádosti a obshihy pferusení progra
mu do vyvojového diagramu probíhajícího 
programu. I zde je pak lepsí rozdëlit vÿvojo- 
vé diagramy na jednotlivé asynchronní pod- 
diagramy,

Zde je nutné mît jii rozmyáleno. jak budou nèkteré 
obvody realizovány. Tak naptiklad nulování Citaée 
tlaèitkem NUL nebo inkrementaci èítaèe tlacitkem 
+ 1 je moino feSitdvémazpùsoby. Pri asynchronním 
reáení je signál z tlaèítka veden primo na nulovaci 
vstup Citaèe, takíe stiskneme-li tlaèltko, èitaè se 
ihned vynuluje. PH synchronnim feSení zarizeni 
vyrábi õasová základna spoleènè s dalèlmí obvody 
zaHzenl hodinové impulsy a urõítá õinnost. treba 
nulování Cítaèe. pak múze nastat pouze tehdy, je-li 
stisknuto tlaõítko a genéruje-li souõasnè ¿asová 
základna impuls Tn, ktery byl pH návrhu zafizeni 
èasové umístén-tak, aby nulování òitaíe mohlo 
probéhnout v okamiiku, kdy to niéemu nevadí, 
prípadné kdy to presné potfebujeme. Rozhodnout, 
zda zafizeni nebo jeho õásti reãit synchronnè nebo 
asynchronnè vyiaduje urèíté zkuáenosti - mùiete 
vycházet z následujíclch úvah.

Prvnl problém, ktery Ize odstranit synchronnim 
feèením obvodú, jsou hazardní impulsy. O hazard- 
ních impulsech toho bylo napsáno mnoho, ví se 
o nich, a presto se prakticky vidy v logickych 
zarlzeních objeví, alespoh v tèch, které délàm já. 
Psávalo se, ie hazardní impuls se mùie objevit na 
vystupu hradla nebo kombinaéního logického obvo- 
du, méní-li se logická úroveh na vice nei jednom 
vstupu tohoto obvodu - to ui dnes neplatí. Pamèf 
ROM, treba MH74188, dává hazardní impulsy, i kdyi 
se méní v dané chvíli pouze jeden adresovÿ vstup. 
Není to ováem její chyba, y pfíruókách tirem je na to 
upozornéno a kdyi to ptehlédnete, pak hledáte 
hezky dlouho.. nei na hazardní impulsy sondou 
prijdete. osciloskop je na nè obvykle krátky. Hazard- 
nl impuls vznikne treba na vystupu hradla NANÕ, 
méní-li se jeden jeho vstup z 0 do 1 a druhÿ z 1 do 0. 
Obvykle si ílovék nakresll éasovÿ diagram tak, jako 
na obr. 6 a vâechno je v poiádku. Uvaáujeme-li, ie
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4 —f~v X 
S —I—

4

8

X

Obr. 6. ¿asovy diagram na obvodu 7400

signàly A a B se nemusí mènit pfesné ve stejnÿ 
okamiik, pak si mùieme nakreslit èasovÿ diagram 
s pfehnanÿm zpozdènim jednoho nebo druhého 
signàlu tak, jako na obr. 7 a vidime, ie v prvnim 

Obr. 7. Casqvé diagramy s uvazovànim 
zpozdèni

pripadé òasovy diagram souhlasi a v druhém pfipa- 
- dà je tam impuls navlc, obvykfe dlouhy nékolik

desitele nanosekund a to je ten hazardni èotek 
éislicóvych zafizeni. Pozor na nèj! Vznikà na vystu- 
pech obvodù 7442, dekódujeme-li ¡imi òitaC, na 
vystupech multiplexù, na spolednych sbèrnicich 
mikropoéitaéù atd. Bojujeme proti nèmu bud kon- 
denzàtorem (max. kapacita 1 nF) mezi vystupem

a zemi obvodu (nestydte se za to, délà to i firma 
FACIT), nebo se pouiivà t feti vstup, kterym hradluje- 
me neboli vzorkùjeme vystup hradla v okamiiku. kdy 
ui se zaruéenè iàdny*vstup nemènl, nebo tteba 
prepisem vystupu hradla do klopného obvodu 0, 
opét ve spràvném okamiiku. Poslednt dva zpùsoby 
jsou jii vlastné v moinostech synchronnich obvodù, 
kde tfeba inkrementujeme ¿itaé impulsem Ti, a po 
case vyvzorkujeme dekodér ¿itaòe, tfeba obvod 
7442. Casern T2 a je po hazardech. Hazardnim 
impulsùm ovèem vdéóime za elegantni reàeni deri- 
vadnich obvodù, kde si zpoidénl vytvofime uméle, 
o òemi se ¿tenàf mùie pfesvèdéit v Kuchafce.

Dalèi vyhody synchronnlho feàeni vyplyvajl z toho, 
ie òasové impulsy jsou odvozeny z jednoho oscilà- 
toru, ten mùie byt i krystalovy a rùzné tasy potfebné 
pro pràci zafizeni jsou teplotné stabilnéjài a daji se 
mènit vèechny najednou (tfeba takt poóitaòe). Nè- 
kde je tfeba pràvé proto obé feèenl kombinovat, 
chci-li mènit jeden Òas a chci-li, aby ostatni pracova- 
ly synchronnè a stabilnè. Pfikladem je tfeba Casovà 
zàkladna feritové pamèti, feèenà obvykle synchron- 
nè a v ni vzorkovacl impuls okamiiku ¿teni, genero- 
vany asynchronné, aby jej bylo mozno nastavit. 
Nèkde se zase synchronni feèeni nabizi samo, 
protpie zafizeni stejnè potfebuje pro nèjaky ùèel 
generàtor impulsò a bylo by Skoda ho nevyuiit pro 
ostatni òasovàni. Asynchronnl reàeni, které nemà 
pevné òasy, mà zase vyhodu v torn, ie se neméni stav 
nékolika obvodù v jeden òasovy okamiik a celkové 
ruèeni vznikajici zmènou odbèru proudu obvodù pfi 
zmènè stavu je menéi jak na ..zemich". tak na' 
napàjecich vedenich. Asynchronné je nutné feéit 
obvody také tam, kde jsou poiadované óasy v èiro- 
kych mezich (napf. zpoidénl 200 ms je lepèi feèit 
monostabilnlm obvodem nel òitànim kmitoétu tfeba 
1 MHz). Obvykle se v zafizeni oba zpùsoby proHnaji. 
Budete-li vèak navrhovat nèjaké zafizeni, flzené 
mikroprogramem, uloienym v pamèti ROM, pak 
uvaite, ie synchronni feéeni mà tu pfednost, ie se 
daji ..hodiny“ pustit pomalu nebo po krocich, 
usnadnite si tim oiivovàni zafizeni.

Pfi kresleni vyvojovych diagramù pouzi- 
vàm nékolik grafickych symbolù. Na zacàtku 
diagramu ovai, do nèhoz vpisuji bud START 
nebo nàzev funkce, kterou diagram popisuje. 
Kolecko v pfipadè, ze se diagram musi 
nakreslit na nékolik strànek. Do kolecka 
napisi disio a na dalsi strànce zacinà pokraèo- 
vàni diagramu opét koleckem se stejnym 
cislem. Qbdélnik, rikàm mu vykonny, do 
kterého vpisuji, co se mà v danétnpkamziku 
vykonat. Protoze je pole obdélniku malé, 
pouzivàm rùzné zkratky, grafické nebo pis- 
menové, a je-li tfeba, vysvétlivky pigi vedle 
diagramu. Obdélnik s tlustou carou vlevo 
oznacuje vykonny obdélnik, rozepsany dàle 
do samótného vyvojového diagramu a ozna
cuje podfunkce nebo podprogramy ~ rutiny, 
které by zhorsily prehlednost hlavniho vyvo
jového diagramu, Kosoctverec pak oznaèuje 
rozhodovaci clen a mà obvykle jeden vstup 
a dva, nèkdy i vice vystupu. Do kosoctverce 
se pise podminka a vystupy se oznacf podle 
jejiho spinétti nebo nesplnèni. Jednotlivé 
grafické symboly se propojuji carami, které 
doplnuji sipkami urcujicimi smér ,,tokù“ 
nebo vyvoje diagramu, obdobné jako u blo- 
kového diagramu. Pfi sestavovàni nebo sle- 
dovàni naseho vyvojového diagramu je dob- 
ré mit pfed sebou obràzek ovlàdaciho pane
lu. Tok vyvojového diagramu na§eho zafize- 
ni je znaéné zàvisly na stavu ovlàdacich prvkù 
panelu a soucasnè si pri sestavovàni znovu 
ovérime budouci obsluhu zafizeni. Vyvojovy 
diagram funkce programàtoru ùstfedniho 
topeni je na obr. 8. Vyvojové diagramy rutin
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Obr. 26. ¿elni panel programovatelného in- 
strukcniho pocitace PIP-2

Programova paméf

Jedná se o 64bitovóu paméf RAM, která 
je organizována jako Sestnáct étyfbitovych 
slov. Tato paméf RAM má tríhodnotovy 
vÿstup, ktery slouzí k tomu, aby je j í instrukce 
a data byly izolovány od sbëmice adresovÿch 
dat, dokud jich neni tfeba.

Programová paméf má iednoduchÿ ridia 
vstup, RAM/R (R = étení). Je-li na fídia'm 
vstupu RAM/R mala logická úroveñ (log. 0), 
snímá paméf RAM slovo, které je adresová- ' 
no programovÿm éítaéem na sbémici adre
sovÿch dat. Je-li signál na RAM/R úrovné 
log. 1, mohou bÿt vloiena do. paméti RAM 
instrukce a data.

Programovÿ cítac

'Je to ctyrbitovÿ binami éítaé. Mnohé 
skutecné mikroprocesory mají zvláitní pa- 
méfovÿ adresovÿ registr, kterÿ zabezpecuje 
obsahy programovÿch éítaéú, dokud není ías 
pristoupit k dalií ádrese. Tyto adresové 
registry obsahují adresu té instrukce, která je 
právé realizována. Programovÿ éítac vsak 
obsahuje adresu pfßti instrukce, která bude 
zpracovávána v následujicim cyklu. PIP-2 
pini ve svém programovém éítaéi zároveñ 
tunkci adresového registru.

Programovÿ citad má tFi Fidici vstupy. 
Vstup PC/C je aktivován spínacem INITIA
TE, úroveñ log: 0 zpûsobi vynulování éítaée 
na 0000. Vzestuphá hranaimpulsu pfivedená 
na vstup PC/I zpûsobi inkrementaci (pfírüs- 
tek) obsahu citaée. Obsah éítace se zvétsí 
o jednu. Pfivedeme-li na vstup PC/W sestup- 
nou hranu impulsu, zaznamenají se do cítace 
jakákoli data, která jsou v tomto éasovém 
okamziku na sbëmici adresovÿch dat - to je 
velnii cenné zafízení, nebof umozñuje vétvit 
program, popí, vlozit píes sbémici jakoukoli 
adresu z programové paméti do programové- 
ho éítace.

Registry A a B

Jsou to standardní étyfbitové registry s tri- . 
hôdnotovÿmi vÿstupy. Kazdÿ z obou registrû 
má dva fidici vstupy a hodinovÿ vstup («Pi). 
Je-li na fidicim vstupu A/R (nebo B/R) 
úroveñ log 0, jsou data snímána (read = cist) 
z vybraného registru A (nebo B) na adreso- 
vou a datovou sbémici. Je-li na fidicich 
vstupech A/W a B/W úroveñ log. 0, jsou 
jakákoli data z adresové a datove sbémice 
zaznamenána na néjakÿ z vybranÿch registrû 
a to v tom okamziku, kdy pfijde dalsi 
hodinovÿ impuls (4>;) (obr. 27).

Scitacka

Je to ctyfbitovÿ kombinaéné logickÿ ob- 
vod, kterÿ kontinuálnè séítá obsahy registrû 
A a B. Soucet je izolován od adresové

(indiate) poatecnt 
nastaveni

SST 
AW 

PCW 

STOP 

RUN

a datové sbémice trihodnotovÿm vyrovnàva- 
cím zafízením. Je-li na fídia'm vstupu ADD/ 
/R úroveñ log. 0, je umoznéno vÿrovnàni 
a soucet je vlozen na sbërnici.

Vÿstup

PIP-2 má vÿstup, kterÿ se skládá ze étyf 
svitivÿch diod (LED), které trvale ukazuji 
obsah registrû B. Misto diod LED Ize vsak 
k vÿstupu pfipojit vhodné vnëjSi zafízení - 
tak napfiklad po pfipojeni az sestnâcti- 
fàdkoveho dekodëru bÿ PIP-2 mohl n'dit az 
sestnâct vnëjsich zafízení.

Rizeni

Ridici sekce je elektronické nervové cen
trum naseho programového instrukéniho po- 
éitaée. Rizenidopravuje instrukce z progra
mové paméti a vykonavâ jednu instruka po 
druhé, podle pfesnë synchronizovanÿch n'di- 
cich signâlû (<P| a <¡>2), které vznikaji v hodi- 
novém (taktovaçim) obvodu (dock).

Ridici sekce se skládá ze 128bitové paméti 
ROM, organizované jako Sestnâct osmibito-, 
vÿch bytû, z dekodéru adres a dvoufàzovÿch 
„hodin“. Jak jsme jiz uvedli, éitaé programû 
v PIP-2 v sobé sdruzuje funkci éitaée mikro- 
programû, a je tak tësnë spjat s fizenim, ze 
mûze bÿt povazován za jeho souéást.

Pozdëji se podíváme na blokovÿ diagram 
fízení a podrobnë prostudujeme jeho éin- 
nost. Zatím nám staéí, kdyi si fekneme, ze 
paméf ROM pro fízení obsahuje fadu 1 az 5 
mikroinstrukd pro kazdÿ z rûznÿch mikro- 
programû, nezbytnÿch k vykonávání sesti 
instruka' PIP-2. Jak se jisté pamatujete, 
vykonávají mikroinstrukce jednoduché ope- 
race, jako napfiklad píenos dat z jednoho 
registru do druhého apod.

Soubor instrukcí pro PIP-2

PIP-2 müze zpracovávat sest rûznÿch in
strukcí. Kazdá instrukce je pro lepsízapama- 
tování oznaéována urcitÿm druhem „tésno- 

pisu", kterÿ nazÿvâme mnemotechnickÿm 
kôdem - pro PIP-2 je to étyfbitovÿ nibble, 
oznaéovanÿ jako operaéni kôd.

Nëkteré instrukce vyzaduji pouze jednu 
adresu programové paméti, zatimco jiné jsou 
nâsledovâny datovym slovem. Tÿto druhé 
instrukce vyzaduji dvè adresy programové 
paméti a nazÿvaji se pamëfove referencni 
instrukce. Napfiklad

0001 (LD A)
1111 (data)

je formât pro pamëfovou referenéni instruk- 
ci, kterâ vklâdâ do registru A (LDA) datové 
slovo 1111.

Jak je ukâzâno v nâsledujici tabulée, 
nevyzaduje soubor instrukci pro PIP-2 mno- 
ho dalâiho vysvëtlovâni:

Soubor instrukci pro PIP-2

Obr. 27. Pfipojeni registrû A a B k adresové 
a datové sbémici a pfipojeni fidicich vstupu 

■pro ctení, zápis a nodinového vstupu $2

mnemotechnicky operata! kód ntbbfy tainos!

NOP 1111 1 iádná íinnost

LOA 
(nibble)

0001 
(xxxx)

2 vloido registru 
A nâsledujici 
nibble •

ADD 0101 1 seta registry 
A + B; vÿstedek 
uchovejvA

JMP 
(adresa)

1000 2 pFeskoô k ádrese

MOV . 1011 1 pfanisti obsah

tar 1110 1 ZBStav 
tnikroprocesor

Pouzívat tyto instrukce ve skutecnych pro- 
gramech jé snadné, pokud ovsem vinte, jak 
a kdy je pouà'vat. Proto si dale vyse uvedené 
instrukce probereme podrobnèji jednu po 
druhé.
NOP (no operation). Je to instrukce pro 
„nicnedélání“ s nékolika cennymi aplikace- 
mi. Jednoho nebo dvou NOP múzete pouzí
vat k rezervování mista v progratnu pro jednu 
nebo dvé instrukce, ktere byste si mohli pfát 
píidat k programu pozdéji (béhem ladéní 
programu). Stejné tak je mozno pouzít ih- 
strukce NOP, chceme-li odstranit nékterou 
z instruka', aniz bychom pfepisovali pro
gram. A koneénè muzeme NOP pouä't k pri- 
dání pfedpokládaného casového zpozdéní 
k programu, coi je vyhodné pfi cejchování 
néjakého programu, ktery „kliékujé“ néja- 
kym cyklem instrukcí znovu a znovu a púsobí 
tak jako omezovaé (spinaci hodiny).
LDA (load accumulator). Tato paméfová 
referenéni instrukce „zásobuje“ registr 
A nibbly dat v pfßti ádrese programové 
paméti. Pouzívá se k doéasnému uskladnéní 
néjakého nibblu prododateény nebopozdéj- 
sí píenos k vystupu nebo k éítaéi instrukcí.
ADD (addition). Tato instrukce pro jeden 
krok programu spousti fetéz péti mikroin- 
strukcí, Které píidávají obsahy registru 
A a B a vysledek vkládají do registru A. 
Pouzívá se pro obyééjné séítání a pfirústání 
nibblu V registru A jako stradaée (ktery 
najdeme také ve skuteéném mikroproce- 
soru).
JMP (jump). le to velmi vyznamnà instrukce, 
která narizuje programovému citaci, aby 
vétvil program, popí, aby „skoéil" k ádrese 
V programové paméti, která je uréena v ná- 
sledujicím nibblu. JMP se pouzívá k nastave-
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ni skoku, programu nebo casti programu, 
ktery pokracuje, a „skàce“ se potud, dokud 
neni PIP-2 zastaven tlacitkem STOP.

