RADA B
PRO KONSTRUKTERY

CASOPIS
PRO ELEKTRONIKU
A AMATERSKE VYSILANI
ROCNIK XxX1x/1980 CiSLO 3

V TOMTO SESITE

- Spoluprace Svazarm-CSVTS . ... .... 81
PRAXE CISLICOVE
TECHNIKY
0d jednoduchych logickych obvodd
kmikropo&itadom ................ 83

Ciselnésystémy ................ 83
Zékladnilogickdhradla .......... 84
Slozitdj8i logické systémy . . . . ... .. 85

Paméti, logika orientovana
na sbérnice a organizace

MIKrOProcesoru ... ............. 87
THstavovalogika. ....... PN 88 .
Jednoduchy vyu&ovacl p
mikroprocesor . ................ 90

Realizace potitadePIP-2 ..........95

Programétor usttednihotopeni .. . .. 98
Zadénlukolu ................... 98
Uvahyomo2némiedeni .......... 98

- Ovladacipanel ................. 93

Funkcezallzeni............... _. 100
Obsluhazatfizenf ............... 101
Blokové schémazatizeni .. ...... 101
Realizace..................... 103
Celkovéschéma ............... 105
Oziveni..............coovvnnn, 108
Instalace ..................... 110

Reseni programéataru

s mikroprocesorem .............. 114
Postup navrhu zafizen|
smikroprocesorem. . . . . R 116

" KuchatkaTTL ....... e 117
ZA4VOr . ... ... 120

AMATERSKE RADIO RADA B

Vydavé UV Svazarmu ve vydavatelstvi NASE VOU-
SKO, Vladislavova 26, PSC 113 66 Praha 1, telefon
26 06 51-7. Séfredaktor ing. F. Smolik, redaktor L.
Kalousek. Redakéni rada: K. Barto$, V. Brzak, RNDr.
V. Brunnhofer, K. Donat, A. Glanc, I. Harminc, 2.
Hradisﬁy,'PA Hordk, J. Hudec, ing. J. T. Hyan, ing. J.
Jaro$, doc. ing. dr. M. Joachim, ing. J. Kiabal, ing. E.
Kralik, RNDr. L. Kry$ka, PhDr. E. Kfizek, ing. E. M6-
cik, K. Novak, RND. L. Ondri8, ing. O. Petratek, ing.
M. Smolka, doc."ing. J. Vackar, laureat st. ceny KG,
ing. J. Zima. Redakce Jungmannova 24, PSC 113 66
Praha 1, teleton 26 06 51-7, ing. Smolik linka 354,
Kalousek linka 535, sekretatka linka 355. Roéné vyj-
de 6 tisel. Cena vytisku 5 Kés, pololetni ptedplatné
15 Kés. Rozsituje PNS, v jednotkach ozbrojenych sil

vydavatelstvi NASE VOJSKO, administrace Vladisia-

vova 26,.Praha 1. Objedndvky pfijima ka2d4 posta
i dorutovatel. Objednavky do zahraniél vyfizuje
PNS, vyvoz tisku, Jindtisska 14, Praha 1. Tiskne

NASE VOJSKO, n. p., zavod 08, 162 00 Praha 6-Li- .

boc, Vlastina 710.

2a plvodnost a spravnost prispévku ruéi autor.
Navitévy v ‘redakci a telefonické dotazy pouze po 14.
hodiné.

Cislo indexu 46 044, , -
Toto &islo mé vyjit podle planu'i5. kvétna 1980

© Vydavatelstvi NASE VOJSKO, Praha

., V rozvoji vsech radioamatérskych cinnosti bude na misté trvale prohlubovat spoluprdci
s C‘eskoslovenskou védeckotechnickou spolecnosti, s Ceskoslovenskou televizi a rozhlasem,
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Ceskoslovenskd védeckotechnickd spoleé-
nost (CSVTS) oslavuje v letosnim roce jiz 25
let svého trvani. Nejprve byla ustavena pfi
CSAV (vroce 1955), pozdéji bylaorganizaé-
‘né zaclenéna do ROH (v roce 1959) a v sou-
casné dobé piedstavuje dilezitou samostat-
nou slozku Nirodni fronty. Jejim poslinim je
Sifit nové védecké a technické znalosti pro-
stiednictvim odbornych akci (kurst, semina-
i, konferenci atd.) a poradenské cinnosti
a urychlovat tak zavadéni modernich védec-
‘kotechnickych poznatkii do béiné vyroby
i do dallich oblasti spolecenské cinnosti.
Vedle tohoto poslani plni dilezité tkoly
v politické vychové védeckotechnické inteli-
gence. Soudastmi CSVTS jsou Ceska elek-
trotechnickd spolecnost (adresa jejiho -
stiedniho vyboru: 110 01 Praha 1, Siroka 5)
a Slovenska elektrotechnicka spolecnost (ad-
resa ustiedniho vyboru: 898 17 Bratislava,
Kocelova 15), jejichz ¢innost bude asi zaji-
mat étenaie AR nejvice. CUV Elektrotech-
nické spoleénosti CSVTS ustavil odborné

¢ organy pro tyto dil¢i specializované oblasti
elektrotechniky (tzv. ustfedni odborné sku-
piny — UOS): ’

1. Projektovani a montaz clektrickych

zarizeni

. Elektrické ptistroje arozvadéce nn, vn
a elektroinstala¢ni materidl

. Elektrické pristroje vvn

. Transformatory

. Elektrické stroje tocivé do 1 MW

. Elektrické pohony

. Vykonova elektronika

. Provoz, udrzba a revize elektrickych
zarizeni

. Aktivni prvky v-elektronice

. Soucdstky pro elektroniku

. Moduldrni elektrické systémy

. Mikroprocesorova technika

. Elektrické méfici pristroje

. Diagnostika v elektronice

. Biomedicinské inZenyrstvi

. Mikroviny a optoelektronika

. Telekomunikace

. Statickd elektfina

. Nové premény energie

. Robotika

21. Elektrochemie

22. Technickd normalizace )

23. Historie elektrotechniky a elektroniky

Uvddime 1plny vycet UOS, protoze obsah
radioamatérské zajmové ¢innosti se neustale
rozsifujg a v souéasné dobé pokryva praktic-
ky cely obor elektrotechniky. Oblast odbor-
ného zdjmu radioamatérskych organizaci
Svazarmu a Elektrotechnické spolecnosti
CSVTS je si tedy velmi blizka; radioamatér-
ska.cinnost je zaméfena vice na praktickou
stranku radiotechniky a elektroniky, zatimco
prace Elektrotechnické spolecnosti
se zaklada nahlubokych teoretickych znalos-
tech elektrotechniky a nelze ji oznaéit pri-
vlastkem amatérska. Mnozi svazarmovsti ra-
dioamatéfi jsou v3ak soucasné i ¢leny
CSVTS. '

Spolupriice partnert s takto vzajemné sc
dopliiujicimi vlastnostmi bude na prvni po-
hled vyhodn4, a proto nejvyssi organy Sva-
zarmu i CSVTS maji na ni zdjem, 1 kdyz
oficidlni dohoda o vzdjemné spolupraci
v oboru radiotcchniky a elektrotechniky
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zatim ucinéna nebyla. Podle nazoru. celnich.

CSVTS

predstaviteld radioamatérské organizace ve
Svazarmu i Elektrotechnické spolecnosti
CSVTS bude nejdiilezitéjsim bodem spolu-
prdce vyména odbornych informaci — formal-
ni i neformaini. CSVTS ma velmi bohatou
edicni ¢innost, kterou predstavuje mnozstvi
sbornik( ze secminafi, konferenci a dalsich

 akci, pofadanych CSVTS. Mnohé informace

v nich obsazené mohou vyuZit pro svoje
potieby i radioamatéfi. Na druhé strané
informace a zkuSenosti z radioamatérské
¢innosti pfinaseji casopisy AR a RZ a nékte-
ré monografie, i1 kdyz zatim v dosti omeze-
ném mnozstvi. Sborniky ze seminafi techni-
ky a provozu na KV a VKV jsou rovnéz pra-
videlné vydavany. ) )
Bude tieba zlepsit vzdjemnou informova-
nost ¢lenii obou organizaci 0 pofadani a ob-
sahu jednotlivych akci. (Ucast na akcich

_CSVTS neni podminéna &lenstvim v této

organizaci a je tedy ddna hlavné zdjmem
a ¢asovymi a finanénimi moZnostmi radioa-
matéri.) Tam je totiz optimalni prostredi pro
osobni vyménu zkuSenosti a informaci.

V soucasné dobé je aktudlni otdzkou,
diskutovanou mezi radioamatéry, ustavovani
radiotechnickych kabinetd pfi KV a OV
Svazarmu. V navrhu na smérnici pro ¢innost
metodickych radiotechnickych kabineti, vy-
pracovaném URRA Svazarmu, stoji hned-
v idvodu: ,,Radiotechnické kabinety pomaha-
ji izemnim organiim organizovat a provadét
odborné kursy radiotechniky, raddiového pro-
vozu, specidlni kursy méfici, televizni, polo--
vodicové techniky, automatizace a jiné kur-
sy, které budou slouzit pro ¢leny i necleny

. Svazarmu podle mistnich poZadavki zavodu,

zdjmu ob¢ani a podle technickych a kadro-
vych podminek*. V kapitole o fizeni radio-
technickych kabinetd se fikd: ,,Radiotech-
nické kabinety ridi odborné komise kabine-
tu, schvdlené pfislusnymi krajskymi nebo
okresnimi vybory a na navrh rady odbornos-
ti. Krajské i okresni vybory ziskavaji za ¢leny
odborné komise kabinetu politicky a odbor-
né vyspélé pracovniky slaboproudého pri- .
myslu, inZenyry, profesory vysokych a pri-
myslovych Skol, pedagogické pracovniky,
jakoz i techniky a provozné vyspélé radio-
amatéry*’. '

Zabezpeceni dobrého chodu radiotechnic-
kych kabinetd pfimo nabizi dal§i moznosti
spoluprace s CSVTS, kterd jisté v souladu se
svym poslanim ochotné poskytne z fad svych
¢lent lektory pro radiotechnické kabinety.
Lektorska prace ¢lentit CSVTS pro potieby
Svazarmu se jiZ v praxi osvédcuje — napt. na
prehlidkach Hifi-Ama nebo zatim méné ¢as-

-to pti pofadani odbornych prednasck v jed-

notlivych ZO Svazarmu.

Nedavno referoval nas casopis (AR A1/
80) o zfizovani vysokoskolskych rad Svazar-
mu. Na vysokych 3koldch technického zamé- -

" feni je ¢innost CSVTS znacné rozsitend ~

napf. fakultni pobocka CSVTS na fakulté
elektrotechnické CVUT v Prazc porada
sama (alc také ve spoluprdci s SSM) razné
akce vyukového charakteru a studentské
védecké konference, které probihaji v néko-
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lika specializovanych sekcich, mezi nimiz je
i sekce radiotechnickd. Vysokoskolské rady
Svazarmu maji moznost byt inicidtorem spo-
luprace svazarmovskych radioamatéri s po-
bockami CSVTS na vysokych skoldch.

Na zdvér vis sezndmime s nékterymi

akcemi CSVTS, které probéhnou ve druhé -

poloviné letosniho roku asvym obsahem jsou

pro radioamatéry zajimavé. Uvadime vybeér,

z celostatnich a republikovych akci, ale vé-
nujte pozornost i cinnosti krajskych, zavod-
nich nebo fakultnich rad CSVTS. V- zavorce
Za nazvem akce je vzdy uvedeno oznaceni
akce, Ctvrtleti, druh akce, misto konani a ad-
resa, na niz je mozno se prihlasit nebo ziskat
dalsi informace:

- Hybridni integrované. obvody (133bC,
IV, konference, Pardubice, Dim tech-
niky CSVTS, 53227 Pardubice, tf.
Miru 113)

Uvod

Jisté jste si, vaZeni ¢tenafi, v§imli, ze nebyva-.
ly rozmach elektroniky v oblasti Cislicové
techniky se projevuje jak v obsahu zdjmové
radioamatérské Cinnosti, tak i v obsahu
casopisu AR. Tato nova zdjmova oblast
zasahuje v soucasné dobé do oboru automa-
tizace a kybernetiky a stdva se zajmovou
technickou ¢innosti mnoha amatérii i profe-
sionalt. Pfitom znalosti o Cislicové technice,
samocinnych pocitacicha jejich programovi-
ni jsou prinejmensim stejné pristupné, jako
znalosti z oblasti klasické elektrotechniky
a radiotechniky.

Proto jsme v oddéleni elektroniky a kyber-
netiky Méstské stanice mladych techniki pri
Domu pionyri a mladeze Hlavniho mésta
Prahy zacali pracovat v zdjmovych krouZcich
s logickymi integrovanymi obvody. Pfistup
déti, jejich zdjem a schopnosti nas prekvapi-
ly. Oddéleni zaCinaji navstévovat déti ve
véku 9 aZ 10 let. Pozndvaji ¢i opakuji si
dvojkovou pocetni soustavu, vyrokovou logi-
ku a zakladni logické funkce. Déti poznavaji
princip. ¢erné schranky a udi se pozndvat
funkce jednotlivych integrovanych obvodi,

princip samo€inného po¢itace von Neuman-.

nova typu a zdklady programovani.