MOV (move). Tato instrukce prò pfenos 
registro ma nékolik moznosti ponziti. Jako 
vystupni instrukce ,dovoluje operàtoru PIP- 
2, aby vidèl pbsah registro A na displeji - 
diodàch LED. Dàle dovoluje provàdèt ekvi- 
valent instrukce LDB (prò plnèni registru B) 
tim, ze pfed ni predradime instrokci LDA. 
A konecnè umoznuje zdvojnàspbit nèjaké 
cislo tim, ze ho nàsleduje instrukce ADD.

HLT (halt). Tato instrukce se dava na konec 
programu PIP-2. Vyrazuje „hodiny“ v fidici 
sekci z cinnosti a tak zamezuje realizovat 
jakékoli dodatecné instrukce.

Pozdèji si povime o mikroprogramech prò 
jednotlivé instrukce a také se naucime, jak 
pridàvat nove instrukce tim, ze zmènime 
mikroinstrukce v n'zéni paméti ROM.

Jak programovat PIP-2

. Priklad: Napistè jednoduchy program pro 
PIP-2, pfi nèmz se budou postupnè zvètsovat 
cista v registro. A o jednu a nechte soucet 
znàzomit na vystupu - diodàch LED. Zde je 
zminény program:

adresa programové mnemotechnika 
paméti. r a data

0000 LDA
0001 0001.
0010 ADD •
0011 MOV
0100 JMP
0101 0000
0110. HLT

. Jasnè vidime, jak PIP-2 zpracovàvà tento 
program. Je-li PIP-2 spustèn, jsou jak registr 
A, tak registr B vynulovàny na 0000. To 
znamenà, le prvni tri instrukce vklàdaji 0001 
do registro A, pfiéitaji óbsah registro A k ob- 
sahu registru B a vysledek (0001) uchpvàvaji 
jak v registro A,'tak v registro B. JMP 
znamenà, ze program „skàée“ zpàtky na" 
fàdku 0000 pro dalsi cyklus. Do registro 
A bude znovu ulozeno 0001, registi B obsa- 
huje 0001 z minulého cyklu, takze prò 
splnèni instrukce D je obsah registro A 0010. 
Vysledek, 0010, je instrùkci MOV „pfestè- 
hovàn“ do registru Bà znàzórrièn na displeji.

A znovu, JMP znamenà, ze program „skà? 
¿e" zpàtky na fàdku 0000 a vypoèetni po- 
chod pokraèuje. Vysledkem je, ze se na 
displeji objevi binami vypócet v rozmezi 
0000 az 1111 a opakuje sé, dokud neni PIP-2 
zastaven.

Jak je vidèt, neni tento program nicim vie, 
nez programovanoii verzi (software) nèjaké- 
ho obycejného ctyfbitového èitace. To vsak 
neni na PIP-2 nic zvlàstniho, protoze jiz ve 
své technické konstrukci (hardware) obsahu- 
jédva takové citace.' Zvlàstni vsak je, ie tento 
jednoduchy program mùze byt snadno zmè- 
nèn (modifikovàn), aby vykonàval jakykpli 
pocétni pfirùstek od 0000 do 1111; a tp 
jednoduse tim, ze zmènime' datovy nibble 
nàsledujici LDA! I kdyz by toho mohlo byt 
dosàzeno nèjakym relativnè jednoduchym 
hardware, vykonàvà PIP-2 takovy ùkol pou- 
ze po nékolika sekundàch modifikace pro
gramu. To ilustruje pozoruhodnou univer- 
zàlnost tohoto mikroprocesorù, ktery dovede 
napodobit mnoho hardwarpvych funkci s po- 
moci software.
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Chod programu

Jednoduchy program citace, ktery disku-' 
tujeine, se nazyvà vychozi program, protoze 
je zapsàn s pouzitim mnemotechnickych 
symbolù rùznych instrokci. Nez .mùze byt 
vlozen do programové paméti PIP-2, musi 
byt pfeménèn na cilovy program. Cilovy 
program se zapisuje dvojkovymi cisly, kte- 
rym mikroprocesor „rozumi". Cilovy pro
gram se nékdy nazyvà téz program v jazyce 
stroje. VSe, co je potfeba k vytvofeni cilové- 
ho programu pro nàs „software“ mikropro- 
gram, je nahradit pfislusné mnemotechnické 
symboly operacnim kódem podle tabulky, 
splnujici soubor instrokci pro PIP-2. Zde je 
vysledek:

adresa vychozi 
program

cilovy • 
program

0000 LDA 0001
0001 0001 0001
0010 ADD 0101
0011 MOV 1011
0100 JMP 1000
0101 • 0000 0000
0110 HLT ino

Kdyz je cilovy program sestaven, je uz 
jednoduché vlozit ho do programové paméti 
PIP-2:-Nejprve zapneme napàjeni, tim se 
samocinné vynuluje programovà paméf, re
gistry a èitace. Potom spinacem na celnim 
panelu (spinai v dolní poloze odpovidà 
úrovni log. 0, v homi poloze úrovni log. 1) 
pfedvolime prvni cilovy kódovy nibble v pro
gramu (0001) a stiskneme tlacitko LOAD. 
Tak se vlozi nibble 0001 do adresy 0000 
programové paméti a automaticky posóuvà 
dítac instrùkci k daláí ádrese.

Zbyvajici nibbly jsou uklàdàny jeden po 
druhém do té doby, pokud nejsou vsechny 
sekvenené ulozeny v programové paméti. 
Potom stiskneme tlacitko INITIATE, aby se 
citàc instrokci vràtil na adresu 0000 v progra
mové paméti. Nyni zbyvà pouze stisknout 
tlacitko START. Ridici sekee si pfiprayi 
prvni instrokci z programové paméti, vlozi ji 
do registru instrokci, dekóduje ji a realiziije. 
Program je takto zpracovàvàn krok po kroku 
tak, jak jsou znázorñovány obsahy registru 
B na displeji (diodàch LED).

Je-li rychlost „hodin“ (kmitocet hodino- 
vych impulsò) vètsi nez asi 100 Hz, bude 
soucet” znàzornèny na displeji s diodami LED 
rozmazany do stàle se opakujicich 1111. 
Protoze „hodiny“ skutecnych mikroproceso- 
rù maji kmitocet fàdu jednofek MHz i vyssi, 
musi byt do jejich programó pfidàno zpozdo- 
vaci zafizeni, aby znazorñovaná data mohla 
byt operàtorem pfeètena.

Programy pro PIP-2

ti kdyz je soubor instrokci pro PIP-2 velmi 
primitivní, lze s nim napsat urcité mnozstvi 
rùznych programù. Tak napf. je dàle uveden 
vychozi program, ktery pfidàvà dvè cisla 
a znàzornuje jejich soucet:

LDA 
(prvni disio) 
MOV
LDA .. 
(druhé cislo) 
ADD 
MOV

A zde je vychozi program, ktery zdvojuje 
nèjaké cislo: •

LDA
(cislo)
MOV
ADD
HLT

A zde je program, ktery pocità po dvojkàch: 
LDA
0002
ADD
MOV
JMP
0000
HLT

Tim samozfejmè programové moznosti PIP- 
2 zdaleka nekohci?

Programování skuteéného mikropro- 
cesoru

i

Skuteénÿ mikroprocesor mà desitky in
strokci ve svÿch souborech instrokci. Typickÿ 
mikroprocesor (jako napr. 6800 nebo 8080) 
mà instrukce, které mohou vykonàvat jakÿ- 
koli z nàsledujicichùkolù:
- pfesouvat data a adresy mezi registry,
- pfemènovat a ròtovat bity v datovém 

slovè,
- vykonàvat rùzné aritmetické a logické 

operace,
- vetvit se podminéné nebo nepodminènè 

do jakékoli désti prògramu nebo podpró- 
gramu,

- provàdèt rùznà logickà srovnàni,
- pficitat nebo ubirat obsahy adresy registro 

nebo paméti.

Skutecné mikroprocesory také maji 
zvlàstni instrukce, které mohou bÿt jedinec- 

~né pro urèitou „rodinu“ mikroprocesorù. 
Napf. nékteré mikroprocesory maji rùzné 
instrukce pro pfijimàni dat z vnèjsich obvo- 
dù, jiné maji „vestavénu“ schopnost desitkor 
vé aritmetiky apod.

Programování skuteènÿch mikroproceso
rù muze bÿt jak zdlouhavé, tak éasové 
nenàroéné. Vètàina zàjemcù se mùze nauéit 
psàt jednoduché programy jpo kràtké praxi 
a s uréitou zkusenosti v pouzivàni klàvesnice 
(tastatury) nebo v ovlàdani vstupù prostfed- 
nictvim klopnÿch spinacù. Mnoho programù 
mikroprocesorù bylo jiz publikovano v kni- 
hàch a clàncich ; a jak postupuje èas, mnozstvi 
programù, které jsou k dispozici, se stàle 
nàsobi.

Dàle . se podivàme podrobnéji na fidici 
sekci PIP-2. Uvidime, ze jsou instrukce 
dopravovàny z programové paméti, dekódo- 
vàny a vykonàvàny. Také se nauèime, jak 
zménit soubor instrokci pro PIP-2 modifiko- 
vànim mikroinstrakci uchovanÿch v ridici 
ROM.

ñídicí sekee PIP-2

NejdùlezitèjSi a nejslozitéjsi sekci mikro- 
procesoro. jsou jeho fidici obvody, které 
dopravuji v daném pofadi instrukce z paméti 
mikroprocesorù, dekóduji je a pak vykonà- 
vaU

Ridici sekee jako celek (obr. 28) mà na 
staresti pfesné synchronizovat. pofadi jed- 
notlivÿch operaci, které dodàvaji instrukce, 
pfenàtet data, „postrkovat“ citace a vykonà- 
vat aritmetické operace.

Ridici sekee odpovidà na instrukce, napf. 
tim, ze simultànné spojuje adresy paméti 
obsahujici datové slovo, které mà bÿt vloze- 
no (zdroj) a vstup pfislusného registro (urce- 
ni) do dvojsmérné sbèrnice mikroprocesorù. 
Ridici obvody pak vyslou hodinovÿ impuls do 
registru, aby jednak dokoncil tuto operaci 
a jednak dopravil dalsi instrokci.



i k chybám pri mëfeni, chybnÿm úvahám 
a zàvërûm a kolektiv zde púsobí jako vzájem- 
ná kontrola - prave diskuseo správnosti 
nebo nesprávnosti dílcích úvah jsou obvykle 
hybnou silou vpfed. Pri ozivování vyuzíváme 
tëchto zákiadních metod:
a) méfení na zafízení obvykle za pomoci 
logické sondy a osciloskopu. Vÿsledky méfe
ní je nutné ihned psát, treba na kus papíru, 
aby bylo mozno po méfení udëlat nad vÿsled- 
kem logickou úvahu, co jeité zméfit, nebo 
zda jsme takovÿ vÿsledek cekali ci nikoli;
b) logická úvaha nad schématem a nad 
namëfenÿmi údaji, v podstaté nad namëfe
nÿmi jedniékami, nulami, 'impulsy a nebo 
prûbéhy y jednotlivÿch bodech zafízení. Vÿ- 
sledkem logické úvahy pak je bud dalsí 
méfení nebo úprava zarízení, která by mèla 
mit za vÿsledek správnou funkci obvodu. Je 
samozfejmé, ze se postupuje od nejjedno- 
dusiSích funkci ke slozitëjsim;
c) zjednodusovat problémy je dûlezità me- 
toda zejména u slozitÿch zafízení. Je nutné 
„sáhnout do logiky“ zafízení a nëkteré logic
ké vazby rozpojit af uzvnucenim logické nuly 
nebo jednicky nëkterÿm obvodum, nebo 
rozpojenim spoje;
d) nápady, i kdyz zdánlivé nesmyslné, pfinâ- 
ieji v té fázi ozivování, kdy uz nàs\ nie 
rozumného nenapadá, uvolnëni myilenek 
a casto se stane, ze za nasich podminek, kdy 
ozivujeme slozitá zafízení bez dobrého vybâ- 
veni mëfici technikou, nás pfivedou na správ
nou çestu;
e) podrobná logická analÿza obvodu, s ûva- 
zováním zpozdèni obvodû (nejlépe vychâzet 
primo z namëfenÿch prûbëhû na oscilosko
pu), nás pfivede k feseni problémû ëasovaci- 
ho rázu a k vylouëeni moznÿch hazardnich 
impulsû. Pfesné nakreslené vedeni zemi, 
zátézí a rozdëleni proudû a ûbytkû na vodi- 
cích nás pfivede na feseni vf problémû.

Je samozfejmé, ze ozivování si usnadnime 
jiz pfi konstrukci zafízení tim, ze umoznime 
nëkteré sekvence krokovat, zhotovime si 
pfípravky nebo simulátòry. Podminkou je, 
aby kolektiv dohromady znal dobfe celé, 
zafízení, af uz setÿkà Hardware nebo softwa
re nebo firmware (logiky, programû a mikro- 
programû). V principu je nutné dodrzet tyto 
zásady:
- kazdou ûpravu si poznamenejte. Tu ko- 
neënou preneste presnë do schématu ;
- nikdy nedëlejte dvë ûpravy najednou! 
Nemûzete pak posoudit vliv té ci oné na 
zmënu funkee;
- podafí-li se váni závadu odstranit,’ánaly- 
zujte vsechny udélané ûpravy tak, abyste 
pfesné vëdëli, v cem byla chyba;
- zálezelo-li pfi ûspëSné ûpravë na hodnotë 
souëàstky, rozvazte, zda bude pfisté staci t 
souëàstka s tou ci pnou toleranci;
- nezhorJete spoíehlivost celého zafízení 
spésnou a neodbornou praci pfi realizaci 
vymySlenÿch. úprav. Pàjejte cistë a pro pfí
padné ûpravy spojû pouzivejte tfeba cervenÿ 
vodic (aby bÿlo mozno ûpravy zkontrolovat). 
Pfi odstrañovánívadného obvodu z desky je 
lepsi sbrousenÿmi stip’ackami odstipat jeho 
vyvody a pak zbytkÿ vyndâvat po jednom (u 
prokovovanÿch dër zkrat’te vÿvody nového 
obvodu a pfipâjejte ho shora). Tuzemskÿ 
materiâl na desky s plosnÿmi spoji „nemà 
rád“ odsávání a loupe se. ,

Pfi ozivování je tfeba vypracovat si vlastni 
metodu a neustále ji propracovávat a soucas- 
né se vybavit'vhodnÿm náfádím a mëficimi 
pfípravky. Vhodné je mit logickou spndu, 
citac s indikaci, kterÿ by „chytil“ 2 azi6 po 
sobé jdoucich impulsû, diody LED s odpo
rem 1 kQ (pfipájíme je do kabelâze nebo na 
desku na dûlezité vÿstupy), voltmetr, ohm- 
metr, miliampérmetr, desticku s tlacitky a ge
nerator N impulsû a generátor signálu mëni- 
telného kmitoctu. Dále je nutné znát základ
ní ûdaje, které mûzeme namëfit na vstûpech 
a vÿstupech bëznÿch logickÿch obvodû (na
pétí na nezapojeném vstupu, vstupni pfoudy

nezupojenÿ vstup

proti zemi a napájení, zkratovÿ vÿstupni 
proud) a základní méfení ohmmetrem na 
bëznÿch polovodicovÿch prvcích. Tato méfe
ní jsou znázornéna na obr. 41.

Jx && Pn propinate

8* -^2,6 pro pripevnéni Hacitek
?x + 0^2 pro distante/ sloupky a drzók reté

Obr. 42. Vrtací vykres desky programátoru

Obr. 41. Základní méfení v zafízení

4x svrtat s krytem

15 32,5 r I 15 E

J25.