“Teoretické zaklady klasické elektroniky,
jako Ohmilv zdkon, Kirchhoffovy zdkony
atd. jsou duleZité pfi obvodovych fesenich
a technickych aplikacich polovodic¢ovych
soucdstek, proto jejich vyklad povaZujeme
v zacatcich za ztratu casu a déti se s nimi
seznamuji v krouzku az tehdy, kdyzZ je pfimo
potiebuji (napf. s funkcitranzistoru se sezna-
muji pfi vykladu ¢innosti hradla s otévienym
kolektorem). V pribéhu vysvétlovani zakla-
du ¢islicové techniky pracuji déti se stavebni-
cemi. Je sice pravda, Ze neumi navrhnout
jednoduchy zesilovac s tranzistory, jsou viak
na druhé strané schopny realizovat své jed-
noduché navrhy formou skladani ,,cernych
skfinék. - .

Clenové zajmovych krouzkii se podileli
i na navrhu a realizaci u¢ebnich pomucek.
Béhem tii let byl v oddéleni vytvoren soubor
vyucovacich pomucek, ktery pfevazné za-
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— Kurs malé vypocetni techniky pro elek-
trotechniky (136C, Ill., kurs; Praha,
CVUT, fakulta elektrotechnicks,
160 00 Praha 6, Suchbatardva 2)

~ Programoévaci jazyk PASCAL (140C,
I11., kurs, Praha, CVUT, fakulta elek- -
trotechnicka, 160 00 Praha 6, Suchba-
tarova 2) .

—~ Mikroprocesory a jejich vyuZiti (141C,
I11., kurs, Praha, CVUT, fakulta elek-
trotechnickd, 160 00 Praha 6, Suchba-
tarova 2)

— Plosné spoje (146C, III., konference,
Pardubice, D&m techniky CSVTS,
532 27 Pardubice, tf. Miru 113)

— Polovodice v praxi(147C, V., seminar,
Tabor, Dim techniky CSVTS, 370 21
Ceské Budéjovice, 5. kvétna 42)

~ Metody projektovdni zafizeni s integro-
vanymi obvody (148C, IV., seminaf,

XE

" Miroslav Hasa

bavnou a populdrni formou seznamuje za-
jemce s Cislicovou technikou, se zaklady
samocinnych pocita¢li a sméfuje k pochopeni
zakladd kybernetiky (viz fotografie na 2. str..
obalky).

Do tohoto souboru patfi napf. stavebnice
Minilogik (AR fady A, ¢. 12/78), papirovy
pocitac PP 78 (VTM ¢. 15 az 18/79), papiro-
vy pocita¢ PP 79 (seridl v ¢asopisu ABC),
Computer kufr 79, modulové -stavebnice
Dominologik a Laborator ¢islicové techniky,
programovatelny instrukéni procesor PIP-2
atd. Mimo uvedené pomiicky jsou v oddéleni
pripravovany audiovizualni pofady (diafon,
obrazovy zdznam, film) a tematicky zaméfe-
né texty.

Predkladdme ¢tenaiim AR éast téchto
textd a byli bychom radi, kdyby pomohly
zpristupnit Cislicovou techniku tomu, kdo
0 ni projevi zdjem.

V prvni ¢asti najdete ivod do problemati-
ky mikroprocesord. Jsou v ném struéné
probrany zaklady cislicové techniky a vyklad
Je zakoncen popisem cinnosti instrukcniho
ctyrbitového programovatelného procesoru
PIP-2. Pochopeni ¢innosti (a pripadna stavba

. tohoto  procesoru) muzZe byt pro mladé

adepty ¢islicové techniky velmi dobrou pri-
pravou nejen k prdcii s mikroprocesory
a mikropoitaci, ale poskytuje i cenné infor-
mace pro zajemce, ktefi by se chtéli pokusit
o samostatnou konstrukci podobnych zafi-
zeni.

Protoze (vzhledem k poétu stranek, ktery
byl k dispozici a vzhledem k tomu, Ze v AR
jiz vysla skola zdkladi ¢islicové techniky)
jde o struéné shrnuti problémi z cislicové
techniky, doporu¢ujeme tuto ¢ast AR fady
B gfedevéim tém, -ktefi maji jiz alespon
drobné zkusenosti se zapojovanim integro-
vanych obvodu (napf. ve stavebnicich).

Konstrukce a ¢innost zatizeni s logickymi
obvody jsou obvykle vysvétlovany jinou for-
mou, nez jakd je pouzita v zavérecné Ku-
chaice TTL a v ¢lanku Programator dstred-
niho topeni. Snahou bylo priblizit ¢tenafi co
nejvice postup pfi navrhu a realizaci zarizeni
vyuzivajiciho Cislicové techniky, objasnit pfi-
stup k zadanému ikolu a naznacit kromé
feSeni béznymi logickymi obvody TTL i feSe-
ni s mikroprocesorem typu 8080, ktery je
zafazen do vyrobniho programu n. p. TESLA
i dalSich vyrobcl v socialistickych statech.

Pardubice, Dim techniky CSVTS,
$32 27 Pardubice, ti. Miru 113)
— Mikroprocesorovd technika (149C. 1V,
- seminaf, Ostrava, Dim techniky
CSVTS, 70900 Ostrava-Maridanské
Hory, Dr. Maye 6)

— Elektrotechnika v zemédélstvi (152C,
‘IV., konference, Ceské Budéjovice,
Dim techniky CSVTS, 370 21 Ceské
Budéjovice, 5. kvétna 42) '

— Obvody a tyristory (154C, IV., kurs,

Beskydy, Dtm techniky CSVTS,
709 00 Ostrava-Marianské Hory, Dr.
Maye 6). :

Za podklady a informace pro tento’
¢lanek dékujeme ing. Zdenku Proskovi, ta-
jemnikovi CUV Elektrotechnické spole¢-
nosti CSVTS a doc. Jifimu Vackarovi, CSc.,
védeckému tajemnikovi CSVTS pro slabo-
proudou elektrotechniku. pfm

CISLICOVE
TECHNIKY

Programator ustfedniho topeni byl zvolen
zamérné jako ukdzka toho, jak by elektroni-

. ka mohla prispét k hospodareni s energii.

Cislicova technika, logické integrované
obvody, samocinné pocitace a jejich progra-

‘movani — to vie se zdd byt mnohem sloZité;si

neZ elektrotechnika minulych let. Zaénete-li
viak pracovat s mladezi, brzicko vas déti svy-
mi znalostmi presvédci, ze pravy.opak je

ravdou. Navic je dnes jiZ nesporné, Ze
Cislicova technika je nejperspektivnéjsi
oblasti elektroniky, nebot jeji mozZnosti jsou

-z dnesniho pohledu témér nevycerpatelné.

Radiotechnika a elektronika méla v minu-
losti v Ceskoslovensku vysokou trovei, je
viak chybou, ze ceskoslovensky primysl

‘a vyzkumna a vyvojova zikladna nezachytila

soucasny nebyvaly rozvoj elektroniky a Cisli-
cové techniky vcas — a tak nas jisté bude stat
velmi mnoho sil po nékolik desitek let,
budeme-li se chtit vyrovnat vyspélému elek-
tronickému pramyslu téch statd, které tento
trend rozpoznaly vcas a véas reagovaly na
prislusné prognozy.

Chtit, zacit a mit dobrou vili je poc¢atkém

kazdého fedeni nahromadénych problémau.
Proto vychdzi -redakce AR vstfic snahdm
pracovnikd oddéleni elektroniky a kyberne-
tiky Méstské stanice mladych technikt pfi
Domu pionyrii a mlideze Hlavniho mésta
Prahy a uverejnuje to, co se v praxi ukazalo
jako velmi potfebné a osvédcené. V MSMT |
se jiz étvrtym rokem schézeji s nejriznéjsimi
napady a navrhy (napf. jak nahradit
pfidavna zafizeni “mikropocitacl, ktera
nejsou zatim u nds k dispozici — jak pripojit
kazetovy magnetofon jako externi pamét
pocitace, jak realizovat hexadecimalni kla-
vesnici, jak udélat graficky disple;j z televizo-
ru, jak realizovat komunikaci mezi poéitaci
atd.ﬂ, diskutuji o feseni téchto otazek se
znalosti programové i obvodové problema-
tiky. : '
- Ti nejstarSi vyuZivaji moznosti pracovat
o prazdninéch ve vyvojovych a vyzkumnych
tstavech, kde sbiraji zkudenosti pfimo z pra-
xe. Soucasti této zajmové ¢innosti je i stu-
dium domaci a zahranicni literatury, nad niz
se vede mnoho diskusi i sporii, z nichz se
lihnou nové plany do budoucnosti.

Vysledky této zajmové ¢innosti se projevi-
ly i ur€itym vefejnym uzndnim na celostatni
vystavé STTM 1979 v Olomouci, kde ti starsi



ziskali nékolik cen. Mladsi ¢lenové krouzki

viak vysli se svymi kybernetickymi hrac- .

kami a stavebnicemi naprdzdno; podle
mého ndzoru dala porota ne zcela spravné
prednost ,,klas:ckym vyrobkim, které ne-
prinaseji vétinou nic nového. Mladi se vsak’
nenechali odradit - misto pevné naprogra-
movaného ,,Zelva** (muzskd éast zelvi rodiny)
stavi nového s moznosti programovani
a v planu maji.zafizeni, které se pohybuje po
mistnosti a je fizeno robotem, ktery by se ucil
a umél mluvit.

Pres potize, které v tomto oboru u nas
existuji, premysleji ¢lenové krouzki o nej-
riiznéjsich hrach se samoc¢innymi pocitaci,
o trenazérech raket, letadel a kosmickych

“lodi. U¢i se pracovat v tymu a vést kolektiv.

Ze vieho, co jsem uvedl, vyplyva jedno-i
znacny zavér: budeme-li hledat budoucnost

- Ceskoslovenské elektroniky, musime mno-

hem vice pozornosti vénovat predevsim mla-
dezi, nezatizené technickym konzervatis-
mem, a vést ji k tymové i samostatné praci
a poskytnout ji k ni co nejlepsi podminky.

AN

Od jednoduchych logickych obvo-
du k mikropoditadim

Miroslav Hasa

V tomto uvodnim ¢lanku vds chceme
seznamit nejen se zaklady cislicové techniky
aZ po organizaci mikroprocesoru, ale i s na-
vodem, jak si postavit Ctyfbitovy instrukéni
procesor, ktery v podstate vysvétluje organi-
zaci a funkci mikroprocesori. Soutastky,
které jsou pfi stavbé pouZity, jsou vyrabény
v zemich RVHP.

CISELNE SYSTEMY

Mikroprocesory jiz nadly své misto v nové
ére elektroniky. Stejné jakokdysi tranzistory
,,dobyly** oblasti, v nichzZ se pouzival ﬁ, vylué-
né elektronky, tak v mnoha aplikacich vystfi-
daly integrované obvody tranzistory. V sou-
¢asné dobé pouzivané mikroprocesory na-
hradi desitky a nebo dokonce stovky integro-

vanych obvodu.

Konven¢ni ¢islicovy logicky obvod je pev- )

né ,,zadratovan‘ a jeho Cinnost nelze snadno
zménit. Mikroprocesor, ktery je funkiné
rovnocenny zdkladni jednotce samocinného
pocitace, miizeme vsak vnéjSimi zasahy na-
programovat tak, aby pracoval jako radi¢
terminalu,~ kalkulator samocinny pocita¢
apod. Pouhi vyména instrukci v paméti
a doddni novych instrukci ¢innost mikropro-
cesoru zcela zméni.

Mikroprocesory jsou natolik nové azvlast-
ni soucdstky, Ze mnozi z téch, ktefi se zajimaji
o elektroniku, se jedté pofadné neseznamili
s jejich zdkladnimi operacnimi principy a je-
-jich programovanim. Proto v uvodu tohoto
¢isla AR fady B strucné osvétlime to, co vede
k pochopeni ¢innosti mikroprocesoru a uve-
deme podrobny popis architektury a ¢innosti
jednoduchého vyucovaciho mikroprocesoru
PIP-2 véetné technického navrhu, ktery vy-
pracoval Sestndctilety student gymnazia Jan
Mercl.

Ty nejjednodussi cislicové logické prvky
pracuji na zdkladé pritomnosti nebo nepfi-
tomnosti elektrického signdlu. Tohoto faktu

Ize-vyuzit k reprezentaci Cisel a k operacim.

s nimi v binarnim, dvoucislicovém systému.

Proto se nejprve podivaime na zaklady binar-

ni a dalsich ¢iselnych soustav..

Dvojkovy versus desitkovy systém

Desitkova ciselna soustava se da snadno
nauit a pouzivat. Aspoi se to tak vétsina
z nas ucila ve Skole. Ale zamyslete se na
chvilku nad desitkovou aritmetikou. Abyste
mohli secist jakakoli dvé desitkova ¢isla,
musite se nejprve naucit nazpamét sto dalSich
vztahu. Jaké jsou to vztahy? Jsou to vztahy
Giselné, jako 1+ 1:=2; 4+5=09;
3+7=10;ad. Ze je tolednoduche" Ano,
aviak pouze proto, ze jsme se to predtim
_nauéﬂL

Vidite, ze ,,jednoduchy** desitkovy ciselny
systém neni vubec tak jednoduchy. A to jsme
se nezminili o pravidlech pfi odecitéani, naso-

‘beni a déleni desitkovych ¢isel. Zkrdtka, pro

provadeni riiznych operaci v desitkové sous-
tavé existuji doslova stovky pravidel. |,
Trvalo ndm pét nebo Sest let, nez jsme
zvladli pravidla desitkové antmenky, ale
ravidla dvojkové (bmarm) aritmetiky ma-
zete zvladnout za pét nebo Sest minut!
Dvojkova soustava md dvé ¢islice neboli bity,
0 a 1, takze pro provddéni pocetnich ikond

ve dvo;kove aritmetice potfebujeme pouze

nékolik mélo pravidel.
Zde jsou, napfiklad, pravidla pro dvojko-

-vé secitani:
0+0=0,
0+1=1,
1+0=1,
1+1I'=0.

pienos do dalsiho fadu 1, nebo chceté-li 10;
1+14+1=10+1=11

Téchto pét pravidel muzete pouzit ke
s¢itani dvou libovolnych dvojkovych disel.
Stejné jednoduchd jsou pravidla pro dvojko-
vé odecitani. A protoze nasobeni a déleni

miZeme povaZovat za opakované secitani .

a odeitani, jsou pravidla pro dvojkovou
aritmetiku miiohem jednodussi, nez pro ant-
metiku desitkovou.

Pravidla pro dvojkové secitani muzeme
‘pouzit pro pocitani ve dvojkové soustavé
viibec. Zacnete s 0, prictete 1 a pokracujete
s pri¢itanim 1 vzdy k nasledupcnmu dislu.
Tato procedura se nazyvd, priristani’ inkre-
mentace,a dovoluje rychle vytvorit naprﬂ(lad
prvnich Sestnact dvojkovych Cisel:

0 100 1000 1100
1 101 1001 1101
10 110 1010 1110
11 111.1011 1111

Pocitacovi specialisté se casto- zmifuji
o dvojkovych. Cislech jako o slovech nebo
obrazcich bitil, protoZe se jich ¢asto pouzivd
k tomu, aby zastupovaly pocitacové instrukce
a neciselné funkce. Bézné se pouZivaji slova
o-osmi bitech — fikd se jim byty (&ti bajty).
Slovo, které ma ¢tyfi bity, se naz{vd nibble.

I kdyz se da dvojkova aritmetika snadno
naucit, je hlavni nevyhoda dvojkové soustavy
v tom, ze dvojkova ¢isla (slova) jsou casto
dlouhd a tézko se s nimi pracuje, tézko se
pamatuji, snadno se v nich délaji chyby
a nesnadno se ¢tou. Napftiklad néja{(é desit-
kové.cislo, které se sklada pouze z jedné nebo
ze dvou Cislic, bude potiebovat pro své
vyjadreni ve dvogkové soustavé az sedm bitu.
Desitkové cislo 99 se snadno ¢te a pamatuje.
Jeho dvojkovy protéjsek je
1100011.

hrozny:

Pocitacovi nadsenci vymysleli nékolik §i-
kovnych zkratek a triki pro zapamatovani
dvojkovych cisel a jejich prevod do desitkové
soustavy. Tyto metody se pomalu stavaji pro
mikroprocesorovou generaci témef druhou -
pfirozenostia tak se nané trochu podivejme.

Prevod dvojkovych &isel na desitkova

Pfevod zviadnete snadno, budete-li védét,
jak rozlozit béZné desitkové Cislo na jeho
jednotlivé  ¢éasti. Tak napf.. 653 je
600 + 50 + 3. Pozice kazdé cislice v Cisle
jako je 653 urcuje, kolikanasobkem deseti ta
¢i ona cislice bude. Tak:

653 = 6 x 10? = 600
5%10'= 50
3x10°=_3

653

Dvojkova ¢isla mohou byt rozsifena pouz-
tim téze metody — a pak zase preménéna na
jejich desitkové protéjsky. Dvojkova sousta-
va ma pouze dva bity a pozice bitu ve
dvojkovém “isle je uréena mocninou ¢isla

dvé. \
Tak: )
1001 = 1 x 2% = 1000
0 x 22 = 0000
0 x 2' = 0000
1 x 2° = 0001
1001

Chceme-li pfeménit binérni ¢islo 1001 na
jeho desitkovy ekvivalent,zménime mocniny .
dvojek na jejich desitkové hodnoty a seteme
vysledek:
: 1001 =

Jesté rychlejsi je zménit néjaké dvojkové
¢islo na desitkové tak, Ze sestavime vzestup-
nou fadu mocnin dvou z kazdého bitu v tom-
to Cisle, nejméné vyznamnym bitem pocina-
je. Pak secteme mocniny dvou nad kazdym
bitem a neviimame si téch, které jsou nulovy-
mi bity. Takto se napf. prevadn dvojkové ¢islo
1100110 na desitkové:

64 32 16 8 4 2

1
0 17 1 0
64X32+0+0+4+2+0=

Ptevod desitkovych &isel na dvojkova

Rychly zpisob, jak prevést desitkové ¢islo
na jeho dvojkovy protéjsek, je délit opako-
vané desitkové Cislo dvéma. Zbytky kazdého
déleni, které budou vzdy 0 nebo 1, se stanou
timto dvojkovym ¢islem. Pfemeiime tieba
Cislo 102 na dvojkové pii pouziti této
metody:

102 : 2 = 51, zbytek 0
51:2 =25, zbytek 1
25:2 =12, zbytek 1
12:2 =6, zbytek 0

6:2 =3,zbytek 0

3J:2= l,zbytek 1
Posledni zbytek 1

102=11001129
Osmitkové a Sestnactkova ¢isla
Dvo;ko'vyc‘h cisel se ¢asto vyuZivd k tomu

aby zastupovala pocitatové instrukce a ope
race. Napriklad 01110110 je dvojkovy ekvi-
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valent k ¢islu 118; 01110110 je vsak také kéd
instrukce zvoleny konstruktéry firmy Intel
k -tomu, aby zastupovala instrukci HLT
(halt = zastav) pro mikroprocesor 8080.

Dvojkova ¢isla s¢ také pouziva)i k tomu, aby

zastupovala adresy paméti uvniti pocitace.
Tak 01110110 mize zastupovat desitkové
¢islo 118, instrukci HLT nebo 119. adresu
v paméti mikropocitace (pficemz prvni adre-
sa je 00000000).

Protoze dvojkovi ¢isla hraji dileZitou roli
u mikroprocesord a pocitact, zminime se
i o vyhodnych zkratkach, které Setfi prostor
i Cas a nazyvaji se osmickové a Sestnactkové
¢iselné soustavy.

Desitkova ¢isla maji za zdklad desitku,
.takZe nejvyssi desitkovou €islici je -Cislo 9.
Osmickova ¢isla maji Za zdklad osmicku,
nejvyssi osmickovou Cislici je ¢islo 7. Protoze
dvojkovy ekvivalent desitkové Cislice 7 (kte-
rd je ekvivalentni osmickové €islici 7) je 111,
je snadné preménit jakékoli dvojkové Cislo
na jeho osmickovy protéjsek a to tak, Ze
rozdélime bity v tomto Cisle do skupin po
tiech bitech a pieménime kaZdou skupinu na
desitkovy ekvivalent. Dvojkové ¢islo
01110110 ma pak tvar 01 110 110, neboli
166 v soustavé osmickové.

Uvadime-li vyéct Cisel, ktera maji rozdilné
zdklady, je dobrym zvykem oznadlit kazdé
¢islo indexem zdkladu. Tudiz 1665 je.osmic-
kové ¢islo, Je jasné, ze 1665 se snaze pamatu-
jenez01110110,. A je, mimochodem, velmi
snadné prevést 166, zpatky nadvojkové cislo
f'ednoduﬁe tak, ze vypiSeme dvojkové ekviva-
enty kazdé cislice:

01
110
110
01110110

-1
6
6

Sestnactkova ¢isla maji za ziklad destnact-
ku. BéZné se pouzivaji k tomu, aby zjednodu-
Sila 8bitové byty na snadno zapamatovatelna
dvoumistna cisla.

Sestnactkové islice jsou 0, 1,2, 3,4, 5, 6,
7, 8,9, A, B,’C,D, E, aF. Nenechte se mylit
pismeny-A aZ F. Desitkovych éislic je vice nez
dost pro dvojkové a osmickové systémy, ale
neni jich dost pro Sestnactkové cislice. Pisme-
ga A azF dopliuji 3est Cislic za Cislicemi 0 az

Je snadné preménit dvojkovy byte na
Sestnactkové Cislo (zkracené hex). Nejdriv
rozdélime byte na dva nibbly. Pak pridélime
kazdému nibblu ekvivalent hex. 1111, je Fis
-a0110; je 616. TakZze 11110110, je F6y¢.

Abychom preménili-¢islo hex na dvojkové
staci, pridélime-li dvojkovy ekvivalent kazdé
Cislici hex. Takze F6ys je 1111, a 0110,,
neboli 11110110.. I kdyz je spravné rozliso-
vat ¢islo hex indexem 16, neni to nezbytné
v téch pripadech, kdy se v ¢isle objevuji
k doplneni €islic pismena.

Vétsina dnesnich mikroprocesort pouZiva

8bitové adresy a slova instrukce, takze ¢asto -

budete vidét programy uvadéné v osmickové
nebo 3estnictkové soustavé. Néjakou dobu
to trvd, nez si na tyto soustavy - zvla§té na
Sestnactkovou - zvyknete, ale potom uvidite,

* sori.

Ze jsou velmi vyhodné, zvlasté u mikroproce-
Také vim pomiZe porovnavaci.
tabulka:

soustava

desitkova dvojkovi osmickovi Sestnactkova

0 0 0 0
! I I I
2 10 2 2
3 1 3 3
4 100° 4 4
5. 101 5 s
6 110 6 6
7 111 7 7
8 1000 10 8
9 1001 B 9
10 1010 12 A
1 1011 . 13 B
12 1100 14 C
13 1101 15 D)
14 1110 16 E
15 111 17 F

ZAKLADNi LOGICKA HRADLA

Vsechny éislicové logické obvody, od nej-
jednodussich citach k nejslozitéjdim mikro-
procesorim, jsou vytvoreny v podstaté ze
vzdjemné propojenych kombinaci jednodu-
chych. obvodi, nazyvanych logickd hradla.
Existuji ¢tyfi zdkladni logickd hradla, ktera
jsou oznacovana podle funkce jako obvody
YES, NOT, AND a OR (JANO, NE,
I a NEBO). Kazdé z téchto zakladnich hradel
ma jeden nebo nékolik vstupi, jednoduchy
vystup a dvojici vyvodl pro napajeni.

Rizné kombinace dvojkovych bitd 0a !
mohou byt pfivedeny na vstupy néjakého
hradla tak, Ze malé napéti bude predstavovat
Groven logické 0 a vétdi napéti (napfiklad
5 V) irove logické 1 - takto pracuje pozi-
tivni logika, v negativni logice je tomu'
obrécené. . )

Hradlo YES (obr. 1) pfenasi logicky stav
(0 nebo 1) ze vstupu pfimo na vystup. éasto
se ho vyuZivd k pfizptisobovani logickych-
obvodu, které jsou jinak elektronicky neslu-
citelné (jako oddélovac, prevodnik urovné
apod.). o

. vl A ‘E vystup vstup A vystup
vstup A wstupA i
[ 0|1
1 1 1 0

Obr. 1. Cryfi zdkladni logickd hradla YES,

NOT, AND a OR (nékdy oznacovand cesky

jako ANO; NE,I a NEBO) a jejich pravdi-
vostni tabulky

Hradlo NOT (NE - negace) obraci nebo
dopliuje logicky stav.svého jednoduchého
vstupu, takZe se casto nazyva prevodnik nebo
invertor. Funkce NOT je casto indikovana
néjakou znackou nad symbolem pro vstup
nebo vystup, ktcry byl obracen (invertovan).
Je-li napf. na vstupu A droven log. 0 a na

jiném misté,treba B, je log. 1,pak A =B (B

se ¢te a.nékdy i piSe jako B NON).
Hradlo AND (I - logicky soucin, disjunk-
ce) je rozhodovaci obvod se dvéma nebo vice

vstupy. Na jeho vystupu je log. 0, je-li na
nékterém nebo na vsech vstupech (vstup
AaBaC...)rovei log. 0.

Hradlo OR (NEBO - logicky soucet,
konjunkce) je také rozhodovaci obvod se
dvéma nebo nékolika vstupy. Na jeho vystu-
pu je log. 0, neni-li na nékterém nebo na
viech jeho vstupech (vstup A nebo B nebo
C .. ) droven log. 1.

Cinnost hradla mize byt uréena tabulkou,
ktera ukazuje kombinace vstupnich bitl,

- jimz odpovidé ur¢ity vystupni bit. Takova

tabulka se nazyva pravdivostni tabulka (obr.

1).
Slozené logické obvody’

Kombinaci dvou nebo nékolika zéklad-
nich hradel lze ziskat nékteré velmi dilezité
logické operace. Témi dvéma nejdileZité;si-
mi_jsou NAND (negovany logicky soucin)
a NOR (negovany logicky soucet). Symboly
prislusnych logickych obvodi a pravdivostni
tabulky jsou na obr. 2. :

vstup A , vstup A ,
” B@M

ystup

-\-\oolb

B
0
1
0
1

O

Obr. 2. Schematické znaky logickych obvo-
dii NAND a NOR s jejich pravdivostnimi
tabulkami

DD

Obr. 3. Pougiti hradel NAND k simulovidni
logickych funkci YES, NOT a AND

Jak je ziejmé z obr. 3, mohou rizné
kombinace hradel NAND (nebo NOR) si-
mulovat cinnost obvodu logické negace, lo-
gického souctu .a logického soucinu. To je
sice velmi dilezité, nejvice fascinujici je viak
logickd ekvivalence funkci NAND a NOR.
Diky pravidlu, které je znimo jako DeMor-
ganuv teorém, je pozitivni NAND ekviva-
lentni negativnimu NOR a naopak. MiiZete si

" to sami Ovéfit tim, Ze si napiSete prislusné

pravdivostni tabulky - shledite, Ze jsou
totozné. DeMorganuv teorém zjednodusuje
Cislicovou techniku do té miry, Ze s hradly

Obr. 4. Pousiti hradel NAND k modelovani
logickych funkci OR a NOR s vyugitim
DeMorganova teorému



NAND nebo NOR lIze realizovat jakoukoli
logickou funkci. )

Na obr. 4 napriklad vidite, jak lze z hradel
NAND ziskat obvod jak s logickou funkci
OR, tak NOR. Poviimnéte si, jak se hradel
NAND vyuziva jako invertori pro prechod
z pozitivni na negativni logiku.