Zhotovení programátoru.
Obr. 43.Chladic

, Konstrukcní podklady ke zhotovení pro
gramátoru jsou na obr. 42 az 52. .Desku 
casové základny postavíme snadno, budeme- 
li mít k.dispozici potfebné integrované obvo- 
dy'a krystal. Pro ty, kterí se rozhodli setfit 
nebo nemají krystal 10 MHz, je urcena 
univerzální deska, na kterou je moznoposta
vi! dèliéku pro krystal s jinym kmitoctem, 
nebo oscilátor s NE555 s „kratJí" délickou. 
Pfi vymyslení nového zapojení casové zá
kladny nczappmeñte na'synchronizaci casu 
pomoci pfepínace AUT/RUCl Do desky 
programátoru nejprve vyvrtáme vsechny díry 
podle obr. 42. Vrtání dér velkych prümérú 
do kuprextitu je nesnadné a proto je lépe 
vyfíznout díry lupenkovou pilkou. Desku 
osadíme soúcástkami a zapájíme. Na spodní 
stranu desky pripevníme relé LUN pomoci 
drzáku 6. Tlacítka pripevníme sfoubky M2.6 
pres distanení podlozky 3 tak, aby tlacítko 
procházelo hmatníkem na stranu soucástek. • 
Tlacítka musí byt opatfena distanením 
krouzkem, ktery u tlacítek Isostat vymczuje 
hloubku stlacení. jinak by bylo mozno tlacít
ko „promácknout". Potom pfipevníme pfe-

(T) disfanénisloupek-bk3 (3}podtttoalka-S ks 

2.5

mozno pouzit mutici M3

*6

(5) sloupek-2ks dr/àk relè UJN-1 ks

Obr. 44. Konstrukcní díly
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mat. - cuprexhi tt. 7,5 
@ 125.30-2 ks 

@ V3,i8-2ks

pínace a propojíme vyvody relé aovládacích 
prvkú s ploskami na desee s plosnymi spoji 
podle schématu.

Na chladic zhotoveny podle obr. 43 pfi- 
pevníme pouzdro stabilizátoru a pod matice 
sroubü vlozíme pájecí ocka. Mezi vyvody 
stabilizátoru a pájecí ocka pfipájíme dva 
kondenzátory (¿.i a C,; tyto kondenzátory 
musí byt co nejblíze stabilizátoru).

Od stabilizátoru povedou na desku pro
gramátoru tfi vodice. Propojíme napájení, 
hodiny a nulování mezi deskami aprogramá- 
tor ozivíme. Potom sestavíme desky pomocí 

sloupkú 5 a pfipevníme celek k chladici 
sloupky 4. Problem je, jak realizovat konek- 
tor pro pfipojení programátoru. Vzhledem 
k vétsímu odbéru proudu jsou nékteré spicky 
propojeny paralelné. Pouzity konektor vzni- 
kl ufíznutím z vétsího konektoru s roztecí 
kontaktú 2,5 mm a fad 5 nun na celkovy 
pocet 14 Spicek. Konektor je na spodní 
strané desky a télísko nelezí na desee, aby 
bylo mozno pripájet kontakty. V nejhorsím 
je mozno vyvody pripájet primo a konektor 
umístit bud do stény nebo na kabel.

Instalace

Ovládací kontakt hofáku je v podstaté 
zapojen do série s kontaktem termostatu, 
ktery ovládá zapnutí a vypnutí topení v závis- 
losti na teploté v místnosti. Mezi místem,

Obr. 46. Panel

' v némz bude umistén programátor, a kotel- 
nou je tfeba instalovat vedení minimálné 
o péti vodiéích. Bude-li vzdálenost vétsí, je 
dobré pouzít jako vodice pro + 8 V a 0 V dvé 
paralelné spojené zíly kabelu, aby byl úbytek 
na vedení pfi proudu 1 A co nejmensí. Pro 
napájení programátoru napétím +8 V j'e 
nutné postavit stabilizátor s vystupním napé-

110 4r Obr. 47. Deska s plosnymi spoji 0202 caso- 
vé základny
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zàpisu do paméti a inkrementace citace jsou 
na obr. 9. Myslim si, ze uvedené vÿvojové 
diagramy nepotfebuji dalsi vysvétleni. Pfi 
nàvrhu jinÿch zafízení je vhodné zafadit 
hned za blok START pocáteõní nulování 
vsech dûlezitÿch klopnÿch obvodû v zafízení. 
Zajisti se tim napf., aby se nerozbéh) snimac 
pásky po zapnuti pocitacového systému do 
sité. Nás programâtor bude trvale zapnut, 
takze obvod pocátecního nulování nemá 
vÿznam.

Obsluha zafízení

Nyni si stanovime postup obsluhy zafízení. 
Obsluha programátoru ústfedního topeni 
bude probihat takto: 
a) naprogramování topeni na celÿ tÿden, 
b) zmëny programu, 
c) nastavení správného casu, tfeba po opra

vé zafízení, 
d) pferusení probíhajícího programu a za

pnuti hófáku ruënë.

Obsluha zafízení se dá popsat opët vÿvojo- 
vÿmi diagramy. Protoze vsak pfedpokládáme 
u naseho zafízení i obsluhu, která neznà 
vÿvojové diagramy a ani necte AR, popiseme 
obsluhu slovné s pouiitim grafickÿch symbo- 
lû, zpûsobem pouzivanÿm v náyodech pro 
kalkulacky.

a) Naprogramování topeni na celÿ tÿden 
Pfiklad: 0. den 0. az 5. h vypnuto, 5. az 7. h 

zapnuto, 
7. az 15. h vypnuto, 
15. az 21. h zapnuto, 
21. ai 24. h vypnuto, 

1. den 0. ai 6. h vypnuto, atd.

Postup programování pro tento pfipad je 
na obr. 10. Na obr. 11 je postup, kterÿrn 
mûzeme zkontrolovat, zda je naprogramovâ- 
ní sprâvné. Pfi nalezeni chyby staci pfepnout 
na ZÁPIS, nastavit 1 nebo 0 na pfepinaci 
a stlacit tlacitko +1 a pfepsat obsah RAM na 
sprâvnÿ ûdaj.

b) Zmëna programu
Program se zméni, stejné jako pfi opravé 

chyby pfi kontrole programu.

c) Nastavení správného casu
Dejme tomu, ze jsme pfístroj naprogra-' 

movali na celÿ tÿden a chceme spustit pro- rot

10. Postup programování na celÿ tÿden
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Obr. 11. Postup kontroly programu

KR0K 0PERACE DISPLEJ ¿ÁR PR0G.

1. prepthad ÕT/ZAP do &

2. mi
PO LIU O

3. 0- Il 1 
po ui 1 O

4. 0 ri 1 
PO LI L O

5. 0 Il J 
po <J J O

6. 0 nu 
po U 1 O

z 0 TTC 
po U J

atd.

gram, je stfeda 17,30 h. Pfepneme na RUÓ- 
NÈ a CTENÍ a tlacitko +1 stlaëime tolikrât, 
ai je nadispleji stfeda 18 h. Pak pockâme na 
casové znameni a pfesnë v 18 h pfepneme 
pfepinaë AUT/RUC na AUT.

d) Pferuseníprobíhajícího programu a za
pnuti hofâku ruenë

Topeni mimo program zapneme stisknu- 
tim tlacitka Z a vypneme stisknutim tlacitka 
V. V reiimu RUCNÉ bude zapnuto topeni 
do té doby, dokud ho nevypneme. V rezimu 
AUT bude zapnuto topeni bud do stisknuti 
tlaëitka V, nebo, zapomeneme-li topeni vy- 
pnout, ai do pûlnoci, pak se automaticky 
pfepne na fizeni topeni podle programu. 
Zapnuti topeni mimo program je indikovâno 
iàrovkou Z.

Blokové schéma zafízení

V okamiiku, kdy pfikrocime k sestaveni 
’ blokového schématu zafízení, musimemit 

alespoñ cástecné jasno, jaké obvody budeme.



Obr. 12. Blokové schéma programátoru

mit k realizad zafízení k dispozici a jak 
budou bloky realizovány. Pak teprve mùze
me v blokovém schématu vyjâdfit vtechny 
potrebné vazby mezi jednotlivÿmi bloky. 
V této fázi nenï totiz blokové schéma urceno 
pro znázornéní funkce zafízení, jak je tomù 
obvykle, ale tvofi podklad pro logickÿ nàvrh 
jednotlivÿch bloku. V blokovém schématu 
musime proto nakreslit mezi bloky vtechny 
signàly, které budou zajisfovat, aby bloky 
plnily funkd, kterou jsme popsali vÿvojovÿ- 
mi diagramy na obr. 8 a 9. Bloky si oznacime 
pracovnimi nàzvy a rovnëz signàly oznacime 
éislem udávajícím jejich pocet, pfipadnë 
vhodnÿmi názvy vyjadrujícími funkci signâ- 
lu. U slozitëjsich zafízení mùzeme postupo- 
vat tak, ze -si nakreslime hrubé blokové 
schéma zafízení a pak teprve bloková sché- 
■mata jednotlivÿch casti. Rozdëleni na zafíze
ní na jednotlivé bloky je samozfejmë ùmëmé 
tomu, jak velkÿ celek jsme schopni oddëlenë 
navrhnout. Jak uvidíme na pfíkladu progra
mátoru, mohou bÿt jednotlivé bloky v koneë- 
ném reteñí realizovány mnoha obvody nebo 
i pouze nékolika hradly. Dûlezité je, aby 
si^nály vstupující a vystupujici z bloku dâvaly 
navrhâfi predstavu o mozné realizaci bloku. 
Jednotlivé bloky pak mohou bÿt pro stejné 
reteñí zafízení rüzné yzávislosti na tom, jaké 
má návrháf zkusenosti, prakticky ovërenà 
zapojeni z jinÿch zafízení nebo literatury, 
atd. Blokové schéma programátoru je na obr. 
12 a pepisi jej tak, jak jsem jej sestavoval.

Základním blokem je ëasovà zàkladna.CZ 
(krystalovÿ oscilâtor a dëlicky). Vÿstupni 
signál má kmitoéet operiodë 60 minut. Tento 
signál je oznacen zkratkou HOD. Jako 
vstupní signál u tohoto bloku je pouze signál 
A/R, odvozenÿ od prepinace AUT/RUC, 
kterÿ sloua k nulování dëlicû v rezimu 
RUCNÈ za úéelem synchronizace casu se 
skutecnÿm ëasem. Dalrim blokem je pfepi- 
nac Pfi, do kterého vstupuji signaly HOD 
a +1. Pomoci dalsiho vstupniho signalu A/R 
prepíná pfepinaë na vstup cítace hodiny HÍ, 
bua z éasové zàkladny v rezimu AUT, nebo 
signál odvozenÿ od tlacítka +1 v rezimu 
RUÙNÉ. Bloky 0 - ëitaé, I - indikace, D - 
dekodér a RAM - pamëf jsou pfevzaty 
z obr. 4. Vstupní signàly do éitaée jsou 
„hodiny“ a „nulování“. Vÿstup éitaëe jde na 
„indikaci“ a près dekodér na adresové vstupy 
paméti RAM. Pamëf RAM (typ 74S201) 
potfebuje ke své ëinnosti impuls pro zápis 
WE L a vstupní data ID. Vÿstup z pafneti, 
PROG, urëuje, zda má bÿt hofâk podle

102
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Obr. 13. Pravdivostní tabulka bloku Afí

Obr. 14. Karnaughova mapa bloku

® B B

o1 c

Obr. 15. Karnaughovy mapy

Obr. 16. Nalezení policka pro fádku 6

programu zapnut a stav tohoto signálu je také 
indikován na panelu zafízení. Blok hofáku 
urcuje, mají-li bÿt kontakty relé Re sepnuty 
nebo rozpojeny v závislosti na stavu klopné- 
ho obvodu ZV, vÿstupu RAM a signálu A/R. 
Klopnÿ obvod je nastavován a nulován signà
ly Z a V odvozenÿmi z tlaéítek na panelu a je 
také nulován „pülnocním“ signálem (= 24). 
Stav klopného obvodu je na panelu indiko
ván zárovkou Z. Blok „logika" zahmuje 
obvody pro úpravu signálu z tlaëitek a pfepí- 
naëû a obvody zajisfující správné vazby 
prakticky vtech signálu v zafízení. Do tohoto 
bloku je mozné v této fázi „schovat“ zbylé 
éásti zafízení, které nejsou jeSté dost jasné. 
Dalsími bloky jsou pfední panel a stabilizá- 
tor. Vezmeme-li programator jako cernou 
skfíñku, pak jejími vstupy jsou pouze dva 
vodice napájení, dva vodtée, které pfenásejí 
na panel informaci o bëhu éerpadla a dva 
vodiée, které pfenásejí z programátoru infor
maci, zda má bÿt hofák zapnut nebo vypnut. 
Zde jsem udëlal vÿjimku a misto o signálech, 
které jsou prakticky tfi, jsem zaéal o vodiéích 
a to proto, aby jiz v této fázi bylo jasné, jak 
bude vypadat kabel, jaké budou problémy 
s rutením jednotlivÿch signálú a jak bude 
zaclenën programátor jako celek do systému 
fízení topení.

Logickÿ návrh

Logickÿ návrh jednotlivÿch blokû zafízení 
délám pfevázné pomocí Karnaughovÿch 
map. Mapa je grafickÿm znázoméním prav
divostní tabulky logického obvodu. Pouzití 
mapy si vysvëtlime na návrhu bloku ftH - 
fízení hofákü. Nejprve si popíseme funkci 
bloku ftH slovnë. Blok má dva vstupy PROG 
a Z/V a ridici vstup A/R. Je-li na rídicím 
vstupu A/R log. 0, je zvolen rezim ru'ënë 
a vÿstup bloku „relé“ sleduje vstup Z/V, tzn., 
ze hofák je fízen pouze stavem klopného 
obvodu Z/V. Je-li na A/R log. 1, je zvolen 
rezim AUT a vÿstup Re sleduje vÿstup 
paméti PROG nebo vystup klopného obvodu 
Z/V. Hofák je zapnut,jé-h v paméti jedniéka, 
nebo je-li nastaven klopnÿ obvod na zapnu
to.

Nyní si zapíseme funkci bloku do pravdi
vostní tabulky. Pravdivostní tabulka je na 
obr. 13. Vprvním sloupci tabulky je dekadic- 
ké vyjádfení vstupní kombinace. V dalsích 
tfech sloupcích jsou vtechny mozné kombi
nace vstupních signálú a v pátém sloupci 
pozadovanÿ vÿstupni signál pfi kazdé vstupní 
kombinaci; v posledním sloupci je komen- 
táf, aby bylo jasné, jak byla pravdivostní 
tabulka sestavena. Nyní sí müzeme pfepsat 
tuto tabulku do mapy. Kazdému políéku 
mapy odpovídá jeden fádek pravdivostní 
tabulky a pro snazsí pochopení je éíslo 
vepsáno do kazdého políéka. Do políéka 
mapy napíteme pozadovanÿ vÿstupni signál 
pro danÿ fádek. Mapa je na obr. 14. Vlevo 
nahofe v krouzku je oznacení vÿstupniho 
signálu, pro ktéiy je mapa nakreslena. Ozna- 
éení signálu s pruhem znamená invertovanÿ 
signál (napf. PROG NON).

Mapu je mozno nakreslit pohodlné pro 1 
az 4 vstupní signály. Pfíklady tëchto map jsou 
na obr. 15.

(Je dobré se nauéit tyto mapy kreslit rychle 
a hlavné sì je jednotné oznaéovat, abychom je mohli 
pohodlné vyplñovat. Proto je tfeba dodríet pravidlo, 
2e levé horní políéko odpovídá vídy fádku 0 v tabul
ée. Pozadované vystupní proménné pak napíéeme 
do pfisluénÿch políóek. Políóko pro kaidou fádku 
lezi v prûseôikû fádku a sloupcú, jejichi proménné 
urcuje pfísluány fádek. Obvyklá forma zápisu je 
CBA. kde nejnitéí bit A má váhu 1 a je vpravo. Napf. 
fádek 6=110 = CBA, pffsluáné políóko je v mapé pro 
tfi proménné v prúseóíku horního fádku A, pravé 
poloviny mapy B a stfedu mapy C, jak je to znázorné- 
no na obr. 16. Máme-li mapu vyplnénu, múíeme s ní 
pracovat. Mapa je velmí dobrá k realizaci logickych 
obvodü pomocí hradel AND a AND-OR-INVERT, 
které jsou u nás vvrábény. Prvním krokem je mínima- 
lizace: spojíme2rt = 1,2,4.8... .sousedních políóek,

z%25c3%25a0kladna.CZ


Obr. 17. Minimalizace map sdruzováním 
policek

které obsahuji jedniôky, do vëtëiho poliòka. òim 
vétèi vysledná poliôkabudou, tim lépe.takie nékteré 
jedniôky zahrneme i do nékolika sdruienÿch poli- 
ôek. PHklad je na obr. 17a. Na obr. 17b jeznézornê- 
no. 2e krajnî poliôka vlastné soused! s poliôky na 
opaôné stranë, jakoby mapa byta nakreslena na 
kouli. Na obr. 17b jsou dvé vysledná poliôka. Jedno 
obsahuje ôtyFi rohové jedniôky a druhé poliôko obsa- 
huje dvé jedniôky vpravo nahoFe a dvé jedniôky vpra
vo dole. Jsou-li v mapë poliôkasdruiena, napiëeme 
logickou rovnici, v ní2 na pravé strané napíSeme (dé 
se Fici) souFadnice, které urôuji polohu sdruienÿch 
poliôek. Takto napsané souFadnice oddëlime zna- 
ménkem + , tzn., nebo.Pro mapu a obr. 17a bude 
rovnice vypadat takto:

■ » ■ .

X^Ï+KC + A BÏ D

'Prvnl ôâsti jsou ôtyFi jedniôky v hornim râdku, 
urôené tim. 2e jejich poloha je v pruseôiku ploch 
A • D. Druhou ¿àsti jsou ÔtyFi jedniôky nahoFe 
uprostFed - nahoFe vlastné znamenâ v poli Ka upro- 
st red v poli C. A treti ôâst je izolované jedniôka, 
kterou musime popsat ôtyFmi souFadnicemi. Rovni
ce, kterou napiëeme podle mapy, umoihuje primo 
realizovat funkci pomocl hradel AND, OR a NOT. Pro 
realizad pomocí hradel NAND pouiijeme na úpravü 
rovnice DeMorganovo pravidlo, které je na obr. 18a

Ä+’B +"C + .... = Â . B . r. / ..
___________ _ a)
A . B ..C . ... A + B + C +..........

X = â.d+â.c+â._b.c.d =

1=Â.'D+Â'.C + A.B.C.D= b)

= Â‘.*D.Â.C.A.B.C’.D.

Obr. 18. DeMorganovo pravidlo

obecnë a na obr. 16b pro naëi rovnici s tim, 2e jsme 
pravou stranu rovnice invertovali dvakrát, co2 nemá 
vliv na logickou funkci nebo promënnou. Podíváme- 
li se nyn! na upravenou rovnici, mûieme ji primo 
realizovat hradfy NANO. Realizace je na obr. 19.

Obr. 19. Realizace funkce podle mapy

Nëkdy je vÿhodnëjëi realizovat funkci pomocí hradel 
AÑD-OR-INVERT, které se u nâs také vyràbëji. Pro 
tuto realizad je vhodné invertovat celou mapu, tzn. 
misto nul uva2ovat jedhièky a opaônë, Ôim2 ziskâme

Obr. 20. Ponziti inverze mapy

Obr. 21. Realizace funkce podle inverzni 
a bêzné.mapy z obr. 20

mapu pro X: pHklad je na obr. 20. Z mapy ziskâme 
rovnici a kdy2 invertujeme obé strany rovnice, 
ziskâme pFimo rovnici pro tiradlo AND-OR-INVERT. 
Na obr. 21 je realizace mapy z obr. 20 obëma 
zpûsoby.)

Nyni jiz niûzeme realizovat mapu z obr. 
14, která popisuje funkci bloku Rizeni hofâ- 
ku. Postup realizace je na obr. 22. Realizace 
je navrzena pro obvody typu 7400 nebo 
7450, protoze v této fàzi jestë nevime, zda 
bude vhodnéjsi pouâ't tyto nebo jiné obvody. 
Obectié je mozno f ici, ze nase realizace bloku 
ÊH s hradly NAND ma zpozdéní signálu près 
dvë hradla a druhà realizace près jedno 
hradlo. V naSem pfipadë to ovSem nehraje 
roli a tak si poëkâme, zda po nâvrhu vâech 
obvodû nebude nâhodou pfebÿvat volnà 
polovina obvodû 7400 nebó 7450. Invertory 
na obr. 22 jsou kresleny pouze pro úplnost 
nâvrhu. Pfi koneëném spojování bloku bude 
mozno pouzit misto, vÿstupu Q klopného 
obvodû Z/V vÿstup Q a signal A/R bude mit 
také jistë primoù i invertovanou hodnotu, 
protoze jde z pfepinaée.

Realizace ëasové zâkladny

Blok ëasové zâkladny je po strânce logic- 
kého nâvrhu nejiednodussim blokem pro- 
gramâtpru. Nâvrh je zâvislÿ na kmitoétu 
pouzitého krystalu a dèlickÿ kmitoétu az na 
periodu 1 h. Casovou zâkladnu jsem navrhl 
jako zvlâstni stavebhi dil, aby bylo mozno 
pouzit i krystal jiného kmitoétu. Pro ty, kteri 
nebudou mit k dispozici tolik obvodû 7490 
nebo 7493, bych mël pouze nékolik nâpadû. 
Kdo jiz má doma postavené nebo koupené 
digitâlhi hodiny, mûze si bud programâtor 
pfistavèt pfimo k hodinâm pfidânim éi'taëe 
dnû, ovlâdacich prvkû a pamëti, nebo z nich 
vyvést na konektor impulsy s periodou jedné 
hodiny a ty pouâ't misto vÿstupu ëasové 
základny.—DaEí moznosti je pouzit obvod 
NE555 a udëlat z nëj ëasovaë s periodou, 
kterou by bylo mozno vydëlit levnëji (AR 
B2/79, str. 56 a 59), nebo primo s periodou 
1 h. Pfesnost hodinovÿch impulsû pro pro
gramâtor nemusi bÿt velkâ, nebof na ëtvrtho- 
diné by pri tÿdennfm programu nemëlo 
zâlezet a ëasovaë by bylo mozno kdykoli 
zasynchronizovat na celé hodiny pfepnutim 
pfepinaée RUC/AUT.

Posledni nâpad je ryze amatérskÿ a mûze- 
te se pokusit o jeho realizaci. Máte-li doma 
elektrické nâstënné hodiny nebo budik, po- 
kuste se sejmout polohu minutové ruëicky 
tak, aby| snimaë dal impuls. pfi kazdém 
prûchodu- ruëiëky dvanâctkou. Jako nej-

7404

Obr. 22. Realizace mapy z obr. 14 (mapa 
bloku RH)

vhodnéjri pro podobné aplikace je snímac 
fotoelektricky. Ruéiéka pferusí svételny tok 
dopadající -ze zdroje svétla na fotocitlivy 
prvek a signál se zesflí na úroveñ fogiky TTL. 
Zesilovaé v takovém snímaéi musí mít zave- 
denu hysterezi pomocí zpétné vazby z vystu- 
pu, aby nedoslo ke kmitání yystupního signá
lu, je-li ruéiéka právé na rozhraní citlivosti 
snímaée. Jako zdroi svétla je neivhodnéisí 
dioda LED, vyzafující infracervené paprsky, 
a jako snímací prvek fototranzistor. Pfíklad 
zapojení takového snímaée je na obr. 23.

Obr. 23. Príklad zapojení fotoelektrického 
snimace polohy

Realizace ëitàëe

Blokové schéma éítaée je na obr. 3 a vÿvo- 
jovÿ diagram funkce bloku éítaée na obr. 9. 
Z vÿvojovéhb diagramu je patmo, ze funkci 
éítaée hodin ¿H pini obvod 7490! Jako éítaée 
desítek hodin pouzijeme polovinu daEiho 
obvodu '7490 a abychom spinili vÿvojovÿ 
diagram, vydekódujeme z éítaée hodin a de
sítek hodin stav 24 a vÿstupem dekodéru 
vynulujeme éítaée'hodin a klopny obvod ZV. 
Jako éitaë dnû pouzijeme opét obvod 7490, 
jemuz vydekódujeme stav 7 a vÿstupem 
dekodéru éítaé vynulujeme. Realizace éítaée 
je na obr. 24. Cítac je nakreslen opaënè, nez 
je zvykem, a to proto, aby nejnizáí bit byl

11 fri) 1Q3



Obr. 24. Realizace chace hodin a dnù

Obr. 25. Zjednodusená pravdivostni tabulka vstupù dekodéru

Dny Des. hodin Hodiny

4D 2D 10 Pozn. 20 10 Pozn. 8 4 2 1 Pozn.

0 0 0 Po 0 0 0 0 0 0 0 -
0 0 1 ú 0 1 1 0 0 0 1
0 1 0 St 1 0 2 0 ‘0 1 0
0 1 1 c 1 1 nepoui. 0 0 1 1

1 0 0 Pá 0 1 0 0
1 0 1 So 0 1 0 1-
1 1 0 N 0 1 1 0 nepouiito.
1 1 1 nepoui. 0 1 1 1 jsou-li des.

1 0 0 0 hodin = 2
1 0 0 . 1
1 0 1 0 .

nepouíito 
vúbec

1 1 1 1

H G
RAH 256x1
EOO B A

decoder
20 1Q 8.£

40 20 ID' 
¿0

20 10 
¿OH

8 .4 2
OH

Obr. 26. Zjednoduseny problém dekodéru
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vpravo tak, jak jsme zvyklí psát binární císla. 
Z obrázku je vidét, ze pro realizaci funkee 
cítace jsme obsadili nulovací vstupy cítacü 
a musíme proto jesté logickymi obvody 
vyresit nulování z tlacítka NUL. Tak jedno
duché logické obvody fesíme vétsinou pfímo

C ___ 8

0.

8

, 0

<?

20

20 0 = 4 + 20 = 4 -20

0 0
4

w

4. 11 —IS.

' ÎÜT

0 ___ 8_
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to
J 8

20
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20

20 0 = 8 +20= 8 20

0
4

4
0 
W

8

0

o

10

8

20

20

20 £ = 10

0
15 10

~ 20 

%

0
4

0

4

Obr. 28. Realizace dekodéru pomoci map

7486

20

Obr. 29. Realizace dekodéru hradly ex- 
clusive-or

z hlavy a pfemÿsleni máme zjednoduäeno 
tim, ze TESLA nevyrábí jiné obvody nez 
NAND a musíme se smírit s tím, ze nase 
zafízení mají pino zbytecnÿch invertorú. 
Cítac s nulováním je uvedén v koneéném 
zapojení programátoru.

Realizace dekodéru ,

Dekoder, kterÿ by prevedi 9bitové disio 
na 8bitové, nelze celÿ resit mapou. Proto 
musime nejprve provést zjednoduáující úva- 
hy, abychom si reseni usnadnili. Pri nàvrhu 
dekodéru budeme pouziyat oznaceni vystupù 
z citace podle obr. 24. Ùkolem dekodéru je 
vlastné usetfit jeden bit, protoze paméf 
RAM má pouze 8 adresovÿch vstupù. Nejpr
ve si napiseme vìechny mozné stavy vstupù 
dekodéru do zjednoduiSené pravdivostni ta- 
bulky (obr. 25). Z tabulky je vidét, ze bity pro 
dny pouzivaji prakticky vsechny kombinacè, 
az na jednu, a ze nejnizsí dva bity hodin jsou 
také pine , vyuzity. Nejméné jsou vyuzity 
kombmace bitù 20 a 10 a bitù 8 a 4. Proto si 
problém nàvrhu dekodéru zjednodusime tak, 
jak je to na obr. 26. Nyní jiz müzeme napsat 
pravdivostni tabulku dekodéru. Pravdivostni 
tabulka je na obr. 27. Na levé stranë jsou 
vsechny mozné vstupní kombinace a na pravé 
jsou k nim prirazeny hodnoty vystupnich 
signálü. Pro ty stavy, které nemohou nastat, 
jsou hodnoty vystupnich signálü líbovolné 
( 1 nebo 0) a v tabuice jsou oznaceny vlnov-, 
kou. Hodnoty vÿstupnich signálü na pravé 
stranë je mozno pfifadit zcela libovolnë, 
nebof nám je jedno, na kterou adresu v RAM 
se údaj zapise; je vsak vÿhodné je volit tak, 
aby byly co nejvice podobné levé stranë. 
Jediné rozhodnutí ph vyplnování tabulky 
musime udëlat v fàdku 8, kam napiseme 
kombinaci, která jesté nebyla a je co nejvice 
podobná levé stranë. Potom jiz müzeme 
pomoci map dekodér realizovat - postup je 
na obr. 28. Vzhiedem k minimalizaci jsou 
sdruzena polícka do maximální mozné miry. 
Déláme-I¡ s mapami déle, müzeme pak od- 
hadnout, jak sdruzit polícka tak, abychom 
mohli pouzít obvodove reseni, které má treba 
mensi zpozdëni nebo vyuzívá obvodû, které 
nám na desee zbudou, nebo reseni, které má 
méné spojû atd. Pn'klad jiné realizace téhoz 
dekodéru je na obr. 29. Jednoduchost deko
déru dokazuje, ze naáe ùvahy nad obr. 4 byly 
správné a ze reseni B je jednoduché. Reseni 
podle obr. 4c by vyzadovalo dva binární 
citace 7493.

Realizace daläich blokù

Ostatní bloky programátoru navrhujeme 
bud obdobnë, nebo ty, které jsou jasné, 
prevezmeme z literatury nebo z vlastní Ku- 
charky, do které sbíráme osvédeená a vy- 



zkousená zapojení. Pfi návrhu obvodü inter
face (neboli styku) dbáme na to. aby vstupní 
i vystupní signály logiky byly správné oset- 
feny. Vstupy a vystupy se osetfují proto, aby 
se jednak zamezilo pronikání rusení z cizích 
zdrojú rusení do naseho systému a jednak 
chrániiy vstupy a vystupy pfed znicením. 
Pouzíváme rad, které dávají vyrobci integro- 
vanÿch obvodü a neustále se ucíme z litera- 
tury.

Celkové schéma

Celkové schéma zafízení by mélo bÿt 
pfehledné a pfedevsim by mélo stacit k tomu, 
abychom se my, pfípadné i nékdo jinÿ vyznal 
v zafízení, má-li k dispozici schéma. Nëktefi 
nasi vÿrobci se postupnou normalizací a ra
cionalizad' dostali az do stadia, kdy jsou 
jejich schémata naprosto nesrozumitelnà. 
Z vlastm'ch zkusenosti mohu potvrdit, ze 
dokumentace vétsiny zahranicnich zafízení 
je tak srozumitelnà, ze staci schéma a nékolik 
poznámek, vÿpisy obsahû pamèti ROM- 
a funkce zafízení je naprosto jasná. Úroveñ 
dokumentace se pak qdrází v dobë, za niz Ize 
nalézt chybu a zâvadu opravit, tj. v rychlosti 
servisu. Pro ty, ktefi kresli casteji schémata 
vétsich zafízení (tfeba multimetr), nékolik 
rad:
a) rozdëlime schéma na nékolik listû. Slozité 
schéma na jednom listu je nepfehledné amá 
vice spojû nez znacek obvodu;
b) dúlezité signály v zafízení oznacte nàzvy, 
které zkratkou vyjadfuji jejich funkci a za 
název napiéte L nebo H podle toho, zda je 
aktivni signal o ùrovni log. 0 nebo 1. Napfi- 
klad citaë nulujeme jednickou - signal bude 
proto oznacen NUL H. Obvod 7474 nulu
jeme nulou - signât bude oznacen RES L;
c) signály, které jsou vnitfni (nejsou vyvede- 
ny na konektor), avsak pficházejí z jednoho 
listu schématu na druhÿ, oznaète na listu, 
odkud vycházejí, zkratkou, aktivni ûrovni 
a ëislem listu, na némz je ta cást zapojení, do 
niz se signal pfivádí, a opacnë, na listu, kde je 
zapojení, do nëhoz signal vchází, cislem listu, 
odküd signal „vysel“, zkratkou a aktivni 
ûrovni. 1

Pfiklad je na obr. 30. Tento zpûsob se 
pouzívá i v ràmci jednoho listu, aby se

NUL L

lis! 2

¡¡st i

Obr. 30. Znaceni signálú mezi jednotlivymi 
listy schématu a

nemuselo kreslit tfeba 8 linek sbérnice pro- 
cesofu píes celé schéma tarn a zpátky. K sig- 
nálúm, které vedou na konektor, napiste 
název, císlo konektoru a spicky;
d) k dúlezitym obvodúm napiste zkratkou 
jejich funkci. Napfíklad registr instrukce 
IR, klopny obvod pferusení INT 
(Interrupt = pferusení). atd. Nebojte se 
pouzívat zkratek z anglictiny, nebot je to 
matefskÿ jazyk vÿpocetni techniky a lépê se 
pak vyznâte v literature. Vhodné je i oznacit 
celé bloky nàzvem funkce primo do sché
matu;

e) zvlásf pak napiste seznam signálú na 
konektorech, kabeláz mezi deskami, pfípad
né i seznam signálú mezi jednotlivymi listy. 
Tyto seznamy jsou dúlezité pro kontroíu 
návrhu desek s plosnymi spoji i pro méfení.

(Uvedené rady jsou vlastné souhrnem poznatkú 
ze studia dokumentace zahranióních zafízení z ob- 
tasti vypoCetní techniky. V této speciální literature, 
která mnohdy leí» bez povéimnutí veskríni u majitelu 
zahranióních zafízení a óeká stateóné, ai se zafízení 
poSkodi, je vice pouóení, nei v obvyklé technické 
literature. V dokumentaci jsou uvedeny obvykle 
i zmény, které ukazují, jak se postupné inienyfi 
dostávali ke koneénému stavu zafízení. Zajímavé je 
i studovat vyvoj voboru podle dokumentacizarízení 
od stejné firmy, ale patrie! vyrobkum z rúznych let. 
Vidíme snahu zvétéit ..chytrost", spolehlivost a vy- 
konnost zarízení a sníiit jeho cenu, cenu montáie, 
zjednoduéit méfení a servís zarizeni. Málokdy vidíme 
v takovych zafízeních sloiité obvody, zavánéjlci 
touhou po patentu, jako u nás. Na druhé strané 
múieme pozorovat, jak konzervativní jsou nékteré 
firmy, jak se drii osvédóenych souéástek a zapojení, 
dokud je konkurence nepfinuti k radikálni i novae i 
zarízení. Za dokumentaci kaidého zafízení vidíme 
vSak nesmírnou a cílevédomou pròci mnoha lidi, 
kterí se na jeho vyvoj! podíleli - a z té bychom si mèli 
vzít pfiklad. U nás je trochu problém v torn, ie vétéina 
konstruktérú je zkaiená strojafskym pohledem na 
véc. nebot strojafina má u nás vétáí tradici a je 
-preferovanèjèi nei elektronika, a tak není zavedeno 
psát do schémat poznámky, pravdivostní tabulky 
obvodú nebo pouiívat duální znaóení (obr. 31).