SLOZITEJSI LOGICKE SYSTEMY

Jednoduchd a sloZend hradla Ize vzdjemné
spojovat, abychom ziskali nejriizné;jsilogické
funkce. Nékteré z vyslednych logickych sy-
stéml obsahuji hradel pouze nékolik; jiné
mohou pouzivat desitky nebo stovky hradel.

Logické systémy mohou byt rozdéleny nadva -

zdkladni druhy, na kombinacni a sekvenéni.
Kombinaéni obvody jsou charakterizova-
ny rychlou provozuschopnosti, maji mimo-
fadné kratké zpozdéni, logicka funkce je
realizovana v co nejkrat§im case. .
Sekvenéni obvody obsahuji paméfové
a zpozdovaci prvky, které dovoluji, -aby

logicky vysledek pfedchoziho vstupu pfimo -

ovlivnil novy vstup. Nasledkem toho jsou
sekvenéni obvody pomalejsi neZ obvody
kombinacni, coZ umoZiuje pouzit je jako
napi. paméfové registry, Citace, délice, tfidi-
¢e a mikroprocesory.

KOMBINACNI LOGICKE 0BVODY

Nejjednodussim kombinaénim logickym
obvodem je obvod EXCLUSIVE - OR.
Symbol a pravdivostni tabulka pro tento
_obvod jsou na obr. 5. :

A
1

lm.

/ . .
Obr. 5. Kombinaéni logicky obvod EX-

CLUSIVE-OR, sestaveny z hradel NAND, -

Jjeho schematicky znak a pravdivostni tabulka

Podivejte se na chvilku na pravdivostni
tabulku na obr. 5. Na vystupu je Groveiilog. 1
pouze tehdy,je-li na prvnim nebo druhém
vstupu troven log. 1. V ostatnich dvou
pripadech je na vystupu trovei log. 0. To je

stejné jako u zdkoni pro s¢itdni ve dvojkové

soustaveé s tou vyjimkou, Ze bychom potrebo-
vali pHi s¢itdni 1 + 1 ziskat jesté jeden bit
s drovni log. 1 jako pfenos do dalsiho fadu.
Jak ukazuje obr. 6, miizeme takovy obvod

o

Obr. 6. Polovicni scitatka umoZriuje secist

dvé ‘éisla (dva znaky) dvojkové pocetni
) soustavy

>

@

_klavesy vytvdfi sedmibitové s

prenos 2 minulého scidni

polovicni

polovicny

sctacka

Obr. 7. Celkovad séitacka, vytvorend ze dvou polovicnich séitacek'a obvodu OR

B A 8 A qu I. . 139 Ia
e || cetknd || | cetiod || polovidnd
Piiklad: , :
1101 slovo A (AgA2A1A) X
+0101 slovo B (B3B2B1Bo) prenos D- C B /A
10010 vysledek (D.C,B.A a pfenos) “— v—
vysledek

Obr. 8. Razeni scitacek pro vytvoreni scitacky, kterd umi secist dvé ctyfbitovd isla (integro-

vany obvod MH7483)

vytvofit velice snadno. Tento obvod, pomoci
néhoZ miizeme pficist jakykoli ze dvou dvoj-
kovych biti, se nazyva polovicni s¢itacka.
Jak jisté€ tusite, je tato polovicni s¢itacka
velice uziteénd, i kdyZz miize ,,piijimat* pouze
dva vstupni bity. K tomu, abychom doplnili
zdkony dvojkového (bindrniho) scitani, po-
trebujeme scitaci obvod, ktery takto pracuje;
je nazyvan celkové scitacka a je na obr. 7.
Tuto iplnou scitacku vytvofime ze dvou
polovi¢nich s¢itacek a obvodu OR.
. Ze séitacek je moZno vytvorit fetézec, tzv.
dvojkovou stitatku, ktera je schopna scitat
dvojkova ¢isla zakédovand mnohonésobny-
mi bity. Na obr.'8 je ctyibitova s¢itacka, kterd
dovede scitat dvé Ctyibitovd Cisla, ktera
privedeme na vstupy. Pokuste se sedist
1101 + 0101 s pouzitim této s¢itacky, abyste

. si sami dokdzal, Ze skute¢né scita.

Dvojkova scitacka tvofi ¢ast aritmeticko-
logické jednotky '(ALU) mikroprocesoru.
Antmetickologicka jednotka je ¢ast mikro-
procesoru, kterd realizuje s€itani a rizné
logické operace se dvéma vstupujicimi binar-
nimi slovy. Pozdéji si povime o tom, jak je
organizovana ¢innost ALU, aby podle binar-
nich stavi privedenych na fidici vstupy pro-
vadéla aritmetické a logické operace.

KODERY A DEKODERY

Kodér je kombinaéni sif hradel, které
méni, konvertuji (nebo kéduji) nebindrni
vstup v bindmi. Napiiklad kodér pro pievod
osmickové soustavy na dvojkovou ma osm*
vstupli (jeden pro kazdou osmickovou ¢isli-
ci). Logickd jednitka na jednom ze vstupi
produkuje dvojkovy ekvivalent na vystupu. -

Kodér mizZe provadét také dalsi konverzni
operacé. Klavesnice kodéru napfiklad méni
Eozice jednotlivych klaves (klapek) na dvoj-

ovd slova, kterd jsou jim pfidélena. Prikla-
dem je kod ASCII (American Standard Code
for Information Interchange — Americky
standardni kéd pro pfeménu informaci),
v Evropé znamy jako IEO 7,coz je v podstaté
zak6dovana klavesnice, u niz se Fo stisknuti
ovo, napf.
zmackneme-li kldvesu %, ziskame na vystupu
0100101. ) .

Dekodér je kombinacni obvod, ktery méni
dvojkova disla privadénd na jeho vstupy na
logické signdly o irovni log. 1 na jednom
nebo " nékolika jeho logickych vystupech.

- V dislicové elektronice je totiz ¢asto nezbytné
feménit dvojkové Cislo v néjakou -jinou
ormu, kterd je vyZzadovdna k aktivovani
pfislusnych segmenti napiiklad v sedmiseg-
mentovém displeji. - .

Dekodér se také pouzva k dekédovani
dvojkov{ch (bindrnich) instrukci mikropro-
cesoru, kde slouZi k'vytvafeni sekvencnich
¢asovych signall pro sloZitéjsi logické obvo-
dy a k preméné dvojkovych é&isel v jejich
osmickové a Sestnictkové protéjiky. Funkce

. kodéru a dekodéru je zndzornéna na obr. 9.

MULTIPLE_XERY A DEMULTIPLEXERY

" Multiplexer je Eislicovy logicky obvod,
ekvivalent mnohapolohového otoéného pie-
inace. Typicky multiplexer je kombinaéni
(zgicky obvod, ktery vybira jednu nebo
nékolik vstupnich fadek a data na této f4dce

_ pfevadi k jednoduchému vystupu. Zvla$tni

sada. adresovacich vstupl uréuje, ktera
vstupni faddka ma byt vybrana.

Typicky multiplexer md osm datovych
vstupt, th adresové vstupy a jednoduchy
datovy vystup. KdyZ v adresovacich vstupec
pouZjeme adresu 101, je vstup 5 spojen
S vystupem.

ultiplexery se béiné pouZivaji k Ffizeni
zobrazovacich obvodi napt. kapesnich kal-
kulaéek, aby se mohl co nejvice omezit pocet
,»noZi¢ek* kalkuldtorového ¢ipu. Multiple-
xer aktivuje kaZdou dislici nebo segment
Cislice na displeji mnohokrit za sekundu
a tak ,,03dli** nade oko, které vnima ddaj na
displeji jako trvale svitici.

emultiplexer prevadi (pfeméiiuje) dvoj-
kové uddaje na vstupu na dvé nebo nékolik
vystupnich radek. Stejné jako u multiplexeru
fidi vystup adresovy vstup. Demultiplexert
se pouZiva ve spojeni s multiplexery k tomu,
aby pfemé&iovaly multiplexované udaje zpat-
ky na jediich plvodni tvar. Demultiplexery
mohou dokonce pracoyat jako dekodéry,
maji-li drover log. 1 na jednoduchém vstupu

'..rni

et L
 feonam | bnarny | =
soustava soustava soustava soustva
kodér dekodér
Obr. 9. Kodér prevddi nebindrni soustavu na
bindrni a dekodér pracuje opacné, prevadi g3

bindrni soustavu na nebindrni

LA R AD I T
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multiplexer
i -
M
adresovani
vsiupnich linek dat

demultiplexer

VSqu ——.vjsfup
dat [ dat
[T
adresovin’
vystupnich linek dat

Obr. 10. Multiplexer je ekvivalentem nékolikapolohového pre-
pinace a demultiplexer nfevidi multinlexovand data do pivodniho

tvaru

a pouzijeme-li adresové vstupy jako vstupy
pro data. Na obr. 10 je zjednodudené zna-
zornéna funkce multiplexerid a demultiple-
xerl.

SEKVENCNI LOGICKE OBVODY

Na rozdil od kombinacnich logickych ob-
vodi maji sekvenéni obvody pamét. Jejich
vystup (vystupy) se chovd nezavisle na tom,
jaky byl stav na nékterém ze vstupt, ato stav
pied nékolika sekundami nebo dokonce pred
nékolika dny. :

Nejjednodussim sekvencnim obvodem je
klopny obvod (,,mezindrodné** nazyvany flip
- flop). Mikroprocesor se {teci a ziroven
zaznamendavaci paméti (read/write memory)

obsahuje desitky a mozna i stovky klopnych |

obvodi.
Klopnych obvodii je nékolik druhd, viech-

ny viak jsou schopny uchovdvat ,,v paméti‘*

jednoduchy dvojkovy bit. To umoZiiuje pou-
zit je v takovych aplikacich, jako jsou éitace,
délice, pamétové registry aj. Uvedeme. si
¢tyfi zdkladni druhy klopnych obvodii.

Kiopny obvod R-S

Nejjednodusii klopny obvod je vytvoren
ze dvou hradel NAND nebo NOR s prekfize-
nymi vstupy a vystupy (obr. 11). Tento
zéKladni obvod se nazyva nulovaci ~ nastavo-
vaci (reset-set = R-S) klopny obvod nebo
jednodude zapadka. Naobr. 11 je téz pravdi-
vostni tabulka pro klopny obvod R-S jak
z hradel NAND, tak NOR.

[a]}

Q
1 ' 0
O -
l?ezeznyery

Obr. 12. Klopny obvod R-S Fizeny hodino-

- vymi impulsy je sekvencnim obvodem s prav-

divostni tabulkou podle obrdzku

vstup

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

11111, . 110
*( po prichodu hodinového  impulsy )

Obr. 14. Klopny obvod-J-K s hodinovym
vstupem a pravdivostni tabulkou pred pFicho-
dem a po pFichodu hodinového impulsu

a zbyvajici vstup a vstup invertoru jsou '
vzajemné spojeny. To zarucuje, Ze vstupy do
sekce R-S tohoto klopného obvodu budou
vidy dopliiovat jeden druhy. A zajid(uje to
také, Ze logicky stav vystupu Q bude vidy
odpovidat logickému stavu vstupu D.

Kiopny obvod J-K

Klopny obvod J-K je hodinovy klopny

-obvod R-S s-urcitym ,,vylepSenim*, které

dovoluje, aby iroveii log. 1 byla soucasné
ptrivedena na oba vstupy. Logicky obvod
a jeho pravdivostni tabulka jsou na obr. 14.
Klopny obvod J-K muzZe snadno simulovat
jakykoli jiny druh klopnych obvodt, takze se
v sekvencnich logickych obvodech pouZiva
velmi &asto.

Klopného obvodu J-K miZeme vyuzit
k tomu, abychom vytvofili klopny obvod T.
Vstupy J a K jsou spojeny a nazyvayji se vstup
T.KdyzZje naT pfivedena iiroven log. 1, méni

" klopny obvod svij stav a sleduje hodinovy

impuls. -

PAMETOVE REGISTRY

Rada klopnf/ch obvodii D, nazyvan4 re-
gistr, miZe byt pouzta k ,,uskladnéni* néja-

paralelni vystup dat
A
Q ,
‘tup dat I Isemvy
up
D O 0 Q -
D o e Vel dot
B a o] o}
'Q

LT

Obr. 11. Jednoduch SY klopny obvod ze dvou hradel N._A ND nebo

NOR se nazyvd R-

Poviimnéme si toho, Ze dva -vystupy
z klopného obvodu R-S dopliuji jeden dru-
_ hy. Kdyz je na Q <roven log. 1, je klopny
obvod nastaven (,,nahozen*). Je-li na Q uro-
ven log. 0, je klopny obvod vynulovan.

Hodinovy klopny obvod R-S

Zakladni klopny obvod R-S je asynchron-
ni; jeho odezva nazménu tirovné na vstupech
je okamzita. Cinnost klopného obvodu R-S
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Pravdivostni tabulky ukazuji jeho funkci

s dalSimi logickymi obvody lze synchronizo-
vat napt. hradlovanim jeho vstupi tak, Ze
obvod reaguje na stav vstupl pouze tehdy,

_jsou-li obvody aktivovdny drovni log. 1

z hodinového obvodu, coZ je sekvcucni
obvod, ktery produkuje stfidavé drovné log.
0 nebo log. 1. Na obr. 12 je klopny obvod
R-S, fizeny ,,hodinami* (clock), struéné se
téZ nazyva hodinovy klopny obvod R-S.

Kiopny obvod datovy nebo-ii D

Klopny obvod D je dalsi modifikaci hodi-
nového klopného obvodu R-S. Jak je uvede-
no na obr: 13, je k jednomu ze dvou vstupd
tohoto klopného obvodu ptidin invertor

.docasné

Obr: 15. Tento posuvny registr se sklddd z klopnych obvodii D as pFi-
chodem’ kaZdého hodinového impulsu posouvd data bit po g;tu
: Tento registr md jak paralelni, tak sériovy vystup

kého dvojkového slova. Takovy registr mize
byt ucinén daleko uzZite¢néjSim tim, Zze
k nému pfidime uréitou kombinaéni logiku
k soucasnému nulovani viech klopnych ob-
vodii. Dale ma registr vstup, ktery ovlida
zapis dat do klopného obvodu. Takovéto
registry pro uchovini dat se nékdy nazyvaji
vyrovnavaci registry. Vyuziva se jich v logic- .
kych obvodech a v mikroprocesorech, aby si
zapamatovaly néjaky bitovy
obrazec. i

POSUVNE REGISTRY

Mnohem univerzalnéjsi nez vyrovnavaci
registry jsou posuvné fegistry (obr. 15).
Tento zvldtni registr pfijima synchronné
s hodinovymi impulsy vstupni data, zatimco
dava sou¢asne k dispozici obsahy viech svych



klopnych obvodu (paralelni vystup). Datové
bity v registru jsou pfesouvany synchronné
s hodinovymi impulsy, aby se udélalo misto
pro dalsi vstupujici bity.

Existuji_takové posuvné registry, které
mohou prijimat a vydavat idaje sériové nebo
paralelné, prdvé tak mohou posouvat data
smérem zleva do prava nebo opaé¢né. Cinnost
univerzalnich posuvnych registrl se fidi pfi-
vedenim logickych drovni 0 nebo 1 na jejich
tidici vstupy. Mikroprocesory obsahuji pfi-
nejmendim jeden posuvny registr, ktery je

_uréen k néjaké manipulaci s daty, ktera se
vyZaduje pro nasobeni, déleni dvojkovych
¢isel, testovdni bitli apod:

CiTACE

Jisté se jeSté pamatujete na klopny obvod
typu T. Vystup Q tohoto obvodu se prekiapi
z urovné log. 0 na log. 1 pfi kazdém vstupuji-
cim hodinovém impulsu. Jinymi slovy: na
vystupu Q je uroven log. 1 pro polovinu
vstupujicich hodinovych impulsit. To zname-
nd, ze timto jednoduchym klopnym obvodem
Ize délit vstupujici proud bitii dvéma. To viak
také znamena, Ze klopny obvod T na vystupu
potitd od 0 do 1 ve dvojkové soustavé , pordd
dokola“.

Vétsi kapacity dvojkovych ¢itach (a déli-
¢i) muzZe byt dosazeno fadou klopnych
obvodi T, spojime-li vystup Q jednoho
klopného obvodu se vstupem dals$iho klopné-
ho obvodu. Na obr. 16 je napi. ¢tyfbitovy
&itad, vytvoreny ze &tyt klopnych obvodit T.
Tento ¢éita¢ bude pocitat od 0000 do 1111
a pak se bude cyklus opakovat.

pristtho hodinového. impulsu, mohou byt
povazovdny za pamétové registry.

PAMETI, LOGIKA ORIENTOVANA NA
SBERNICE (BUS) A ORGANIZACE MI-
OPROCESORU

Nyni si- povime néco o polovodic¢ovych
pamétech a ukaZeme si, jak tristavova logika
dovoluje, aby logicky obvod prendsel data
k jednomu anebo k nékolika dal§im obvo-
dim. pfes pole vodi¢li, nazyvané sbérnice
neboli bus. Povime si také o zdkladech
organizace mikroprocesoru.

Paméti

Samotny mikroprocesor je pouhou sbir-
kou logickych obvodu na kfemikové desti¢-
ce (Cipu) a musi byt proto vybaven podrob-
nym seznamem instrukci (nazyvanych pro-
gram), nez miZe vykonavat néjakou uziteé-
nou cinnost. Tento program, spolecné se
vstupnimi daty a vystupnimi daty z mikropro-
cesoru, je uchovavin v paméti.

Pamé( uchovdvad informace jako jednotli-
vé bity (nuly a jedni¢ky) nebo -jako bitové
vzorce (slova). Jak jsme se jiz zminili, milze
binarni slovo indikovat néjakou ¢iselnou
hodnotu (data), néjakou adresu v paméti
nebo pocitacovou 1astrukci. Tak se stava
paméf mimofddné mnohostrannym zafize-
nim a neodlucitelnou soucasti mikroproce-
soru.

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

vystupy
1] e 8 A
o] } Q } Q } o]
. - vstup
_ T _ T ' L T Gitabe
—0 -1Q. -0 —Q

} log. stav 1
—0 « C

[ ’ vty hodin pouzit

joko vstup T

Takovych ¢itacu je velké mnozstvi. Modu-
lo ¢itace uréuje maximélni pocet impulsd,

kterého bylo dosazeno pfed opakovanim -

cyklu. Citace modulo 10 jsou velmi popular-
ni, protozc opakuji cyklus po desatém vstup-
nim impulsu a tim poskytuji vhodny zptisob
k pocitani v desitkové soustavé. Tyto Citace

se Casto nazyva ji BCD (binary coded decimal

— dvojkové kodovana desitkové soustava).
Jejich citaci sekvence je:

0000 (04)
0001 (1)
0010 }2.0)

10'01'}9‘0
0000 (01

. Citace’ mohou.: mit- rzné . fidici. vstupy.
Typicky ¢itaé naptiklag maze poditat nahoru
“nebo dofu:Muze"mit take fidici vstupy.pro
ynulovai: obsahiu na 0"nebo pra. paralelni
astaveni'na jakoukoli- pozadovaniou hodno-
.tu-a:pro-povoleni:¢itat. ‘A konecné protoze
ditace ‘ichovavaji*akumulované poéiténi do

Jak miiZete na obrazku vidét, pouhé privede-
ni prislu§né adresy na adresové vstupy zpliso-
bi, 2e se poZadovany bit nebo slovo objevina
vystupni lince.

Paméfovd data v RAM a ROM jsou
jednotlivé bity nebo slova (obvykle ¢tybito-
vé nibbly nebo osmibitové byty).

Dekodér zajistuje pfesné stanovenou
a rychlou dobu pfistupu k jakémukoli bitu
nebo slovu v paméti. Tento jev se nazyva
ndhodny pristup. Paméti se sériovym vstu-
pem, jako jsou magnetofonové pdsky a po-
suvné registry s velkou kapacitou, jsou po-
maleji, protoze jejich obsah musi prislusné
obvody prozkoumat bit po bitu, aby nasly
uréenou adresu ncbo uréend data.

Paméti ROM

Typickd paméf ROM je pole krizujicich se
vodi¢i (obr. 18). Dioda, ktera sonuje dva
z téchto vodicu, pfedstavuje logickou jednic-
ku, nepfitomnost diody v prisediku logic-

/ » 01001001
= 00011001
« 10010110+
- 10000000
> 10010111
- 00100001
= 01101100
- = 10000110

Obr. 18. V paméti ROM je pole vodici, které

se kFizi, avsak nejsou vodivé spojeny. Pouze

v mistech, kde je dioda, je vytvoren spoj,
reprezentujici stav log. |

kou nulu. Informace je vepsdna do paméti
ROM jiz pfi vyrobé a je trvald, mize byt

- prectena, avsak neni ji mozno zménit nebo

Obr. 16. Ctyi’bitovj éitac vytvoreny 2 klop-

[

nych obvodia T

kych jader aZ ke kazetdm s pasky a k pruznym
diskiim. Snad nejdulezité;jsi jsou viak paméti
ROM a RAM. Polovodicové paméti ROM
jsou paméti, z nichZ je mozno -pouze Cist
(read only memory), RAM jsou paméti, do
nich je mozno informace zapisovat, nebo je
z nich-Cist (read/write memory) a obecné se
da fici, Ze data do nich uloZend jsou doéasnd,
nebof mohou byt snadno vymazéna, pop.
zménéna.

Jak pamcti ROM, tak paméti RAM jsou
k dispozici jako integrované obvody s desit- -
kami aZ stovkami jednotlivych pamétovych
bunék, které jsou véetné jejich spoji vytvo-
feny specialnimi technologickymi pochody.

Diky kombinaénim logickym dekodérim
na €ipu je mozny pristup ke viem pamétovym
linkam dokonce i ve velmi rozsahié paméti
pomoci relativné malého po¢tu adresovacich
linek. Zjednodusené je zndzornéno to, jak
dekodér toto adresovani provadi, naobr. 17.

pu— pale
vstup  —— de paméfovyeh
adres —— adres bunék

| ]L}[‘LI

Obr. 17. Dekédoviri adresovychliriek v poli
pamétovych bunék paméti ROM'a RAM

‘

doplnit.

Pamé¢ ROM mizZe uchovavat binarni
data, adresy nebo instrukce. MuZe dokonce
napodobovat logicky obvod. Na obr. 19 je
napi. diodova paméf ROM, ktera je napro-

. gramovdna pravdivostni tabulkou obvodu

vstup

00 ————

91 —qt:
vslup 10 .

17 = fm

Obr. 19. Pamétové pole paméti ROM, na-
programované podle pravdivostni tabulky
obvodu EXCLUSIVE-OR -

EXCLUSIVE - OR. Tento obvod v klasické
formé vyzaduje pfinejmensim ¢tyfi logicka
hradla, z nichz kaZzdé obsahuje nékolik tran-

-zistord. Jak vidite, je verze s paméti ROM

mnohem jednodussi a uplatni se u slozitych
kombinacnich obvodi jako je dekodér in-
strukci nebo znakd. :
Obsah paméti ROM mize byt takovy, aby
pamét ROM napodobila skutecné jakykoli
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vsluwp
v asmickové

VNOWUNSwWwN 2o

binrmi vystup

Obr. 20. Pamét ROM, naprogramovand
Jako kodér osmickové soustavy na soustavu
: dvojkovou

obvod kombinacni logiky. To dokazuje napf.
obr. 20, kde je pamél%{gM naprogramovana
jako kodér osmickové soustavy na soustavu
dvojkovou (obvod byva obvykle navrzen se
siti hradel OR. Navrhovat kodér z béznych
logickych obvodi je jak inavné, tak niroéné
na cas, kodér ROM si viak mize rychle
navrhnout kazdy).

Vse, co je tieba k navrZeni kodéru z pamé-
ti ROM, je vhodna pravdivostni tabulka:

osmickovy vstup bindarni vystup

01234567 22
10000000 000
01000000 001
200100000 010
00010000 011
00001000 100
00000100 101
00000010 110
00000001 111

Zde si viiméme, Ze umisténi diod v paméti ‘

ROM odpovidd poloviné vystupi podle
pravdivostni tabulg'). ROM je nyni napro-
gramovana jako kodér osmickové soustavy
-na soustavu dvojkovou.

Pouzivat paméf ROM je stejné snadné,
jako navrhovat jeji obsah. Aktivujeme-li
giisluﬁnou vstupni fddku, objevi se uréeny

itovy ,,vzorec* na vystupech sloupcii.

Paméti ROM jsou k dispozici jako stan-
dardni obvody, naprogramované k
funkci kodérd, dekodéru atd. Vyrobci polo-
vodi¢i mohou podle objedndvky vyrobit
paméf ROM na zakazku; takova paméf viak
by byla velmi drahd, pokud by nebylo objed-
nano velké mnozstvi kust (nékolik tisic). Jak
to viak udélat s paméti ROM pro amatéry
a kutily? Nejlep3im fefenim je programova-
telnda ROM ¢ili PROM. Pamét PROM je
v podstaté paméf ROM s diodami na viech
{;eéich paméfovych mistech. Do paméti

OM je , vloZena" poZadovand pravdivost-
ni tabulka tim, Ze se pres vnitrni obvody
pfivedou na ty diody, které si pfejeme
odstranit, krdtké elektrické impulsy. Tim se
odstrani kovova vrstva (nazyvana téz nékdy
tavna pojistka), ktera spojuje diodu s vodiéi.