Staóaardní znacka Duální znacka

7400

obvod ceká na dvé jednicky 
a pak je vystup v nule

7400

~ -------A+Be—d_ /
stejné hradlo¡ale obvod ceka na 
jakoukoli nula na vstupu a pak 
je vystup jednicka

7408

obvod ceka na obe jednicky

7408,

obvod scita negativa! impulsy.

7402

./ . . .
obvod ceka na ¡ednu jednicku

7402

AB

obvod ceka na abe nuly

7432
A—r-x A n

obvod nebo

7432

i.
obvod soucinu dvou ''ul

240^
A Ã

-H- y U"
obvod inverfuje kladry ¡opals

7404

A A

obvod invertu je negativ™ irnpuls

Obr. 31. Duální znaceni logickych obvodü 
(pouzívané v zahranicí). I ve slozité logické 
siti Ize ihned poznat, jakou funkci hradlo pini. 
Pouzíváse iprievropském znaceni (FACIT)

Vétéina vyrazú se pfekládá do óeétiny, élmi se 
zabyvá mnoho normalizaóních komisí a mezitím nei 
vyjdou normy, se vyraz tfeba prestane ve svété 
pouiívat, protoie vyvoj v eletronice letí moc rychle. 
Zde bychom si mèli vzít pfíklad od sovétskych 
kolegú, ktefi pouiívaji anglické vyrazy tak, jak je 
slyáelí a zabyvají se o to intenzívnéji jejich fyzickou 
realizací. Proto bych chtél poradit vám, mladym, 
berte véci tak, jak jsou. Nikdy si o néjakém zafízení 
nemyslete, ie je moc dobré nebo moc épatné, 
prostudujte dokumentaci, rozeberte ji do co nejvèt-. 
Sich detailú a poucte sé. Mozná. ie pfi prvnim 
prohliieni- zjistite, ie nerozumite niéemu, to je 
normální. Nevzdávejte se, ètéte a studujte znovu 
a dalèi a dalSÌ dokumentaci a ono to pújde. Na své 
ceste za dobrodruistvim zvané elektronika se setkà- 
te s mnoha problémy, pramenicimi z nepochopeni 
a z nechuti riskovat od druhych nebo z vlastni 
neznalosti a podceñování rad zkuéenéjáích; jednou 
vSak zjistite, ie uz nèco umite a pak se vám najednou 
za dokumentaci zafízení objeví ¿lovék, inienyr, ktery 
mél ràd odpory 1 kQ a hradla NOR a proto jich je na 

schématu vice nei na schématu jiné desky téhoi 
zafízení, kterou konstruovat asi jeho kamaràd, ktery 
mél ràd odpory 4,7 kfì a hradla 7400. Pak teprve 
budete umét ¿íst zàkladni poselstvi elektronikù své 
dobé, schémata.)

Celkové schéma naseho zafízení je na 
obr. 32 - deska casové zàkladny a na obr. 33 
-deska programàtoru. Deska casové zàklad
ny nevyzaduje prakticky vysvétleni. Pouze 
délice sesti bylo nutné zafadit do fetézee tak, 
aby nevadilo, ze maji obsazeny nulovaci 
vstupy. Synchronizace pak nuluje pouze cást 
dëlicu, aby nebyla pfekrocena povolená zà- 
téz invertoru. Vystup z posledniho ëitaëe je 
oddélen na vÿstupu z desky invertorem, 
protoze neni vhodné vést vystupní signál pri
mo do kabeláze, coz piati pro klopné obvody 
obeené. Zbytek invertoru je pak pouzit pro 
oddëleni nulovàni, coz by nemuselo bÿt,a pro 
indikaci vystupniho signálú diodou LED, 
která je potfebná pouze pro ozivování a kon- 
trolu funkce desKy pomoci. hodinek nebo 
casového znameni. Deska programàtoru vy- 
chází z navrzenÿch obvodú. Pfi kresleni 
celkového schématu spojujeme pfedem na- 
vrzené bloky a múze se stát, ze nás napadne, 
jak usetfit dekodér stavu 7 v cítaèi dnú 
Çomoci vÿstupu 7dekodéru pro indikaci dnú. 

akovÿ ñapad provéfime a zahmeme ho do 
schématu. Je samozfejmé, ze v této fàzi jesté 
do schématu neoznacujeme pozici obvodu na 
desee a disio vÿvodu u obvodú, kde to není 
jednoznacné. Tyto údaje doplníme az v.etapé 
konstrukce. Naopak jiz pfed konstrukcí by
chom mèli rozdélit obvody zafízení na jed- 
notlivé desky, abychom schémata nemuseli 
pfekreslovat. Ty obvody, které jsme nenavr- 
hovali v predeslém vykíadu, jsem bud spocí- 
tal z hlavy, nebo jsem je pfevzal z katalogú 
a pfíruéek vyrobcú obvodú a literatury, nebo 
ze své Kuchafky. Tím jsem skoncil etapu 
logického návrhu a az do etapy ozivování si 
vzdy myslím, ze mám vse správné.

Konstrukce

Ke konstrukci zafízení potfebujeme sché
ma, obrázek ovládacího panelu, konstrukcní 
katalog soucástek, nebo íépe hromádku sou- 
cástek, které pficházejí v úvahu, a posuvné 
méfítko, milimetrovÿ papír, tuzku, velkou 
mazací pryz, inspiraci, pfedstavu ò instalad 
a ovládání zafízení, pfepocítat si vykonové 
zatízení soucástek a vÿkony, které musime 
„uchladit“ a trochu sebezapfení, abychom 
mohli konstruovat i se soucástkami, o nichz 
víme, ze jsou nevhodné (jiné nejsou k dispo- 
zici). Musím ovsem'podotknout, ze vy, ama- 
téfi, jste na torn lépe, protoze kdybychom 
my, profesionálové, mohli pouzít nékteré ze 
soucástek, nabizenÿch v inzerci, delato by se 
nám mnohem lépe.

První krok je navrhnout mechanickou 
koncepci zafízení. Múzeme se rozhodnout 
pro jiz osvédeené fesení, které tfeba zapadá 
rozmérové do fady zafízení, které jsme jiz 
udélali, nebo pro fesení nové. Mechanická 
koncepce programàtoru vysla z pozadavkú 
co nejmensího rozméru a byla ovlivnéna 
pozadavkem fesit casovou základnu univer- 
zálné. Proto se programátor skládá z desky 
programàtoru, desky ëasové základny, ze 
stabilizátoru a z krytu. Ovládad prvky jsou 
pfipevnëny k desee programàtoru, aby od- 
padla kabeláz mezi panelem a logikou.

Dalsím krokem je rozmísténí prvkú na 
panelu. Zde byly pouze dva vychozí pozadav- 
ky, ovéfené pokusy na papírovém panelu. Za 
prvé,aby bylo mozno jednou rukoú mackat 
tlacítko +1 a druhòu volit 1 nebo 0, a za 
druhé, aby nebylo mozno omylem stisknout 
tlacítko NUL, nebof jeho nechtënÿm stlace-
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ním pri programování bychorn museli zacít 
programovat opét od zacátku.

Potom jscm urcil velikost desek odhadem 
podle poétu obvodû. Protoze zafízení pouzí- 
vá bipolární integrované obvody, zbytecné 
rychlé (a „vÿkonové") pro tyto apíikace, 
pfepoéítal jsem odbër proudu zafízením ze 
stabilizátoru +5 V. Vÿsledek je na obr. 34.

Obr. 34. Vypocet odbéru zafízení

Obwd Odbér [mA] Kusu Ceíkem ímA]

7400 8 3 24
7404
7410

. 8 3 24

6 1 6
7450 1 6
7442 28 1 28
7447 64 2 128
7490 29 14 406
74S201 m 1 w
LED X) 12 120
DISPLEJ 70 2 140
odpory na + 5 ■ 4 20

1 A

Celkovÿ odbër proudu bude az 1 A ze zdroje 
+5 V. To znamená, ze pfi vstupním napétí 
8 V bude ztrátovy vÿkon stabilizátoru 3 W 
a souéástek na deskách 5 W. Na tak malé 
zafízení je 8 W jiz velkÿ ztrátovy vÿkon. 
Desky i chladié musí proto bÿt svisle (zafízení 
bude viset na stënë) a kryt musí umoznit 
proudéní vzduchu i za cenu, ze zarízení 
nebude ¿cela zakrytováno. Povolené oteple- 
ní soucástek podle katalogu je sice znacné, 
souëasnë má vtek negativní vliv na spolehli- 
vost zafízení. Souéástky s vëtsim ztrâtovÿm 
vÿkonem (7447, LQ400, 74S201) umístíme 
proto na desee pokud mozno nahofe. Ovlá- 
dací prvky, pfepínaíe a tlaéítka vybereme ze 
dvou typu, které se u nás vyrábí. Tlaéítka 
pouzijeme typu Isostat a pfepínace sífové, 
páckové. Páckové pfepínace jsou vÿhodnëjsi 
nez tlacítkové, protoze obsluha lépe rozezná 
polohu, do které jsou pfepnuty. Poloha 
tlacitkovÿch pfepinaeû by museta bÿt indiko- 
vána diodami LED. Diody LED pouzijeme 
jako indikaéni prvky PROG., HORÁK, 
CERP., Z a pro indikaci dne. Jednotlivé dily 
zafízení budou propojeny primo, bez konek
torú, které jsou velmi drahé. Vÿstup ze 
zafízení budepfes konektor, tam'je to nutné.

Oprávu zarízení si usnadníme nezávislostí 
vnitfku na krytu. Panel zafízení bude z cerve- 
ného organického skla, které púsobí jako filtr 
pro diody LED a necháme-li ho veelku, 
nemusime tak pfesnë osazovat desku dioda
mi LED, jako kdybychom mèli v panelu 
pouze okénka z organického skla.

Tim by byly konstrukcní ùvahy skonceny 
à zopakujme si proto základní hlediska na 
kazdou konstrukci: spolehlivost, vÿrobni 
cena, opravitelnost zafízení a obsluhovatel- 
nost zafízení. Celkovÿ vzhled (design) zafíze
ní v tomto vÿctu chybí, nebof je pfevàznè 
vÿsledkem snahy o splnëni uvedenÿch hlav- 
ních cílú. Lisování krytú zafízení z plastic- 
kÿch hmot. nemà jako prvofadÿ cil zvÿsit 
estetiénost, ale zlevnit vÿrobu, estetickÿ 
vzhled zafízení je z velké éásti dán pouzitÿm 
materiálem a technologii.

Kontrola

Kontrola konstrukee zafízení je postup, 
kterÿ nevynechá pfi své práci zàdnÿ vÿvojaf. 
Zafízení je tfeba kontrolovat systematicky, 
proto vám navrhnu nèkolik bodû, které si po 
konstrukci projdëte a promyslete si, zda máte 
vsé sprâvné. Nèkteré body jsou znàzornëny 
na obr. 35.

0. Je zafízení bezpecné? Nemûze ohrozit 
obsluhu nebo opraváfe?

chybnè zopo^n! ¿emi 

bod.6

sprâvné zapojeni zem/

bad. 7

spaine sprâvné
bod.14

Obr. 35. Osvëdiené „drobnosti“ z praxe pro 
návrh desek s plosnÿmi spoji a pro konstrukci 

zafízení

1. Mám vsechno poznamenáno, abych 
mohl zafízení tfeba zarok opravit a nebo 
ho postavit jestè jednou?

2. Je zajisténo chlazení soucástek? Neohfi- 
vá nékterá soucàstka jinou, na jejiz 
teploté zálezí? Nemám v cestè proudéní 
vzduchu nèjakou pfepàzku, kryt nebo 

. souéástky postavené treba na vysku?
3. Je zajisténo stínèní souéástek a vodicù 

v kabelech tam, kde na tom zálezí? Je 
vèdení signálú v kabelech promysleno 
tak, aby se signàly neovlivnovaly?

4. Mám konektory popsány nebo klícová- 
ny tak, abych je nemohl nékdy pfehodit? 
Stalo by se nèco, kdybych to udélal?

5. Mùze obsluha snadno vyménit souéástky 
s omezenou dobou zivota (zàrovky, po- 
jistky)?

6. Je dobfe proveden rozvod napájecích 
napétí a zemí? Má rozvod minimální 
indukénost a odpor? Promyslel jsem 
spojení zemí ve zdrojích, zemí rùznych 

zdrojü mezi sebou, spojeni s kostrou 
a propojení zemí se spolupracujicim 

- zarizenim?
7. Je zajisténa ochrana zdrojû proti zkratu 

a ochrana integrovanÿch obvodû pfi 
zvêtseni Muze kë zkratu nebo pfe- 
pèti dojit pri méfeni, tfeba zkratovânim 
sousednich spièek konektorú?

8. Mám zajisténo blokování na deskách 
u kazdéhopouzdrasekvencníhoobvodu, 
vÿkonového budice, operacního zesilo
vaée nebo komparátoru? Mám zajisténo 
blokování napájení ostatních pouzder 
tak, aby na jedno pouzdro „vysel" ale
spoñ 1 nF z keramického kondenzátoru 
spolecného pro max. 10 pouzder?

9. Mám na vstupech do logiky nebo v mís- 
tech, kde múze bÿt hrana signálú horsí, 
tvarovací obvody s hysterezí?

10. Není kapacitní zátéz vÿstupû obvodû 
vétsí nez 0,5 az 1 nF? Mám tarn/kde 
tranzistor nebo obvod vybíjí vétsí kapa
citní zátéz, omezovací odpor alespoñ 
100 ß?

11. Jsou osetfeny nepouzité vstupy obvodû?
12. Jsou osetfeny vstupy z kontaktü tak, aby 

nevadily odskoky kontaktü pri pfepi- 
nání?

13. Jsou ochránény obvody a tranzistory, 
které mají indukcní zátéz?

14. Mám chránény vstupy a vÿstupy ze 
systémù proti prepéti, opacné polarité 
nebo proti statické elektriné? Jsou kabe
ly z „twistu“ a jsou-li delsi, jsou pfizpû- 
sobeny?

15. Promyslel jsem diagnostiku zarízení? 
Mám moznost indikovat nèjaké stavy 
nebo krokovat hodiny, promyslel jsem si 
popf. pfípravek na testování?

16. Mám sprâvné odpory na vÿstupech s ote- 
vfenÿm kolektorem? Nespojil jsem omy- 
lem vÿstup bèznÿch obvodú?Mámodpo- 
ry ima tfistavovÿch vÿstupech tam, kde 
obvod mûze zûstat ve tfetim stavu? ;

17. A co hazardni impulsy, najdu je pri 
ozivování, nebo jeitè popfemÿslitn?

18. Nevedu do kabeláze (nebo ven ze systé- 
mu) vÿstupy. klopnÿch obvodû, aniz bych 
je pddélil tranzistorem nebo vhodnÿm 
obvodem?

19. Mám zajisténo po zapnutí zafízení 
sprâvné nastaveni klopnÿch obvodû, çi- 
taeû, registrû? Rozbéhne se po zapnutí 
vzdy oscilâtor? Nevzniknou v monosta- 
bilních obvodech po zapnutí signàly, 
které by mohly néco zpûsobit?

20. Udélal jsem nëco proti pronikání ruseni 
ze sité a z jinÿch zdrojû do zafízení? 
Nebudu naopak generovat ruseni já, 
svÿm zafízením?