Paméti PROM stejné jako ROM nemo-
hou byt vymazény, kdyz uz byly jednou
gzgrogramovény (i kdyz samoziejmé lze

tranit dalSi ze zbylych ,tavnych po-
jistek*). '

K dispozici jsou viak i zvlastni vymazatel-
né pameti PROM. Jsou také naprogramova-
ny.elektricky, aviak vymazavaji se ultrafialo-
vym ﬁaprskem pes kfemikové okénko,
které kryje kfemikovou desticku (¢ip). Jes-
té je nutno podotknout, Ze dnes jiz existuji
paméti, mazatelné elektricky.
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Inéni’

Rizné druhy paméti ROM a PROM
mohou uchovavat desitky aZ stovky biti.
Protoze paméti ROM s kapacitou paméti od
2%(256) do 2'® (65 536) bitt jsou nejbéznéj-
§i, oznaluje se Casto ,,obsah* paméti ROM
(i ' RAM) (islem s pismenem K (nékdy
velkym, nékdy malym). Pak paméf 1K ucho-
védva 1024 (2'") bitt a pamét 4K 4096 (2'%)
bitd.

Nékteré paméti uchovavaji data jako jed-
notlivé bity. A tak 1 X 256 bitovai ROM
uchovévi 256 bitlia8 x 256 ROM uchoviva
256 osmibitovych bytu.

Paméti RAM

Paméti RAM, stejné jako paméti ROM se

' skladaji z kiizujicich se vodiéii na kiemiko-

vém ¢ipu. V mistech kiiZovani v3ak nejsou
v tomto pripadé diody, ale klopné obvody.
Protoze klopné obvody mohou byt utvoreny
tak, aby ménily sviij stav, znamena to, Ze data
uchovana v paméti RAM mohou byt elek-
tricky zménéna nebo vymazina. To oviem

také znamend, Ze paméti RAM jsou mnohem-

slozZitéjdi a tudiz také draZi, nez paméti
ROM. .

Paméti ROM jsou klasifikovany jako stdlé
paméti, protoZe uchovavaji informace bez
pritomnosti elektrického proudu. Naproti
tomu paméti RAM jsou nestalé: odpojime-li
napajeci napéti, jsou informace uchované

~ v paméti RAM ztraceny, protoZe vnitini

klopné obvody se mohou po obnoveni napa-
jeciho ,napéti nastavit do libovolného stavu.

Paméti RAM se nékdy vyuziva k uchovani
toho druhu informaci, pro néz jsou vhodné
paméti ROM; mnohem castéji se jich vyuzZiva
k uchovini dat a programi u mikroproceso-
rd, jako docasnych paméti dat a pro jakékoli
aplikace, které vyzaduji paméti s rychle
preménitelnou pravdivostni tabulkou.

Za paméf RAM, kterd miZe uchovavat
Ctyibitové slovo, miZe byt povaZovan i jed-
noduchy ¢tyrbitovy registr. Bémé paméti
RAM maji viak podstatné vétsi kapacitu
paméti. Dnes jsou
uchovdvat 16K (16 384) biti a jsou jiz
k dispozici paméti RAM 64K (65 5%6 bitu).
Paméti RAM s tak velkou kapacitou mohou
pracovat paralelné, aby mohly uchovavat
nékolikanasobna bitova slova. :

Dal8l pamsti

Nejdilezitéj§imi a nejpouZivatelné;jsimi
pamétmi_jsou polovodi¢ové paméti RAM
a ROM. Vyrabgéji se viak i dalsi druhy paméti
a protoZe paméti hraji v praci mikroproceso-
ru dulezitou roli, méli bychom o nich néco
védét. )

DilleZitou polovodiovou paméti je pamét
CCD (charge-coupled device — ndbojové
vazany prvek). Tyto paméti uchovdvaji data
jako elektrické ndboje, které mohou byt
gl"emistény z jedné buiiky paméti do dalsi.

Fitomnost nd

améti musi pristupovat sériové, jsou poma-
ejSi nez paméti RAM a ROM. Ale paméti
CCD mohou uchovivat na kiemikovém &ipu
vice dat, nez paméti RAM a ROM podobné
velikosti, protoZe neuzivaji dekodéru adres,
které jsou tieba pii ndhodném vstupu.
Pameéti z magnetickych bublin maji velkou
kapacitu a umoziuji éteni a zdpis a také stalé
ucﬁovéni dat. Bity se uchovavaji jako pfi-
tomnost (1) nebo nepfitomnost (0) mikro-
skopickych magnetickych valecku, které se
nazyvaji domény. T{to vale¢ky, divame-li se
na jejich konec mikroskopem, se podobaji
bublindm a mohou byt rychle odstranény.
Magnetopaskové paméti a pruzné disky
jsou bezné pouzivdny ke spolupricis takovy-
mi_mikroprocesorovymi systémy, jako jsou
tieba pocitace. Existuje nékolik zpusobu, jak
uchovdvat bity na magnetofonovém pasku.

améti RAM schopny -

je reprezentuje log. 1, jeho -
nepfitomnost log. 0. Protoze se k -obsahu.

Jednou z moznosti je zakddovat logické
tirovné jako dva rizné tény (tény rizného
kmito¢tu). Kazetové magnetofony jsou lev-
né, snadno dostupné a idealni pro zavadéni
programi do paméti RAM. '

Pruiny disk je néco jako gramofonovid
deska z pruzné plastické hmoty, kterd ma na

.povrchu nanesenu magnetickou litku, po

dobnou té, kterd se pouzivd k nahravani
u magnetofonového pasku. Bity jsou ucho-
vany jako pfitomnost nebo nepfitomnost
zmagnetizovanych bodi asi na stovce nebo
i vice stopach-umisténych na povrchu disku.
Disk se otdci velkou rychlosti a éteci a zizna-
mova hlava na pohyblivé drdze umoziiuje
pristup k jakékoli stopé zdznamu. Pruiné
disky poskytuji paméf s velikou kapacitou
a s pozoruhodné kratkou vybavovaci dobou,

- mnohem krat$i, nez u magnetofonového

pasku. Systémy s pruznymi disky jsou viak
drahé; stoji ¢asto vic nez ﬁoéilaé, nebof maji
slozity fadi¢ a mechanika je ndrofnd na
presnost vyroby. '

TRISTAVOVA LOGIKA

Zatim jsme si stru¢né probrali zdkladni
logické obvody, kombina¢ni a sekvenéni
logické obvody a paméti. Muzeme tedy
pomalu zadit pouZivat tyto obvody jako

eelektronické stavebni bloky ke konstrukci

mikroprocesoru. Zbyva ndm jiZ jen zminit se
o novem druhu logického obvodu, nazyvané-
ho tfistavovy vystup. .

Jak je mozno vidét na obr. 19 a 20, jsou
vystupy ze viech:logickych obvodu, které
jsme dosud probrali, niznymi kombinacemi
dvou stavi, log. 0 a'1 - proto se logika, kterd

racuje s témito obvody, nazyva dvoustavova
dvouhodnotova). Treti stav, nazyvany stav
s velkou impedanci, je uZivan ve tfistavové
logice. V tomto tfetim stavu je vystup elek-
tronicky odpojen od vstupt. Je to jako by byl
mezi vstupem a vystupem obvodu zafazen
spina¢ — je-li vypnut, to znamena neni-li na
vstupu stav s velkou impedanci, objevuji se
na vystupu logickeé stavy log. 0 alog- 1. -

Je-li na fidicim vstupu uroven log.. 1,

fenasi tfistavové hradlo podle obr. 21 urcity
ogicky stav (log. 0 nebo log. 1) ze svého

. vstupu na vystup. Je-li na fidicim vstupu

uroveii log. 0, pak je na vystupu stav ,,velka
impedance'* a vystup se chova tak, jako
kdyby byl odpojen.

vatup (in) 4 wstup (out)
|
foeni{control) ]
Fizeni : .
vstup |1 ) vystup
L
fzeni | vstup | wstup
0 0 velka impedance
0 1 velka impedance
1 0 0
1 1 1

Obr. 21. Jednoduché tristavové hradlo mize

byt reprezentovdno spinacem. Ridici vstzlp.

ovliviiuje ¢innost hradla, jak ukazuje pravdi-
vostni tabulka

" Vsechny zikladni typy hradel jsou vyrdbé-
ny i ve tfistavové verzi a stejné tak se vyrabi
s tiistavovymi vystupy mnoho druhii slozitéj-
sich obvoJ;'J, jako jsou klopné obvody, ¢&itace,
registry a kombinacni sité. Ttistavova logika
umoZiuje spojit vystupy dvou nebo nékolika
logickych obvodu s vodiem, ktery se nazyva
sbérnice (bus). U dvoustavové logiky neni
mozno spojit vystupy dvou nebo vice hradel,

protoze na nékterych vystupech mizZe byt



droveil log. 0 a na jinych droven log. 1.
U tristavové logiky je moino pfipojit ke
stejné sbémnici vystupy mnoha hradel, logic-
kou.informaci viak privadi na sbérnici v kaz-
dém okamziku pouze jeden vystup a ostatni
musi byt ve stavu ;,velka impedance*‘.

Neékolik tfistavovych vyrovnavacich obvo-
du podle obr. 21 byva pfipojeno k bézné
sbérnici podle obr. 22.

% .

wstup
(out)

Cour, Ca,.Co @ C¢ = fdio’ wstupy

Obr. 22. Tristavové obvody pripojené ke

sbérnici. Data na této sbérnici mohou ,,puto-

vat'‘ obéma sméry (zleva dqpmva a naogak),
proto se tato sbérnice nazyvd obousmernd

Podivejme se na chvili na tento obrazek.
Viimnéme si, Ze pouiiti fidicich vstupt (C)
dovoluje, aby pfenos dat byl fizen z kterého-

“koli ze tfi vstupti k jednomu nebo obéma
vystuptim. Tato ¢innost je podobna cinnosti
multiplexeru a tithodnotovd logika byva
nékdy pouZivdna k napodobovani multiple-
~~ru. Jesté dilezitéjsi je to, Ze toto uspofada-

dovoluje, aby data ,cestovala podél

.€rnice v obou smérech. Proto se tiihodno-

vd sbérnice nékdy nazyvid také obous-

éma.

RENOS DAT - ,.Z REGISTRU DO RE-
GISTRU“

Typicky mikroprocesor obsahuje nékolik
gistr pro uchovani dat. Tristavovi logika
)sl(({vtuile G¢inny zpusob, }ak prenadet data
jednoho z téchto registru do druhého. Na
r. 23 jsou tfi Ctyrbitové registry spojené
béZnou ¢tyfvodiovou sbérnici. Vystup
kazdého registru je napojen na sbérnici
'ostfednictvim Ctyfbitového vyrovnavaciho
»vodu. Proto jak vstupni, tak vystupnilinky
registri mohou byt napojeny na tutéz
érnici.

Kazdy registr na obr. 23 ma th fidici
tupy: ¢teci (snimaci), ziznamovy a hodi-
wy. . .

{}yroveﬁ log. 0 na fidicim vstupu Cteni
1isobi, Ze vystup registru je ve stavu ,,velkd
pedance a izoluje tak data uchovand
tomto registru od sbérnice a tim také od

Sich registrii. Naproti tomu trovei log. 1
1 fidicim vstupu pro éteni zpisobi, Ze
thodnotové vyrovnivaci hradlo pienese
ita z tohoto registru na sbérnici. Poviimné-

si, e pouze jeden registr mize dodavat
jednom ¢asovém okamziku sviij obsah na
émici, jinak by mohl na sbérnici ,,vznik-

»ut zmatek**. :

Data, ktera jsou na sbérnici, mohou byt
ipséna (pienesena) do jednoho nebo néko-
<a registri tim, Ze na prislusny zdznamovy
tup je pfivedena trovefi log. 1. KdyzZ prijde
\l§i hodinovy impuls, zaznamenaji se data
> vybranych registra.

Pokusme se prenést data z registru A do
gistru C — jak je to znazornéno na obr. 23:
:jprve ptivedeme na Cteci vstup A registru
/R droveii log. 1. Potom pfivedeme iroveri
g. 1 na zdiznamovy vstup registru C. Kdyz
1jde hodinovy impuls, bude obsah registru

»prenesen’* do registru C. Registr A si
1de nadéle uchovavat své data, ale registr
bude vyprazdnén.

Tohoto jednoduchého postupu lze vyuzi-

.. vat k prenosu obsahii registru A, B neboC do

ednoho nebo obou ze zbyvajicich registri.

a kterych Fidicich vstupech musibyt uroven
log. 1, aby bg qpi’enesen obsah registru C do
registru A a B?

POJEM RIZENI

Dospéli jsme tedy postupné tak daleko, Ze
bychom se mohli podivat na to, jak je
scstaven dohromady mikroprocesor. Zamys-
lete se viak jeSté nad tidicimi vstupy tfi
registrl, znizornénych na obr. 23.

xistuje 9 zplisobi, jak prendset data mezi
témito registry: AdoB,AdoC,Bdo A,Bdo
C,CdoA,CdoB,AdoBaC,BdoAaC,
C do A a B. Nejjednodus$im zpusobem, jak
kategorizovat volby téchto prenosu dat, je
sestavit jejich vycet s uvedenim obrazct bitu,
které ,gsou vyzadovdny na kazdém z fidicich

vstupil, jak je ukdzano v nésledujici tabulce:
operace . Mdicl vstupy

‘A/R A/lW B/R B/W C/R C/W
A B 1 0 0 1 -0 0
AC 1 o o o o0 1
8 A 0 1 1 0 0 o
BC 0 [ 1 0 0 1
CA 0 1 0 (] 1 (]
cse .0 0 0 1 1 0
ABaC 1 0 0o’ 1 0 1
BA&C 0 1 1 0 0 1
CA&B o0 . 1 0 1 1 0

Nyni je kazda z mozZnosti pfenosu uréena
svym vlastnim binirnim fidicim slovem.
V’mikroprocesorech se tato ridici slova, ktera
prendleji data mezi registry a provddéji
mnoho jinych dalSich operaci, nazyvaji mi-
kroinstrukce. :

asto je nutné uskutecnit mezi registry
nékolik prenost, jeden po druhém. Napii-

fdici vstupy
hodiny G & 8, 8 Ay A
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Obr. 23. TF cryFbitové registry, spojené se
Ctyrbitovou tristavovou sbérnici. TFi vstupy

Jjsou: Cteni (read), zdpis (write) a hodinovy -

vstup (clock)

klad jednou. z moznych sekvenci, kterd je
pouZita na obvodu podle obr. 23, je prenos
dat z registru A do B, B do C aCdo A.
Z tabulky, kterd je vy3e uvedena, jsou
mikroinstrukce, kterych je k témto operacim

treba, tyto:
o 100100

001001

010010
V mikroprocesorech se sekvence mikroin-
strukci, které provadéji specifickou Fadu
operaci (jako jsou tieba ty, které jsme si
uvedli), nazyvaji mikroprogram (rpmorpu_ﬂ-
ne). Mikroprocesory maji zvléﬁtm.sekc; (fa-
dié), ktera (kromé jiného) generuje mikro-
programy, které jsou potieba k prenosu dat
uvniti mkroprocesoru.