21. Nevyuzívám pfilis max. povoleného za- 
tízení soucástek? Nejsou nékde maxi- 
mální povolené parametry pfekroceny?

Návrh desek s ploSnÿmi spoji

Na zpûsob nàvrhu plosnÿch spojù se názo- 
ry rúzní. Zásadnè je nutné udèlat návrh 
v méfítku 2: 1 anejlepsíjepouzítctvereéko- 
vanÿ papír, kterÿ má ctvereéky 5x5 mm 
a dobrÿ soutisk obou stran. Pak odpovídá 
jeho rastr právé rastru 2,5 x 2,5 mm, neboli 
rozteéi vÿvodû konektorú, integrovanÿch ob
vodû aostatních soucástek- Nèkdo navrhuje 
oboustranné desky s plosnÿmi spoji radèji 
tak, ze kreslí na jednu stranu papíru obé 
strany, jako kdyby vidél ,,skrz desku". Musí 
pak pouzívat dvé barvy a barevné tuzky se 
spatné gumují. Protoze je vtek gumování 
mou nejcastéjsí èinnosti pfi návrhu, kreslím 
radèji obycejnou tuzkou na obé strany papí
ru. Koordinaci prací na obou stranách bu-



dotici desky zajiát'uji tak, ze jakmile nakres- 
lím nova kolecka na spodní strami, pfekres- 
lím je hned i na homi, bud se podívám proti 
svëtlu, nebo si polohu urcím pomocí jiz 
nakreslenÿch booû. Samozfejmé se snazím 
dát vsechny spoje na stranu pájení, chceme-li 
vsak mit dobré vodiée zemí a napájení, 
musóne obvykle néjaké spoje umístit i na 
stranu soucástek ' U slozitéjsích desek se pak 
obéma stranám nevyhneme, i kdyz pouzívá- 
me k rozvodu napétí pásky, které se do desky 
zapájejí jako soucâstky. Pfi návrhu je vzdy 
dobré si oéíslovat rohové body obvodu (1,7, 
8, 14), abychom se lépe orientovali. Spoje 
a pájecí body se kreslí jen symbolicky, bez 
ohledu na velikost. Sirsí spoje nebo plochy 
zemí a napájení kreslíme vsak tak, jak budou. 
Spoje, které jsme jizzakresüli, si oznacíme ve 
schemata pfeskrtnutím cáry u pííslusného 
obvodu. Rovnéz dopíseme do schématu cisto 
spicky (vÿvodu) obvodu, kterou jsme ponzili. 
Pri návrhu desky s plosnÿmi spoji je nejdúle- 
zitéjsí pfedem odhadnout, jak rozlozit jed- 
notlivé celky zafizeni vzhledem k jejich 
propojení, k poctu spojú na konektory, atd. 
I kdyz rozlození odhadneme.zakreslujeme do 
návrhu obvody po cástech a podle toho, jak 
se návrh vyvíjí, pfidáváme dalsí. Snazíme se 
vzdy vyuzít vsech hradel a klopnÿch obvodu, 
abychom potom neméli dvé nepouátá hradla 
nékde, kde jsou okolo jiz samé spoje. Nékdy 
nás návrh prinutí pouzít dvouvstupové tirad
lo jako invertor apod., protoze by jinak zbylo 
a k invertoru je daleko - proto pfi úvahách 
o poétu obvodu na desee si musóne nechat 
néjaké hradlo do rezervy. Nejvétsí potíze pfi 
návrhu pak samozfejmé máme pfi posled- 
ních spojích, kdy uz není nikde voiná ulicka. 
Nakonec dopinone návrh o blokovací kon
denzâtory napájení a návrh pfekontroluje- 
me. Pfi kontrole je dobré kazdÿ zkontrolova- 
nÿ spoj znázornit ve schématu obtazením 
spoje éervenou tuzkou.

Jako pomûcku je vhodné mit pfi návrhu tri 
papíry. Na prvním si udéláme obrázky jed
notlivÿch pouzder obvodu, aby bylo jasné, 
jak jsou obsazeny jejich spicky (vÿvody). 
Tyto obrázky je vhodné mit na stejném 
ctvereékovaném papífe, jakÿ pouzíváme pfi 
návrhu a mit je dvoustranné a doplñovat je 
o dalsí obvody. Na druhém papífe si oznací- 
me, jaké roztece pájecích bodú jsou tfeba pro 
tranzistor, pro odpory .jednotlivÿch typû, 
konektory, atd. Vysrafovanou plochou si pak 
oznaéíme, jakou plochu na desee soucástka 
zabere. Také tento papó neustále doplñuje- 
me a zpfesñujeme. Tfetí papó je na poznám- 
ky a mûzeme ho po návrhu zahodit. Na néj si 
píseme, která hradla jsou jesté voiná, které 
spicky u dlouhého spoje (tfeba nulování) 
jesté chybí propojit, atd. Problém plosnÿch 
spojú pro amatéry je vsak nikoli v návrhu, ale 
ve vÿrobé. Proto pokládám za vÿhodnéjsi 
pouzívat univerzální desky s plosnÿmi spoji 
a obvody „zadrátovat“ podle schématu. 
S plosnÿmi spoji budeme fesit jen taková 
zafizeni, která chceme zhotovit nékolikrát.

Vÿroba zafizeni

K vÿrobé zafizeni s integrovanÿmi obvody 
mám pouze nëkolik poznâmek.
- Pàjejte cisté a spolehlivé. Nepouzivejte 
pistolovou pájecku. Sezeñte si nebozhotovte 
mikropâjecku s dutÿm hrotem na pájení 
integrovanÿch obvodû. Vÿkres hrotu je na 
obr. 36.
- Na odizolování drâtû si vyrobtè pfipravek, 
kterÿ si pfisroubujete bud ke stolu, nebo 
pfimo na stipaci klesté. Vÿkres pfipravku je 
na obr. 37.
- Po zapájení soucástek desku peclivé pro- 
hlédnéte lupou s co nejvétsim zvétsenim.

mai. ~ mèd'

a)

meterá meri nori asi 0,4

Obr. 38. Rozvod napájecích napétí na 
konektory

Obr. 36. Hrot pájecky

- rapasi H ^5,5

fèleso pripravku -1ks -mai- dural il 6

núzpripravku-^ks-mat.-ccdplanzeio fi.0,3

Obr. 37. Pfipravek k odizolování vodicû

rozvod napájenípàskem

rozvod napájení vodicem

- Pfi pâjeni drâtovÿch spojû na univerzâl- 
nich deskâch a mezi konektory si oznacte 
rûznou barvou vodice, které vedou napâjeci 
napëti, „logické" vodice, vodice s jinÿmi 
ürovnémi nez TTL a oddélte je od sebe. 
Vâzâni vodicû do svazkû zvétsuje vzàjemné 
ruseni, které se pak tézko hledâ.
- Napajeci napëti v zafizeni rozvâdéjte ra- 
déji pâsky laminâtu s mèdènou fólii sifky 
10 mm nez vodici (obr. 38).
- Peclivé zhotovte kabely. Velkÿ pocet zâ- 
vad v zafizenich je zpûsoben ûtrzenÿm nebo 
ulomenÿm vodicem u konektoru kabelu 
(obr. 39).
- V zafizeni se nesmi nie hÿbat. Desky musi 
bÿt dobfe pfipevnény, vodice musi bÿt u ko- 
nektorû v kabelech pfichyceny. Soucâstky by 
mëly bÿt umistény na desce tak, aby se pfi 
polozeni.desky nastûl neohÿbaly a nezkrato- 
valy.
- Pozor na vedeni zemi! Zesilovace ve zdro- 
jich, operacni zesilovace, komparatory, lo
gické integrované obvody jsou vlastnë vyso- 
kofrekvencni obvody s velkÿm zesilenim 
a sifkou pâsma fâdu stovek MHz. Tyto 
skuteënosti musite mit na paméti pfi spojovâ- 
ni zemi. Pfi spatné vedenÿch zemich staci 
tfeba jeden tranzistor, kterÿ spina zâtéz 
a zdroj ruseni budete hledat hezky dlouho. 
Zvlâstë dûlezité jsou zemé ve zdrojich, 
u nichz kmitâni bez dobrého osciloskopu 
nenajdete a stejné ho zâdnÿmi kondenzâtory 
neodstranite (obr. 40).
- Chcete-li mit zafizeni spolehlivé, podrobte 
ho po uvedeni do provozu testu za pomoci 
fénu a lednicky, vymënte soucâstky, které vâs 
zkiamaly a pak nechte zafizeni zapnuté dnem 
i noci tfeba tÿden - tim vylouëite dalsi vadné 
souëâstky.
- Do hotového zafizeni zasahujte co nejmé- 
në. Zbyteénâ manipulace s deskami a s ko
nektory zmensuje spolehlivost zafizeni. 
Opravovâni zafizeni zpûsobem kdy do vad- 
ného zafizeni pfendâ vâme desky ze stejného 
fungujiciho zafizeni, mâ casto za vÿsledek 
dvé nespohlehlivâ zafizeni.
- Opët se ucte ze zahraniënich zafizeni. 
Kazdâ zdânlivâ malickost mûze bÿt posté 
phnosem pro vase zafizeni.

Oiivovàni zafizeni

Ozivovâni zafizeni je etapa, v niz musóne 
nalézt a odstranit vsechny chyby, které jsme 
udëlali v pfedchâzejicich etapâch. Pfi hledâni 
pficin spatné funkee zafizeni neni obvykle 
mozné postupovat podle pfedem stanovené- 
ho nâvodu. Postup ozivovâni je chaotickou 
kombinaci nëkolika metod a vyzaduje ale- 
spoñ malÿ kolektiv, jednak proto, ze nékterâ 
méfeni je nutno realizovat ve dvou, a jednak 
je v kolektivu lepsi moznost kontroly. Pfi tak 
dusevné namáhavé práci, jako je ozivovâni 
cislicového zafizeni, dochâzi po urcité dobé

Obr. 39. Pfipevnéni kabelu; a) pfichytka na 
kabel (z hlinikovéhp plechu), b) uchyceni
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Obr. 49, 50. Deskasploinÿmi spoji progra- Obr. 52. Osazená deska programátoru
' ' je na 4. str. obálky
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tim 8 az 10 V. Napéti se pak nastavi tak, ähy 
na vstupu programätoru bylo pfi maximäl- 
nim odbèru proudu 7,8 az 8 V. Dalst stabili
zator je zarazen z tèchto düvodu:
a) zajisti vétsi odolnost proti ruteni, proni- 

kajicimu ze site do zanzeri;
b) umozni nastavit napéti na vstupu bez 

ohledu fia ùbytky na vodiéich;
c) zajisti konstantni vykonovou zträtu stabi- ' 

lizätoru +5 V v programätoru bez ohle
du na kolisäni sité.

Kontaktern programätoru nemüzeme pri
mo ovlädat motor horäku, pracujiciho se 
sifovym napétim 220 V. Proto musi byt 
ovlädaci kóntakt oddèlen pomoci relè 
RP100.0 zpusobu instalace programätoru je 
nejlépe poradit se s odborniky na automatiky 
horäkü. Na obr. 53 je nàzorné schèma zapo- 
jeni programätoru tak, jak bylo vyzkouseno. 
Na obräzku je znàzornèna moznost zäloho- 
väni napäjeni baterii. Zälohoväni vsak neby- 
lo prakticky odzkouteno a nebylo feteno 
dobijeni baterie. V soucasné dobè je nutné 
po vypadku napäjeni naprogramovat pamèt’ 
znovu.

ZkuSenosti

Po dvouletém provozu Ize fici, ze zanzeri 
je spolehlivé, necitlivé na ruteni a dobre 
obsluhovatelné. Ùspóra riafty za zimu byla 
asi 5001 a pritom neri nutné starat se 
o vypínání a zapínání topeni. Jako nevÿhoda 
uvedeného reseni se jevi znaèny odbèr ener
gie (10 W) programàtoru a ztràta programu 
pri vypadku site. Tyto nevÿhody by bylo 
mozno odstranit pouzitïm obvodu MOS 
a nebo CMOS. Mensi odbèr energie by 
umoznil zálohovat programàtor bateni 
a zvétsila by se ekonomie zanzeri. Pri pouziti 
pamèti CMOS by bylo vyhodné rozsifit 
Icapacitu pamèti na 4 bity, aby bylo mozno 
ovlàdat vétsi mnozstvi spotrebicù (rozvod
topného 
atd.).

media, svétlo, vyhfívání akvária

Seznam dílú

Dii 
i 
2 
3 
4 
6 
7 
8 
9 nebo 10

Název Kusú
deska programàtoru 1
chîadiô 1
podloíkatlaõítka 8
distanõnísloupek 4
drták relé LUN' 1
kryt 1
panel 1
õasovázákladna 1

Seznam souèàstek

Deska íasové zàkladny

Ri, Ra odpor TR 151, 470 Q
Ra odpor TR 151, 270 Q
Ci ker. kondenzátor TK 744,1 nF
Ca ai Cu ker. kondenzàtory, 10 nF
X krystal 10 MHz
A3 MH7404
Ba. Ca, Da, Ci,
Di. Da, Ca. Bi, MH7490
Ai. Ba. Aa
Di dioda LED, LQ100

Deska programàtoru

LUN reté lun 2621.40,6 V 1 ks
pFepínaô sítovy, s kovovou páôkou, 336-416 3 ks 
tiaéítko Isostat - kràtké 10x4 mm 4 ks

Odpory

Ri, Rjà, 
Ras, Rw 
Ra ai Ria 
Rai 
Rl7 
Rts ai Ri«

TR 151, 270 Q 
TR 191. 560 Q 
TR 151,120Q 
TR 151, 100 Q
TR 151.1 kQ

5*KY7Q8-' KD617 Obr. 53. Priklad instalace programàtoru

KY130 RP100 TR635 KY130

Rj7 TR151.180Q
Rao TR 151,27 0

Kondenzàtory

Ci ker. kondenzátor TK 744, 15 pF
Cj TE 984, 50 pF'
Cj TÉ 981,20^
C., Cs ker. kondenzátor TK 782,

100 nF
C» ai G io ker. kondenzátor TK 744.

10 nF

Polovodiiové prvky ■

Di dioda KY130/80
LED dioda LQ100.11 ks
lOi MH7442
IOa, tOs MH7447
IOa, IO4 displej LQ410
I Oe SN74S201
IO7, IO», IO9 MH7490
IOao, lOia, lOia MH7400
lOu MH7404
IO14 MH7410
10)5 MH7450
IOt6 MA7805

Navrhování sekvenènich obvodu

Sekvenéní iogické obvody navrhujeme ob- 
dobnym zpùsobem jako kombinaénf Iogické 
obvody. V programàtoru byly sekvenéní 
obvody pouzity jako efface, realizované 
v jednom pouzdfe a proto jsme se jejich 
nàvrhem nezabyvali. Nynf si struénè ukàfe- 
me post up vypoctu sekvencniho obvodu. 
Problem: Navrhnout èitac, ktery íításekven- 
ci3-2-0-4-lapo dosaze ni stavu 1 jiz 
noni zádná zmèna stavu povolena. Nastave- 
nim je mozno cftac opét nastavit do stavu 3.

Reseni

-A. Znázorníme si funkci citace stavovym 
diagramem. Stavovy diagram je sestaven 
z kolecek, do nichz píteme stav sekvencniho 
obvodu. V natem pfipadè to budou ¿isla, 
obvykle ma vsak kazdy stav nèjaky název. 
Vstupními signàly je mozno zajistit prechod 
sekvencniho obvodu z jednoho stavu do 
druhého. Prechody oznacime carou se sipkou 
a ke kazdé care napiteme podminku, kterou 
musí splnit vstupní signàly pro prechod z jed
noho stavu do druhého. Obvykle kresfime

Obr. 54. Stavovÿ diagram éítace 3-2-0-4-1

cáry pouze pro ty signály, které méní stav, ale 
my si nakreslíme cáry pro vtechny vstupní 
podmínky. Podmínka CLK bude znamenat, 
fe do nateho éítaée pritel hodinovy impuls, 
podmínka CLK, fe nepfisel. Podmínka SET 
bude znamenat asynchronri nastavení cítace 
do pocáteíního stavu. Stavovy diagram je na 
obr. 54. Nastavení obvodu do vychozího 
stavu se kreslí pro pfehlednost pouze Hpkou, 
i kdyz by mélo byt znázoméno tak, jak je na 
obr. 54 éárkované.
B. Dále urcíme, jakymi obvody budeme 
sekvenéní obvod realizovat. Sekvenéní ob- 
vod, ktery má pét stavu, mu ¡í byt realizován 
nejméné ze tn klopnych covodú. Zvolíme 
klopné obvody typu J-K । nazveme je A, 

, B a C. Pouzité obvody budou treba 7473 
s jedním vstupem J a jedním vstupem K (obr.

Obr. 55. Zapojení obvodu 7473
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A e
Rádek J K ■ O.,!

0 0 0 O. stav se nemení

1 0 1 0 - 0

2 1 0 . 1 = 1

3 1 1 & stav se ¿meni 
1—0 nebo 0—1 CLK

,c

A)

K,

Dek.stav Bin. stav Vstúpy A VslupyB Vstupy C

c B A Ja Ka Je Je Kc
3 0 1 A _±J 0 0
2 0 1 ° I 0 1 0
0 0 0 o1 0
4 1 0 0 7
1 °) 0 1 0 L/L

1 ° 1

Obr. 56. Pravdivostnitabulka obvodu 7473 
(a) a definice oznaceni Q„-i (b)

C. Analyzujeme chovâni pouâtéhoobvodû. 
Pravdivostni tabulka klopného obvodu J-K 
je na obr. 56a. Na obr. 56b je definice 
oznaéení Q„ a Q„ + l. Stav Q„ je stav pfed 
pfichodem hodinového impulsu a Q„+1 stav 
po hodinovém impulsu. Z pravdivostni tabul
ky si mûzeme odvodit podminky pro vstupy 
J a K prechodu z jednoho stavu klopného 
obvodu do druhého. Tyto podminky jsou na 
obr. 57a znázornény tabulkou a na obr. 57b 
stavovÿm diagramem klopného obvodu 
7473. Tabulku z obr. 57 budeme dale potfe- 
bovat!

Literatura

Computer design 10, ë. 2, s. 49 az 53.

Obr. 58. Pravdivostni tabulka citace 3-2-0- 
4-1, vyplnëndpomoci tabulky z obr. 57

Obr. 59. Mapy sestaveni podle tabulky na 
obr. 58

i)

Prechod Postacujici podmínka

1 — 0 K = 1
0 — 1 J » /
o —o ’ J-0
1 — 1 K°0 Obr. 60. Obvodovà realizace citace 3-2-4-0-1

Je ' G

K-1

Obr. 57. Postacujici podminky na vstupech 
J-K pro zménu stavu; tabulka (a) a stavovÿ 

diagram (b)

D. Napiseme pravdivostni tabulku citace 
skládajícího se z klopnÿch obvodû A B C tak, 
jak je uspofádána na obr. 58. Pro pfehled- 
nost píseme za poslední stav jesté následující 
stav. V nasem pfipadë se stav jiz nemëni az 
do nastavení. Do prvního sloupce píseme 
stav,'do dalsich tri stavy obvodu A, B a C. 
Dále musime vyplnit nutné stavy na vstupech 
J a K pro vsechny obvody. K tomu pouzijeme 
tabulku z obr. 57. Postup vyplnëni je v tabul
ée znàzornén tfemi polozkami. Vlnovkaopët 
znamena, ze na stavu nezálezí. Tabulku si 
doplñte sami.
E. Realizace obvodû sesti logickÿch funkoi, 
které dávají signály 'J a K pro jednotlivé 
klopné obvody, svënrne jizosvëdcenÿm Kar- 
naughovÿm mapâm. Mapy jsou na obr. 59 
a realizace citaée na obr. 60. Je samozfejmé, 
ze pro kazdÿ stav vétsí nez 4 mûzeme policko 
mapy doplnit vlnovkou.
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Ùvod

Mikroprocesor je idealni hracka. Je malÿ, 
spolehlivÿ a levnÿ. Sám o sobé je sice 
hloupëjsi nez slapací auticko, ale mûzeme ho 
naucit skoro vsechno. Nejprve mu musime 
rozumét. Neméjte strach, ze se vám to 
nepodafi. Ve stejné situaci jako vy se v sou- 
casné dobé nalézaji statisice vÿvojovÿch, 
technickÿch a fidicich pracovnikû, kutilû 
i dëti na celém svétë. Pfitom je tfeba pfipo- 
menout, ze vy, ktefi povazujete kalkulacku 
za béznou véc, to máte jednoduSsi nez 
technik, kterÿ umi pfemÿslet tak, jak se to 
nékolikaletou praxi naucil. Mikroprocesory 
nejsou revolucnimi prvky elektromky proto, 
ze by néjak podstatnë mënily principy, na 
kterÿch byla dosud zalozena technikapocita- 
cû, avsak proto, ze umozñují prakticky kaz
dému tuto techniku pouzivat. Kdo nemà cas 
se podrobné zabÿvat mikroprocesorem a po- 
mocnÿmi obvody, které potfebuje k urcité 
aplikaci, mûze si koupit celÿ mikropoëitac 
a çsât si tfeba jen programy. Kdo má zàjem, 
muze si vyvinout svûj systém, „uâitÿ" na jeho 
aplikaci. Pfedem chci. upozornit ty, ktefi 
budou mit zàjem a moznost pracovat s mi
kroprocesory, na dûlezitou véc. Neneçhte 
svoje mikropocitaëe jenom pocitat, bylo by 
jim to urcité lito, nechte je nëco dëlat. Ai se 
tfeba snazi fidit vlácky, hlídat rybicky, hrât 
hudbu nebo kreslit a mluvit. Poëitaëe nàm 
prece musí pomáhat, kamarádit s námi a ne 
nás zasypávat císly, která ani nestacíme éíst, 
natoz pouzívat. Proto, abychom v budouenu

S MIKROPROCESOREM

mohli svéfit mikroprocesorú podobné úkoly, 
musíme védét, jak pracuje. Já uz jsem to 
zjisfoval a proto se s vámi rád rozdéh'm 
o vysledky svého pátrání.

Jednou, kdyz jsem pfemyslel o tom, jak to 
ten broucek délá, predstavil jsem si dvefe do 
kanceláfe, na kterych bylo napsáno 18080. 
V kanceláfi pracoval úredník, ktery se zdál 
na prvy pohled hloupy, ale bylo vidét, ze svou 
práci délá naprosto pfesne. Kdyz jsem se 
podíval po kanceláfi, bylo mi hned jasné, ze 
je to tak trochu vynálezce-amatér. Patrné 
brzy zjistil, ze by pouze s vlastní hlavou svou 
práci nezvíádl a proto si kanceláf vylepsoval 
a vylepsoval. Sedei u psacího stólu, ktery mél 
sedm zásuvek, kterym fíkal registry, a aby si 
je nepletl, popsal si je písmeny A, B, C, D, E, 
H a L (obr. 61). Prostfední zásuvku, A, 
pouzíval na stfádání posledního vysledku své 
práce a fíkal jí AKUMULÁTOR. Zásuvky 
po stranách mély jednu velkou vyhodu. Bylo 
je moznó vysunout po jedné a nebo také po 
dvojicích, pouzil-li k tomu obé ruce. Vytáhl- 
li dvojici registrò, tfeba H a L, mohl z nich 
vzít dva papiry najednou, nebo tam dva vlozit 
a to uz piece stàio za to. Na stole vlevo mél 
kalkulaéku, které fíkal ARITMETICKO- 
LOGICKA JEDNOTKA (ALU - byl to 
Anglican). Na stole vpravo mél vzdy papír, 
na kteréni byl napsán postup práce, kterému 
fíkal PROGRÁM. Aby nezapomnèl, co má 
délat ted a co potpm, mél na programu 
polozeno pravitko, ríkal mu CÍTÁC PRO- 
GRAMU (PC) a vzdycky. kdyz si pfécetl 
z programu.iNSTRÜKCI, co má délat,rjed- 

' noduse pósunúí pravítko na dalsí fádek. Ña



stole mél jeáté telefon, kterÿm mu vola] jeho 
vedouci, kdyz mèl pro nëho néjakou dûlezi- 
tëjsi práci. Protoze kazdé zavolání znamena- 
lo pferusení jeho souëasné prâce, fikal zvo- 
nëni telefonu SIGNÁL O PFERUSENÍ 
(INTERRUPT SIGNAL). Jenze zkuste pfe- 
rusit rozdëlanou práci a zaëit jinou, pfi které 
mûze zazvonit vedoucí, ze má práci jestë 
dûlezitëjsi. Aby v torn mël pofâdek, zavedl si 
na stole hromadu papirû a fikal jí SKLÍPKO- 
VÁ PAMÉT (STACK). Tato pamëf má totiz 
tu vÿhodu, ze si nemusite pamatovat, kam 
jste co ulozili. Mâte-li dûlezitëjsi práci, ulozí- 
te vse, co máte na stole, na hromadu a zaëne- 
te dëlat novou práci. Musíte-li i tuto práci 
pferusit, pridáte nevyfízené papiry opët na 
nromadu. Az tuto práci ukonëite, vezmete si 
z vrchu hromady pferusenou práci, az ji 
dodëlâté," vezmete si z hromady dalsí práci 
a kdyz ji udélâte, mûzete pokraëovat v práci 
podle programu od mista, kde jste byl preru- 
sen. Uredník mél jestë jeden problém. Në- 
které instrukce, které mël.vykonâvatjbyly 
závislé na tom, jak dopadlo vyplnéni predeslé 
instrukce. Aby si pamatoval, jak dopadlo 
plnéni pfedeslÿch instrukci, sehnal si pët 
razitek, na nichz bylo napsáno C, Z, N, P, Q, 
dal si je pfed sebe a kdyz si potfeboval 
zapamatovat vÿsledek néjaké dûlezité opera
ce, polozil nebo postavi! razítka podle vÿsled- 
ku operace. Tëmto razitkûm fikal STAVO- 
VŸ REGISTR (SR). Jak prâce jribÿvalo, 
nebylo uz kam dávat zádosti, stiznosti,- po- 
çhvaly a také mezivÿsledky slozitého vyfizo-. 
vání. Proto si úredník zafídil místnost opatro 
vÿse, kde bylo 64 00O, mozná o trochu 
vice pfihrádek a kazdá mêla své ëislo - 
ADRESU. Ve syé kanceláfi mël potrubní 
postu. a potfeboval-li néco zalozit, udal je- 
nom éíslo pfihrádky a do otvoru potrubí, kde 
bylo napsáno ZÁPIS (WRITE), vlozii pfí- 
sluány spis. Spis se sám‘ ulozil do pfíslusné 
pfihrádky v homi místnosti. Této místnosti 
fíkal PAMÉT (MEMORY). Naopak, potfe- 
boval-li vëdët, co je v pfihrádce tfeba 
c. 12 275, udal potrubní posté toto ëislo jako 
adresu a spis mu vypadl na stûl otvorem 
CTENÍ (READ).

Co by to bylo za úfedníka, kdyby nepraco- 
val pro lidi. Aby se mu nenâhrnuli do 
kanceláre, rozdal vzdy h'steëky (mël jich 256) 
a pak stacilo, aby se v cekàrnë rozsvitilo ëislo 
(ÁDRESA VSTUPU) a pfislusnÿ obëan 
vlozil svou zádost do schrânky VSTUP (IN). 
Mël-li úredník zádost vyfízenu nebo zamít- 
nutu, rozsvítil v cékárné zase ëislo (ADRE- 
SA VŸSTUPU) a fàdnë zpracované papiry 
vlozil do stërbiny VŸSTUP (OUT) a pfislus
nÿ obëan si je prevzal.

Zafízené to mèl péknè a tak jsem byl 
zvédav, jak bude pracovat. Ráno pfisel, 
posunul pravítko PC na fádku oznaéenou 
nula, této operaci fíkal NULOVÁNÍ (RE
SET). Pfeéetl si první instrukci a pravítko 
(PC) posunul na fádku oznacenou 1. Potom 
instrukci vykonal. Vykonání instrukce mél 
pfesné spocítáno. Naproti.na sténé mél HO- 
DINY (CLOCK) á téch se drzel. Bylo 
zajímavé sledovat, jak pracuje pfesné podle 
kyvadla. Na kazdé kyvnutí kyvadla provedl 
jeden OPERAÍNÍ KROK. Tak tfeba vlozii 
adresu pro paméf, zalozil papír do registru 
D atd. Nékolik operacních krokü dohromady 
(3 az 4) tvofilo OPERACNÍ CYKL a téch 
bylo potfeba na vykonání jedné instrukce 1 
az 5. Takze INSTRUKCnI CYKL neboli

Do az D? 
datova sbèrnice(ô bitù)

vysiup stavovych vslup ridicich A15-AO
signala signálu adresová sbémìce(16bitù)

Obr. 62. Vnitfní struktura obvodu 18080 

doba, za kterou vykonal jednu instrukci, byla 
rúzné dlouhá, podle slozitosti instrukce. Në- 
kdy se stalo, ze se potrubní posta zpozdila 
a pak byl úredník rád, nebof éekal (stav 
WATT), az pamëf rozsvítí zárovku PftlPRA- 
VEN (READY) a pak si teprvepfevzal data. 
Stejnÿm zpúsobem cekal na VSTUP a VŸ- 
STUP. Dalsí zajímavost plynula z toho, ze 
paméf v homi místnosti nebyla pouze pro 
néj. Proto obëas dostal pfíkaz, aby na chvíli 
pockal (HOLD) a dovolil nékomu jinému 
pouzít potrubní postu k pamëti. Potom mohl 
pracovat zase dále.

Instrukce v programu, kterÿ mël na stole, 
byly rúzné. Byly to instrukce pro pfedání 
obsahu z jedné zásuvky do druhé (MOV 
B C - pfedej to, co je v C, do B). Nebo 
obouruóní instrukce, kdy se mënily souëasnë 
obsahy zásuvek D, E a HL (XCHG). Dále to 
byly aritmetické instrukce, kdy tfeba vytáhl 
papír ze zásuvky B, opsal ëislo, které na nëm 
bylo napsáno do kalkulacky, priéetl jedniéku 
a na papír napsal vÿsledek a vlozii ho zpët do 
zásuvky B a starÿ obsah zásuvky hodil do 
kose (INR B). Dále provâdël s éísly rûzné 
logické operace a podle vÿsledkû si nastavo- 
val razítka ve stavovém registru.

Nëkdy doàel k takové instrukci, která mu 
fíkala, aby pfesunul pravítko nëkàm ûplnë 
jinam a zaëal provâdët napfiklad fàdek 127. 
Jindy byl tento SKOK v programu PODMÍ- 
NÈN stavem nëkterého z razitek. Nebylo-li 
razitko nasfaveno tak, jak mèlo bÿt, pfeíel na 
dalsí fádek, bylo-li nastaveno, fíkala instruk
ce, kam má pravítko posunout.

Zajímavé bylo také, jak adresoval pamëf. 
Do jedné zásuvky se mu veSlo mensí císlo, 
nez bylo potfeba na adresu az 64 000. Proto 
nëkdy pouzival adresu, kterou opsal ze zásu
vek H a L dohromady (nebo z jiné dvojice 
zásuvek)..

Co vsechno umël, to si mûzete pfecist 
v seznamu instrukci mikroprocesoru 18080. 
Ted se vsak obávám, ze kdyz vám feknu, ze 
udëlal milióny krokû za sekundu v kanceláfi 
velké nêkolik ctverecnich milimetrû, nebu-

_______ ^ridici signal/

I ^datové signal/ 



dete mi to vsechno vérit a budete si to chtit 
zkusit. A o to mné právé jde. Pfipomeñte si 
jestè pro úplnost, ze skutecny obvod 18080 
má program, sklípkovou paméf, paméf dat 
i vstupy avystupy adresované pomocíspolec- 
né adresové sbérnice o sestnácti vodicích. 
Abychom védéli, kde je v teto paméti sklíp- 
ková paméf, má procesor vnitfní registr, 
UKAZATEL SKLIPKU (SP), ktery je iest- 
náctibitovy. Kdyz do sklípku ulozíme data, 
posune se ukazatel smérem dolú, kdyz data 
odebíráfne, posune se smérem nahoru. Na 
obr. 62 je pro srovriání s vykladem nakresle- 
na vnitfní struktura mikroprocesoru 18080.

Postup návrhu zafízení s mikroproce
sorem

Pfedpokládejme, ze máme k dispozici 
mikroprocesor 18080 se základními obvody 
hodin, fízení sbérnice a zesílenymi signály 
adresové a datové sbérnice. Dále pfedpoklá
dejme, ze máme vyreseno pripojování pamé- 
tí RAM a ROM (EPROM) ke sbérnicím 
a vstupních a vystupních signálú, tfeba píes 
obvody 8212. Ríkám to zámérné struéné, 
protoze realizace tohoto základního systému 
je znaéné závislá na typech obvodú, které 
budou k dispozici, a také proto, ze schémat 
zapojení az do tohoto bodu problému je 
v literature mnoho. Je mozno ríci, ze návrh 
zafízení, máme-li pfedem dán typ mikropro
cesoru, zacíná az po vyfese'ní tohoto základ
ního systému. Pri konecné revizi celého 
systému pak múzete i tento základní systém 
zjednodusit, ale pro etapu ladéní programú 
a ozivování systému potfebujeme mít ale- 
spoñ fungující základ, ktery je odolny proti 
pfetízení na sbérnicích. Také (capacita paméti 
ROM a RAM byvá v této etape vétií, nez je 
zapotfebí pro koneéné feiení. Soucástí zá
kladního systému byvají také obvody a pro- 
gramové vybaverií pro krokování a sledování 
prúbéhü programú. Pfedpokládám-li, ze ta- 
kovy systém mám k dispozici, pak poéítám 
jeité s tím, ze kdo chce navrhovat zafízení 
s mikroprocesorem, perfektné rozumí funkci 
tohoto systému jak po obvodové, tak po 
programové strànce. U návrhu zafízení s lo- 
gickymi obvody je totiz vzdy moznost pfevzít 
néjakou éást, i kdyz neznáme pfesné do 
detailu iejí funkci. U systémü s mikroproce- 
sory je funkce dána synchronizovanou spolu- 
prací programú a obvodú systému a pfebírání 
schémat a programú z podobnych systémü je 
tak nároéné na detailní rozbor, ze se vétsinou 
vyplatí vyfeiit vlastní systém i s programy. 
Samozfejmé zde nemám na mysli systémy 
pro edici, pfeklad a ladéní programú, ale 
systémy, u nichz mikroprocesor néco fidi, coz 
by mèlo byt jeho hlávním posláním. -

Vlastní postup pfi návrhu zafízení s mikro
procesorem se pfuii neliií od postupu, ktery 
jsem popsal na pfíkladu návrhu programáto-

Obr. 64. Blokové schèma programátoru

ru. Na obr. 63a je znázornén postup návrhu 
logického zafízení a na obr. 63b postup 
návrhu zafízení s mikroprocesorem. První 
etapa, kde se oba postupy liií, má za úkol 
rozhodnout, jaké funkce budou v zafízení 
plnit programma jaké logické obvody. Aby
chom vyuzili procesor, ktery bude základem 
systému, budeme se samozfejmé snazit svéfit 
co nejvíce práce programúm. Pro první 
pfiblízení k fesení systému je to správny 
krok. Budeme-li o plncní viech funkci zafíze
ní uvazovat tak, jakobychom je feíili progra
my, üjasníme si velmi dobfe funkci zafízení. 
I kdyz potom z düvodü slozitého programú, 
malé rychlosti takového feiení, velkych pó- 
zadavkü na paméf nebo slozitosti ozivování 
a provádéní zmén v systému pfevedeme éást 
funkci zpét do logiky, bude na základé tohoto 
postupu zajiiténo plné vyuzití procesonf 
a dobrá návaznost programú na logiku. 
Opacny postup, navrhnout logiku fízenou 
procesorem a pak ji zjednoduiovat, nedopo- 
ruéuji, protoze naie myilení je zatí&no 
dosavadními zpúsoby návrhu zafízení a vede 
k násilnému prizpúsobení logiky a programú 
a k nevyuzití viech moíností mikroproceso- 
rové techniky.