MIKROPROCESOR

Funkce konvenéniho ¢islicového integro-
vaného obvodu nemiize byt vyznamné zmé-
néna, aniz by nebylo z valné ¢4sti zménéno
jeho zapojeni. Mikroprocesor je naproti

" tomu docela jiny. Mize byt zkonstruovéin

tak, aby vykondval mnoho riiznych funkci
jenom diky tomu, Ze se zméni sekvence

inarnich slov nebo instrukci uchovavanych
v jednom nebo nékolika pamétovych &ipech,
které jsou vné mikroprocesoru.

Skuteénost, Ze¢ mikroprocesor Ize napro-
gramovat, ho velmi pfiblizuje zdkladni jed--
notce samocinného pocitate. Priddme-li
k mikroprocesoru vnéjsi paméfovy obvod
k uchovani instituci a dat, stiva se mikropro-
cesor mikropocitatem. Nékteré posledni mo-
dely mikroprocesort jiz obsahqg.i na jednom
¢ipu pamé(p ro instituce adata. Tyto prvky se.
nazyvaji jednogipové mikropotitale.

| kaz 1ze mikroprocesor pouZivat jako
&ést pocitace, jsou jesté dalsi neséetné, aviak
stejné dilezité aplikace, od zafizeni fidicich
signalizaci a napr. elektrorgickzch vah, aZ po
zkusebni a mérici “pristroje, které se samy
nastavuji a cejchuji, a ,,chytré* kapesni
kalkulacky. V' mnohych téchto aplikacich je
program mikroprocesoru uchovin “trvale
v pamétech ROM. Nékteré z téchto typd
Eaméti. obsahujici rdzné programy, mohou

)yt pouzity s timtéZz mikroprocesorem ve

" zcela odlisnych aplikacich.

ORGANIZACE MIKROPROCESORU

,,Minimalni*‘ mikroprocesor obsahuje Fi-
dici sekci, programovy (itac, ktery sleduje
posloupnost provadénych instrukci ‘a data
uloZena ve vnéjsich pamétech, nékolik regis-
tri dat a instrukci a koneéné aritmetickolo-
gickou jednotku (ALU). Jeden zpiisob, jak
mohou byt tyto obvody organizovany s ohle-
dem na jejich vzdjemnou ¢innost anainnost
fidici sbérnice, adresové i datové sbérnice,
aby mohl byt sestaven mimofadné jednodu-
chy mikroprocesor, je na obr. 24.

Na obr. 24 neni nic neobvyklého nebo
slozitého. Nejdﬁleiitéj§i je zPﬁsob, jakym
jsou propojeny tyto ¢asti s obéma sbérnice-
mi. Podivejme se na:nékteré z operaci, které
realizuji jednotlivé sekce naseho procesoru.

Ridici sekce

Ridici sekce je nervovym centrem mikro-
procesoru. Typicky mikroprocesor mize vy-
konavat 50 nebo vice nejriznéjsich operaci,
a to téméf v jakékoli kombinaci nebo v ja-
kémkoli pofadi. (Pozdéji se na nékteré vy-
znamné;jsi instrukce podivime podrobnéji).
Ulohou tidici sekce je dopravovat instrukce —-
jednu za ur¢ity casovy usek — z programové
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Obr. 24. Organizace zdkladni jednotky mi-
kroprocesoru.
trum mikroprocesoru. Programovy ¢itac sle-
duje plnéné instrukce krok po kroku. Registry
slouzi k uklédani informaci a ALU k vykona-
vdni aritmetickych nebo logickych operaci

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

Citaé instrikci

Cita¢ instrukci sleduje adresy provadé-
nych instrukci a obsahuje vlastn¢ adresu,
z niz bude vzata nasledujici instrukce. Jé to
jednoduchy ¢itaé, jehoz vystupy jsou pouzi-
vany. jako adresové vstupy k vnéjsi paméti
obsahuyjici program a data, ktera se zpracova-
vaji mikroprocesorem. - .

Cita instrukci a adresov4 a datova sbémi-
ce urCuji, kolik slov z vné;si graméti miiZe byt
pfijato mikroprocesorem. Proto ctyibitovy
cita¢ instrukci miZe mit pristup k pamétio 16
slovech (2°), osmibitovy &ita& instrukci mze
mit pristup k paméti o 256 slovech (2°),
Sestndctibitovy ¢itaé milize mit pfistup k pa-
méti 0 65 536 slovech (2').

Béiné postupuje dita¢ instrukci progra-
mem vzdy o jeden krok za uritou dobu ve
vzestupném ciselném porddku, urcité in-
strukce viak mohou ,,naplnit* ¢itad instrukei
novym slovem, které je potom pouiito jako
dalsi vnéjsi paméfova adresa. To dovoluje
mikroprocesoru, aby ,,odbo¢oval* nebo
nskdkal* na rizné &dsti programu, nebo aby
proklickoval* uréitymi &astmi programu
vice nez jednou.

Vétveni a klickovdni miZe byt nepodmi-
néné. nebo podminéné. V druhém piipadé
bude’ ¢ita¢ instrukci dostdvat novou adresu
pouze:tehdy, budou-li spinény uréité pod-

minky - bude-li naptiklad vysledek pfedchd-

zejidho vypo¢tu negativni apod.

Registry

Mikroprocesor ma nékolik registrii pro
doéasné -uchovani dat, adres a instrukci.
Adresovy registr uchovava adresy, z nichz
maji byt ¢tena data nebo instrukce, do té
doby, dokud fidici sekce nepozaduje novou
adresu. Registr instrukci uchovava instrukce

idici sekce je nervove cen-

piectené z vnéjsi paméti, dokud neniinstruk-
ce vykonana a dokud neni pfectcna nova
instrukce. Ruzné datové registry uchovavaji
slova, kterd ¢ekaji na dal3izpracovénia piso-
bi j;iko vystupni vyrovndvaci paméti (buf-
fers). :
Registr stitacky uchovdva mezivysledky
a konecné vysledky operaci aritmetickologic-
ké jednotky a fikame mu stfadac (nebo také
nékdy akumulator). MiiZe mit schopnost
ﬁiiéitat (ptidavat + 1) nebo odeitat jednot-
u od néjakéhoslova, pravé tak jako posuno-
vat slovo vlevo nebo vpravo. Casto musi data
vstupujici a opoustéjici mikroprocesor J)rojit
stfadacem. A tak se da fici, ze stfadac je
v mikroprocesoru nejdilezitéjsim registrem.

Aritmetickologickd jednotka (ALU)

Aritmetickologickd jednotka miize vyko-
navat aritmetické nebo logické operace na
jednom nebo dvou datovych slovech. Stiada¢
je s aritmetickologickou jednotkou v tizkém
spojeni. Zcela typické je, Ze jedno ze slov,
které ma byt zpracovino v aritmetickologic-
ké jednotce,dodava strada¢. Vysledek je pak
z vystupu aritmetickologické jednotky dodan

atky do stradate pres adresovou a datovou
sbérnici.

PROGRAMOVANI MIKROPROCESORU

Dosud jsme kladli diiraz na-hardwarovy
aspekt mikroprocesord. Hardware je dilezi-
ty, ale bez software, bez programi, které
,,fikaji* mikroprocesoru, co ma délat, neni
mikroprocesor k nicemu. Mohlo by se tici, Ze
software je pro mikropo¢ita¢ asi tolik, jako
recr?t pro kuchare. : »

ikroprocesor ma ve svém souboru desit-
ky instrukci a je tikolem programatora zkom-
binovat nékteré z nich nebo viechny tak, aby
mikroprocesor mohl vykonavat dany tkol.

Béi%ou instrukci mikroprocesoru je ,,na-
plnit* stfada¢, nebo jednoduse LDA (Load
Accumulator). Jak je uvedeno v zavorce, je
LDA vlastné zkratkou, vytvofenou z instrullt-
ce. Tyto zkratky se nazyvaji mnemotechnic-
ké. Instrukce LDA vlozi do sumatoru datové
slovo, které ji nasleduje v programu.

Dal3i béznou instrukci pro mikroprocesor
je IMP Ef?eskoé bezpodmineéné k uréené
adrese); ddle JZ (pfesko¢ pouze tehdy, je-li
na ur¢itém klopném obvodu 0); dile je to JP
(pfeskot pouze tehdy, je-li vysledek operace
pozitivni); CLA (vynuluj.stfada¢); ADD
(pfidej k obsahu stradade obsah datového
registru a -vysledek uchovej ve stfadati);
MOV (ptenes obsah jednoho uritého regis-
tru do druhého); RAi. nebo RAR (rotu;j bity
ve stfadaci zleva'nebo zprava); HLT (zastav
mikroprocesor) a jiné. c

Tyto instrukce jsou pouze ,,zastupci’ in-
strukci, které ma skute¢ny mikroprocesor
k dispozici, dobfe v3ak ‘ilustruji ,,pocitaCové
mozZnosti‘* mikroprocesoru. .

MIMORADNE JEDNODUCHY VYUCOVA-

Cl MIKROPROCESOR

Nyni se podivime na PIP-2, coZ je velmi
jednoduchy, étyibitovy vyucovaci mikropro-
cesor, 1 kdyz PIP-2 je mnohem jednodudsi
nez mikroprocesory 8080, Z80, 6502, 2650
a dalsi mikroprocesory v pravém slova smys-
lu, ilustruje nékteré dilezité pracovni rysy
mikroprocesort.

Programovatelny instrukéni procesor PIP-
2 md mnoho prvki dokonale propracované-
ho mikroprocesoru. Tak napi. obsahuje ves-
tavénou programovatelnou pamét — to ho
kvalifikuje do tfidy mikropoditaci. Protoze
obsahuje imikroprogramovatelnou ridici pa-
méf ROM, znamena to, ze jeho soubor

~programl miZe byt revidovdn nebo vyménén

(16 x80itd)

a nahrazen jinymi, zcela novymi instrukcemi
(o tom si povime pozdéii).

Organizace PIP-2
Blokovy diagram hlavnich &asti PIP-2. je

na obr. 25. Jak je z obrazku zfejmé, je PIP-2
mikroprocesor organizovany sbérnicové.

start . poddtecni nostoeni
w— ] —obe [ RC—otele)

ROM

dekodér

Fitci-
dici

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

"Vsechny jeho ¢asti jsou spojeny s étyibito-
vou obousmérnou sbérnici, ktera dovoluje,
aby byly pfivddény jak adresy paméti, tak
data. Vzpominite si jisté, ze jsme se jiZ
zminili o tom, Ze pii obousmémé sbémici
miZe Cist data v jednom ¢asovém okamziku
pouze jedna funkéni ¢ast pfipojend'na tuto
sbémici. PIP-2 Sﬁlﬁuje toto pracovni omeze-
ni tim, Ze vSechny jeho &asti, které -jsou
uréeny ke snimani dat ze sbérnice, maji
tithodnotové vystupy. Tim jsou vystupy.téch-
to, éasti PIP-2 izolovany-od sbérnice do té
doby, dokud nejsou aktivovany pfislusnym
signalem z fidici sekce. :

Podivejme se dile na jednotlivé Easti
vyucovactho mikroprocesoru PIP-2.

Vstup

Jako vstupy slouzi ¢tyfi klopné obvody,
pisobici jako spinace. Vstupy jsou na éelnim
panelu uspofadany tak,.aby PIP-2 mohl
slouzit jako mikropoSita¢ (obr. 26).

. Tim, 2Ze zavedeme do PIP-2 ‘napdjeci
napéti, vynuluji se registry A a B, ¢itac
instrukci a grogramové pamét RAM.- To
umoZiiuje, aby byl program do programové
paméti zaveden pouhym zapnutim bindrni
instrukce nebo datového slova a stlacenim
tlacitka pro vstup (LOAD). .

Do programové paméti mizeme vlozit a2
Sestnact é%yl'*bitovjch instrukci a datovych
slov. Poté, co vlozime program, je ¢ita¢
instrukei (programovy ¢ita¢) vynulovin na
0000 tim, Ze zmackneme tlacitko pro zakatek
(INITIATE). Tak se vrdti ¢itaé k prvni
adrese v programové paméti a je pripraven
pro ,,sjeti** programu. :
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Obr. 28. Organizace Fidici sekce mikropoci-
tace PIP-2

Vsechno, co jsme si uvedli, se mize zdat
jako mimoradne slozité, ale ve skutecnosti je
to jednoduché, protoZe programovi instruk-
ce je pouhy bitovy obrazec, ktery muize byt
interpretovan touto fidici sekci tak, aby
vykonal urcity ikol. Pokud to jesté zjedno-
dusime: fidici sekce neni o nic komplikova-
néjsi (alespon v zdsadé) nez obvod dekodéru,
ktery rozsvécuje prislusné segmenty sedmi-
segmentového displeje jako odpovéd na
bindrné zakédovany desitkovy nibble.