Dalií kroky feiení jsou pak znaéné závislé 
na technickych prostfedcích, které máme 
k dispozici. Pfi navrhování zafízení s logicky- 
mi obvody bylo potfeba pro návrh, vyvoj 
a ozivéní mnoho pomücek a prístrojú. Pro 
stejnou práci s mikroprocesory.potfebujeme 

mnohem vie takovych pomùcek a vètsinu 
z nich jiz neni mozno. realizovat amatérsky 
tak, jako dfiv. Potfebujeme programovat 
a mazat paméti EPROM, simulovat pamèti 
ROM pamèfmi RAM, psàt a opravovat 
programy, ladit programy atd. Mikroproce
sor je jako ledovec.Téch 10 %,coje vidét, je 
v souéasné dobè stfedem zajmu technikù 
a fidicich pracovnikù. O tom, ze existuje jeité 
90 % celého problèmi!, se pfesvèdcime pfi 
skuteéné realizaci prvnich systému. Rózvoj 
mikroprocesorù musi byt' proto provàzen 
nèkolikanàsobnè prudiim rozvojem v oblasti 
konstrukènich soucàstek, kabelù a pfislusen- 
stvi k nim, pndavnych zafizeni a prostfedkù 
prò vyvoj mikroprocesorovych systémù. Ji- 
nak zùstane mikroprocesor, tak jako dosud, 
pouze hlavnim boaem seminàfù, konferenci 
a élànkù. Na druhé strané je tfeba fici, ze éàst 
toho, co potfebujeme ke stavbé amatérskych 
mikropoèitaèù, si. mùzeme pfizpùsobit ze 
stàvajici souèàstkové zakladny, i kdyz vysle- 
dek nebude vzdy spolehlivy a esteticky. Vétii 
problém bude s pridavnymi zafizenimi, ale 
véfim, ze prave amatéfi pfijdou na feieni, 
kterà umozni budouci rozvoi nového oboru 
zàjmové éinnosti - mikropocitacù.

Vrafme se nyni po tomto ùvodu k otàzee 
feseni programàtoru na bàzi mikroprocesoru 
18080. Kdybychom chtèli realizovat progra- 
màtor, ktery byl plnil stejnou funkci jako 
uvedeny typ, potom bychom potfebovali 
obvody podle blokového schématu na obr. 
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64. Obvody 8224,8228 a 8080 tvofí základní 
systém procesoru. Dèlickaslouziprogenera
ci signálu pferusení. Pferusení je urceno pro 
program, ktery udrzuje v zafízení casovou 
informaci o dnu a hodinè. Pamèf EPROM 
slouzí pro ulození programu a.pamèf RAM 
pro ulození dat. Vstup a vystup zaiisfuje 
obvod 8255. Vykonové obvody pak fidi 
displej a relé. Ovládací prvky jsou testovány 
píes vstupní obvody 8255.1 kdyz mikropro
cesory jsou ve svétè levné, pfece jen je 
kazdému jasné, ze na uvedenou aplikaci by 

jich bylo skoda. Pfed stejnym problémem 
stojí vyrobci méficích prístroju, automobilú 
a spotfebního zbozí. Nejde pfece jen o to 
mikroprocesor pouzít, ale úcelem jeho pou- 
zití musí byt zvétsení komfortu obsluhy,, 
úsporá energie, vétsí vykonnost nebo schop- 
nost plnit nové funkce. Proto není mozné 
u jednoduchych zarízení prostè pfedèlat vni- 
tfek na fízení mikroprocesorem. U naseho 
programátoru by bylo nutné nalézt jesté daláí 
aplikace programového fízení v domácnosti, 
specifikovat novy systém a pak ho realizovat.

Bylo by mozné fídit i dalsí spotfebiée. Dále 
by bylo mozné, aby zafízení hlídalo stav od- 
beru elektrické energie a informovalo nás 
o.tom, jak s energií doma hospodaríme. Na 
systém, dá se fíci domácího pocítace, by bylo 
mozné pripojit bezpecnostní zarízení proti 
vloupání nebo pozáru. Systém by bylo moz
né vyuzít i jako pamèf pro rozvrh skoly, pro 
úkoly, které máme splnit, a podobné. Tepr- 
ve potom, az by systém odpovídal svou cenou 
svému vykonu a prospéchu, teprve potom by 
aplikace mikroprocesoru byla oprávnéná.

KUCHARKA TTL
Ing. Eduard Smutnÿ

Kuchafka obsahuje obvody, které casto 
pouzívám. Obvody nepotrebují zádné vy- 
svétlení. Pouzívání rûznÿch zapojení je znac
né závislé na vlastních zkusenostech a ná 
oblibé urcitého zapojení. Proto není dost 
dobfe mozné pokládat nékterá zapojení za 
horáí a jiná za lepsí. Rozhodujícím kritériem 
by mèla bÿt jednoduchost, spolehlivost funk

ce a soucástková dostupnost. Kazdÿ, kdo 
pracuje s logickymi obvody, by mél podob- 
nou kuchafku mit. Sestavit ji Ize napf. takto: 
nejprve sbírám do sesitu vsechna zajímavá 
zapojení z casopisu a z dokumentací zafízení 
vypocetni techniky. Poznamenám si dúlezité. 
údaje z púvodního clánku a údaje pro vyhle- 
dání púvodního pramenu informate. Kdyz 

potfebuji podobnÿ obvod pouzít, vyzkouíím 
ho, pfípadné néco méním a „chodí-li“ obvod 
dobre, zafadím ho do kuchafky.

V kuchafce není dobré mit velké mnozství 
zapojení fesících jeden problém, je nutné 
vybrat jedno nejvhodnéjsí zapojení a castÿm 
pouzíváním na ném „vychytat“ mozné chy- 
by. Snaha pouzívat pro standardní obvody 
stále nová a nová zapojení müze zanést do 
návrhu zafízení dalsí chyby, které se Jpatnë 
hledají, nebof funkci standardních obvodú 
bychom mèli vzdy véfit. Obvykle jsou vsech
na tato zapojení obecné známá, problém je 
v torn mit je pohromadë po ruce - a proto je 
pfedkládám tëm, kterÿm je toto cislo AR 
urèeno - mladÿm a zacínajícím kyberneti- 
kûm a ostatnim záiemcúm o císlicovou tech- 
niku.

7404

Obr. 4. Monostabilni obvod-

Obr. 1. Generátor hodinového .signálu 
s krystalem (R = 470 Q az 1 kQ, 
C = 470 pF az 10 nF, krystal 1 ai 20 MHz)
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Obr. 5. Monostabilni 
obvod rizenÿ proudem 
(mozno fidit z prevodniku 

D/A)

A . — cosovoc
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casovai
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Obr. 3. Generátor rizenÿ proudem 
(pro nizsi kmitocty, laditelnÿ, obdo- 

ba NE555)

Re 

pro prevodnky U/j
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Obr. 2. Generátor RC (R = 470 Q,.
C= 100 pF az 100 pF, C, = C2) .

pro dlouné éasy a sirokÿ rozsah

1T

Obr. 6. Zdroje proudu pro casovac
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Obr. 7. Mnohofâzovà casoyâ zâkladna (Ize 
zkrâtit pripojenim „stop L“ na nizsi vÿstup, 
Ize prodlouzit obvodem 74154nal4 vÿstupu, 

IS L-nulovânipozapnuti)

Obr. 8. ¿asovà zâkladnapro libovolnéprûbéhy (Johnsonûv citai); 
vÿhody: nemâ hazardni stavy, mâ jednoduchÿ dekodér, délka 

sekvence je libovolnâ, s obvody 74S74 pracuje po 50 ns

118 ' Obr. 10. Klopné obvody ovlâdané hranou



a) nepouzité vsiupy

max. 25

b) kontaktni vsiupy

L

10 nebo 30

orientacné-
Pi H-^-07 

02-1,3^^02

c) prwod z vétsiho napétí

d) prevod ze za pomèrio'napétí

e) ochrana vstupu z konektoru

Obr. 11. Osetreni vstupu
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Obr. 13. Dìodovà ROM
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Obr. 12. Osetreni vystupù
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Obr. 16. Rozsireni paralelniho vstupu
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Obr. 17. Nâhrada chace se synchronnim 
cítáním a synchronnim paralelnim nahráním 

(74161)

Aktùallty z oddëleni elektroniky a kyber
netiky Mëstské stanice mladÿch techni- 
kù Domu pionÿrù a mlédefe hi. mèsta 

Prahy

V Mëstské stanici mladÿch technikû je po 
ctvrtém stëhovâni zapojovân starSi a tëzsi 
bratr mikropoëitaëû - pocitac ZUSE 23. 
1 kdyz se tento pocitac svÿm pfikonem 
(6,5 kW) à rozmëry (viz obr. 2 a 3 na 2. str. 
obâlky casopisu) nemûze rovnat mikropoci- 
tacûm, bude ukázkou historie samoëinnÿch 
pocttacû za obdobi ëtmâcti let.

V souëasné dobë probíhá v oddëleni elek- 

troniky a kybernetiky diskuse o konstrukci 
osobniho poëitace. Vzhledëm k zàmêrûm 
n. p. TESLA a vzhledem k cené mikroproce- 
soru 8080 (12,30 DM) byla dohoda o CPU 
snadná, vétsí problémy jsou s vÿbérem sbër- 
nice a vhodného konstrukëniho feseni. Me- 
chanickà konstrukce nemûze bÿt amatérské- 
ho puvodu, nebof vedeni desek od konektorû 
a spolehlivé a leyné konektory jsou dûlezitou 
podminkou spolehlivosti celého zafizeni. 
Z tëchto dûvodû byla vybrâna jako nejvhod- 
nëjsi mechanickà konstrukce stolnikalkulac- 
ky ELKA (BLR).

Touto volbou mechanické konstrukce 
vsak bylo ovlivnëno feseni sbérnice, nebof 
ELKA ma na konektorech pouze 41 spicek. 
Proto by nebylo vhodné pfevzit vsemi ,,hob- 
byisty“ a amatéry uznâvanou sbérnici S 100 
(sto Spicele) ani sbèrnici MULTIBUS (86 
Spicek). Z diskuse vyplynulo kompromisni 
feseni vÿchâzejici z evropské sbërnice MU-
BUS, která je na pocet spiëek konektorû . desky pro grafickÿ displej, ALU s kaikulac- 
méné nárocná. Ale i tato sbërnice musela bÿt kovymi ëipy z TI 58, skupinovÿ vyuëovaci
upravena.

' DalSim z fesenÿch problémû je jednorâd- 
kovÿ alfanumerickÿ displej s kurzorem na 
TVP, vyvinutÿ v VD CSAV, jehoz konstruk
ce mêla bÿt pûvodnë soucâsti tohoto ëisla 
(vyjde v AR fady A). V soucasné dobë je 
fesen Sestnâctifâdkovÿ displej.

Vzhledem k nedostatku polovodicovÿch 
pamëti fesi jeden ze zâku ZD§ pouziti 
feritové pamëti (4k byte) z pocitaëe ZUSE 
25 pro osobni poëitaë INTELKA 80.

Zároveñ probíhají zkousky jednoduchÿch 
perifernich zafizeni (jako jsou jcdnoduché 
snímace osmistopé dérné pásky a ovëfuje se 
laciná alfanumencká klávesnice z knoflikû na 
pefiny).

V soucasné dobë jsou i vyhodnocovâny 
zkusenosti ze zápisu programû a dat na 
kazétovÿ magnetofón. Ve zkouskàch byl 
ovéfovân systém pfevzatÿ z MCS85 a system, 
kterÿ pouzívá modulqvaného zàznamu ze 

' sériového vÿstupu ÚART pfi rychlosti 
200 Bd.

I kdyz se vètsina ze zàjemcû o stavbu 
osobniho pocitaëe INTELKA 80 rozhodla 
pro mikroprocesor 8080, pfesto se naslo 
nëkolik jedincû, ktefi se rozhodli pro mikro
procesor Z80,a nebo 18085.

Diskuse o vyuziti osobniho poëitace IN
TELKA 80 vedou k dalsim navrhûm interfa
ce desek pro tentó poëitaë. Po dokonëeni 
základní sestavy máme y, plânu zhotovit 

systém, individuální vyucovaci System a dâle 
programové vybavení pro nejrûznëjsi hry 
a pouziti osobniho pocitaëe INTELKA 80 pfi 
registraci a fízení zàjmové ëinnosti, sklado- 
vém hospodáfství, administrativë, v amatér
ské vysílací a pfijímací technice, v domácnos- 
ti pfi fízení topeni, spotfeby energie apod.

Pfedpokládáme, ze vás na stránkách Ama- 
térského radia budeme moci o stavbë osobni
ho poëitaëe INTELKA 80 informovat co 
nejdfive.

ZÁVODY PRÚMYSLOVÉ AUTOMATIZACE NOVŸ BOR, národní podnik 
NOVŸBOR

vÿrobce grafickÿch vstupnich a vÿstupnich perifernich jednotek samoèinnÿch pocitacû JSEP 
automatizovanÿch kartografickÿch systémù
komplexû pro automatizace konstrukônich a technologickÿch praci
speciâlnich stejnosmèrnÿch servomotorû
lineárních motorú pro diskové pamèti
a dáláích progresívních prvkû vÿpocetni a regulacni techniky

prijme ihned nebo podle dohody:

- vyvojové konstruktéry
- samostatné technology
- analytiky do vÿpoëetnino stfediska
- vedouciho energetlka, mistra kotelen. vodohosoodéfe a dalëi

dâle prijme:
- pracovniky dëlnickÿch protesi strojniho, elektrotechnlckého i stavebniho zaméreni
- pomocnÿ obsluhujici personél
- pracovniky rùznÿch oborû pfednostnë pro vicesmënnÿ provoz (moznosti ziskéni plné kvaiifikace)

INFORMACE PODA:
K8drovy a person8lni usek ZPA Novy Bor, n. p. Novy Bor, telefon 2150 nebo 2452 (linka 319 nebo 383)

Nabor povolen v okrese Cesk8 Lipa


	si

	PRAXE

	Miroslav Hááa

	ÓÍSELNÉ SYSTÉMY

	Dvojkovy versus desítkovy systém

	Pfevod dvojkovych éisel na desitkové

	Prevod desitkovych óisel na dvojkovà

	Osmiékovà a éestnàctkové èisla

	SLOZITÉJèi LOGICKÉ SYSTÉMY

	KOMBINAÓNÍ LOGICKÉ OBVODY

	KODÉRY A DEKODÉRY

	MULTIPLEXERY A DEMULTIPLEXERY

	SEKVENÓNÍ LOGICKÉ OBVODY

	PAMÉÍOVÉ REGISTRY

	86	(	Tiñ 
	POSUVNÉ REGISTRY

	KROPROCESORU

	Paméti

	TRÍSTAVOVÁ LOGIKA

	ÄENOS DAT - ,7 REGISTRÙ DO RE- GISTRU“

	POJEM AÍZENÍ

	MIKROPROCESOR

	ORGANIZACE MIKROPROCESORU


	90 (Omítfaíiñ »TO -^r 
	PROGRAMOVÁNÍ MIKROPROCESORU

	MIMOftÁDNÉJEDNODUCHYVYUÕOVA- Cl MIKROPROCESOR

	Organizace PIP-2

	Závér


	95

	Popi s zapojení


	96	(.OmAtfa&lfà Ü E19 -^T 
	Ovládací panel


	99 
	Funkce zafizeni


	91 
	92	Tir

	Programování skuteéného mikropro- cesoru

	ñídicí sekee PIP-2

	Instalace


	110	4r

	Blokové schéma zafízení


	102

	Realizace ëasové zâkladny

	Realizace ëitàëe


	11 fri)	1Q3

	104 (	IJ 
	Celkové schéma

	Konstrukce


	105

	Kontrola

	Návrh desek s ploSnÿmi spoji

	Vÿroba zafizeni

	Oiivovàni zafizeni

	Seznam souèàstek

	Navrhování sekvenènich obvodu


	113

	Literatura


	114	LO

	Ùvod

	S MIKROPROCESOREM

	Postup návrhu zafízení s mikroprocesorem


	116	isr

	c)


	119