Srdcem fidici sekce nékterych mikropro-
cesor je slozita kombinaéni sit (gates), ktera
dekéduje programové instrukce a aktivuje
prislusny fidici vstup riznych sekci proceso-
ru. Slozitéjsi mikroprocesory maji zvlastni
pamét ROM, kterd obsahuje fady mikroin-
strukci nezbytnych k provadéni kazdé pro-
gramové instrukce. Tyto tzv. mikroprogra-
movatelné mikroprocesory jsou mnoho-
strannéj$i nez bézné typy, protoze jejich
soubory instrukci mohou byt ve zna¢né mife
revidovany jednoduchou modifikaci mikro-
instrukci uchovavanych v ROM. PIP-2 je
mikroprogramovatelny a blokovy diagram
na obr. 28 ilustruje vieobecnou organizaci
jeho Fidici sekce. V predeslém textu jiz bylo
vysvétleno, }J’ak fizeni spolupracuje se zbyva-
jici ¢asti PIP-2.

Na obr. 29 je podrobné znazornén systém
tizeni PIP-2, véetné organizace mikropro-

gramovatelné ROM, obsahujici mikroin-

_strukce, dekodér mikroinstrukci a hodiny.

Kazdé &asti této fidici sekce si dale viimneme
ponékud podrobné;ji.

Hodiny

‘Generator hodinovych impulsi. ,,hodi-
ny", je relativné jednoduchou, ale Zivotné
dilezitou Casti Fizeni, protoZe poskytuje im-
pulsy synchronizujici jednotlivé cykly pro-
gramu. O vystupu hodin se fikd, Ze je
dvoufazovy, dodava-li dvé skupiny impulsi
se stejnym kmitoitem, ale s roznou fazi
(vystupy @, a ®). Casovaci diagram pro tyto
dva hodinové signdly je na obr. 30.

o LI LT 1
hodiry '
)

Obr. 30. Casovy diagram ,dvoufizovych

hodin‘* u PIP-2

“Hodiny maji dva “fidici vstupy. Urovei

log. 0, privedend na fidici vstup C/S, po -

stisknuti tlac¢itka START, uvadi hodiny do
chodu. Uroveri log. 0, privedena na fidici
vstup C/D po stisknuti tla¢itka STOP, popf.
signal z dekodéru mikroinstrukci (aktivova-
ného mikroinstrukci HLT v programu), ho-
diny zastavuje (generdtor hodinovych impul-
sl nepracuje). ’

Registr instrukci a citac mikroprogrami

Je to (tyibitovy cita¢, ktéry v nasem
pfipadé pracuje i jako étyibitovy registr. Na
Jeho vstupy se piivadi operacni k6d z progra-
mové paméti, coZ jsou ve skutecnosti adresy
fidici paméti ROM, které se pfes vystupy

vkladaji do dekodéru adres fidici paméti

ROM.

Hodinové signdly &, urcuji pfiristek re-
gistru instrukci a pusobi, Ze postupuje fadou
adres v fidici paméti- ROM, podobné jako

' hodiny l }
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T
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Obr. 29. Vnitini usporddani Fidici sekce PIP-2 ukazuje, jak tFi dekodéry spolupracujis ROM.

Pamét ROM je zndzornéna jako sit’ protinajicich se vodicii, jejichz spojeni odpovidd log.-1

a kfizovani log. 0

programovy ¢ita¢ postupuje adresami v pro-
gramové paméti, kdyZz vykonava program.
Proto také mizZeme registr instrukci nazyvat
¢itatem mikroprogrami. Tento registr ma
dvojici fidicich vstupu. Je-li na fidicim vstupu
IR/W droven log. 0, zaznamenava se pfi
pfichodu hodinového impulsu ®: jeho stav
na adresovou a datovou sbérnici ado registru
instrukci. Je-li na druhém fidicim vstupu-
IR/C droven .0, pak je registr instrukci
vynulovan na stav 0000.

Dekodér adres Fizeni paméri ROM

Jedna se o jednoduchy dekodér 1-ze-16,
ktery aktivuje prislu$né adresy v fidici paméti
ROM: jako odpovéd na prichézejici data
zregistru instruﬁci. Kdyz je na vstupy deko-
déru piiveden nibble 0000, pak je vybrana
prvni adresa v_fidici paméti R'OM.

Ridici pamét ROM

. Je to 128bitova pamét ROM, organizova-
nd jako Sestnact 8bitovych bytu. Kazdy byte
ma pfidélenu jednu adresu (od 0000 do
1111) a obsahuje néjakou jednoduchou mi-
kroinstrukci. Jak je ukazano na obr. 29, je
fidici pamét ROM vybavena mikroprogram
(fadami mikroinstrukci) pro Sest oddélenyc
programovych instrukci. Jak brzy uvidime,
mohou byt tyto mikroprogramy snadno zmé-
nény pouhou vyménou paméti ROM nebo
jejim pripadnym preprogramovanim.

Dekodér mikroinstrukci

Rizeni md dva dekodéry 1-z-8 (zdroj
a uréeni) a jednoduchy dekodér 1-ze—4
(Ginnost). Vybrany vystup kazdéhodekodéru
je ve stavu log. 0, zatimco zbyvajici vystupy
zlistavaji ve stavu log. 1.

Tyto dekodéry pfemériuji mikroinstrukce
zakodované ve vybrané adrese paméti ROM
do mikroinstrukci, které jsou nezbytné k vy-
konavani urcitych operaci. Jak mizete vidét
naobr. 29, je fidicipamét ROM rozdélenado
Sestndcti osmibitovych bytl. Prvni dva bity
z kazdého bytu jsou vloZeny do dekodéru
operaci. Dalsi tri bity jdou do dekodéru
zdroje a posledni tii bity jdou do dekodéru
urceni.

Vystupy 2z téchto tii dekodéri a oba
hodinové signaly tvori fidici sbérnici progra-
movatelného instrukéniho pocitace PIP-2.
Vystupy zdekodéru zdroje jsou pfivedeny.na
tidici vstupy snimani (R —read) riznych'sekci
PIP-2. Vystupy z dekodéru uréeni jdou do
fidicich vstupti zaznamu (W — write) riznych
sekci. Vystupy dekodéru ¢innosti jdou do
fidicich vstupu zvlastni ¢innosti jako je blo-.
kovani hodin (C/D) a¢itace priristku paméti
(PC/). ' )

- Viimnéte si, Ze nékolika vystupti dekodé-
ri zdroje a uréeni dvou vystupl z dekodéru
¢innosti se vitbec nevyuzivd. To znamena, ze
u PIP-2 lze ptidavné obvody (dejme tomu
registr C nebo ALU) pfipojit ke sbérnici
adresovych dat. Téchto linek mizeme vyuzit
také k fizeni vnéjsich pridavnych zafizeni.
V obou piipadech by oviem musely byt
pridany k fidici paméti ROM nové mikroin-
strukce, aby se aktivovaly nové obvody.

Vénujte také pozornost tomu, jak obrazce
bitii uchovavanych v paméti ROM aktivuji
dekodéry. Tak naptiklad adresa 0001 obsa-
huje mikroinstrukci 00001001. Rozdélme
tento byte do tiibitovych poli, aplikovanych
na dekodér, a uvidime, co se stane: :

R/3
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93



pole ¢innosti

pole zdroje

pole uréeni

v I 4
.00 001 001

Pole ¢innosti (00) nedéla nic, protoZe aktivu-
je nespojeny vystup 0
- dekodéru ¢éinnosti.
aktivuje vystup 1 deko-
déru zdroje. Znamena
to stav log. 0 na fidicim
vstupu RAM/R.

Pole uréeni (001) aktivuje vystup 1 deko-
déru uréeni, cozzname-
nd, Ze na fidicim vstupu
IR/W bude stav log. 0.

A vysledek? Vystup z programové paméti
(RAM) a vstup do registru instrukci (IR)
Jsou soucasné pfipojeny na adresovou a da-
tovou sbérnici. Pii prichodu hodinového
impulsu & se naplni registr instrukci vybra-
nym instrukénim operacnim kédem.

Nyni, kdyZ uZ vime néco o kaidé ze sekci
PIP-2 a nékteré podstatné informace o tom,
jak sé jednotlivé mikroinstrukce vykonavaji,

" podivejme se, jak fidici sekce vyvolavaji

a vykonavaji nékterou z instrukci programo-

vé paméti.

Pole zdroje (001)

Vyvoldni a vykondni instrukci

Kdyz pochopite, jak fidici sekce vyvolava
instrukci z programové paméti a jak ji
vykonavd, hodné vam to pomtize v pochope-
ni toho, jak skute¢ny mikroprocesor pracuje.
Pro lepdi pochopeni je vhodné opsat si
soubor mikroinstrukci PIP-2.

Predpokladejmé, Ze prvni instrukci v pro-
gramové paméti-(adresa 0000) je instrukce
LDA. Je to paméfova referenéni instrukce,
ktera je nasledovana ctyrbitovym datovym
nibblem v dalsi adrese programové paméti.
Kdyz je instrukce vykonana, naplni LDA

registr A datovym nibblem adresy 0001

programové paméti (RAM). .

Poté, co je program, obsahujici instrukci
LDA, vloZzen do programové paméti, je
tlacitkem INITIATE vricen programovy ¢i-
tac k adrese 0000 programove paméti. Regis-
tr instrukci, jak jiz bylo vysvétleno, se vynu-
luje tla¢itkem INITIATE také.

Dvé mikroinstrukce, které obsahuje in- |

strukce NOP, zaujimaji prvni dva byty v ridi-
ci paméti ROM. Kdyz se stiskne tlacitko
START, posune prvni hodinovy impuls ¢itac
-mikroprogrami ke druhé mikroinstrukci

NOP, coz je adresa v fidici paméti ROM -

0001.

Z obr. 29 je vidét, Ze tato mikroinstrukce
je 00001001. Tato mikroinstrukce aktivuje
ridici signdly RAM/R a'IR/W, o nichZ jsme

drive diskutovali. KdyZ prijde hodinovy im- -

puls &, okopiruje registr instrukci operaéni
kéd instrukce na adrese 0000 programové
paméti. Operaéni kod instrukce LDA je
0001, takZe v tomto pfipadé registr instrukci
neméni stav. (Co bg se stalo, kdyby operaéni
kad této instrukce byl 1011 nebo 0101?)

Az sem jsme popisovali pripad, kdy byly
viechny fidici operace naprogramovany
a tplné automatizovany se specifickym cilem
vyvolat prvni instrukci z programové paméti.
. Co se stane dal?

Pripomeiime si, co to je operacni kéd pro
kazdou instrukci. Je to dvojkové Cislo, které
je 0 0001 mensi nez pocdtecni adresa mikro-
programu v fidici paméti ROM, ktera O\Q'ko-
nava tutoinstrukci. Kdyz ptijde dalsi hodino-
vy impuls ®,, posune se registr instrukci
k prvni mikroinstrukci v /programu LDA
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a tim se' zacnou plnit dil¢i ikony mikroin-

strukce. Sledujme dil¢i kroky pfi pinéni

mikroprogramu LDA. .

Prvni mikroinstrukce LDA (viz obr. 29) je
01000000. Pouze fidici signal PC/I je aktivo-
van; ¢ita¢ programil je posunut k dalsi adrese
v programové paméti, ktera obsahuje datovy
nibble, ktery ma byt vloZen do registru A.
Hodinovy impuls ®: je v podstaté signél pro
¢innost ,,nedélej nic*, protoZe na adresové
a datové sbérnici nejsou umisténa zddna
data. Treti hodinovy impuls @, posouva
registr instrukci ke druhé mikroinstrukci
v mikroprogramu(00001010), ktery vyvola
stav log. 0 na fidicich signalech IKAM/R
a A/W. Kdyz ptijde hodinovy impuls @, je
obsah datového nibblu zapsan do registru A.

Nyni, kdyzZ byl do registru A vlozen urdity
datovy nibble, byla provedena nejdilezitéjsi
¢ést instrukce LDA. Zbyvajici dvé mikroin-
strukce vyvolavaji dalsi krok z programové
paméti. )

Ctvrty hodinovy impuls @, posouvd registr
instrukci k mikroinstrukci 01000000 LDA.

- Ta posouvd programovy ¢ita¢ k dalsi adrese

v programové paméti (0011). Nasledujici
hodinovy impuls ®. je dalsim impulsem pro
operaci ,,nedélej nic*’. Pity hodinovy impuls
®, posouva refistr instrukci ke konecné
mikroinstrukci LDA, a to je 00001001; ta
doddvd operaéni kéd dalsi instrukce v pro-
gramové paméti do registru instrukci.

Vsechny kroky, které jsou nezbytné k vy-
kondni instrukce LDA, se zdaji byt na prvni
pohled ponékud sloZité. Projdete-li si viak
zbéZné znovu predchozi odstavce, uvidite, ze
instrukce LDA, stejné jako v3echny instruk-
ce PIP-2, je pouhou sbirkou velmi jednodu-
chych operaci pospojovanych ihledné do-
hromady impulsy &, a &$, z generdtoru
hodinovych impulst. Na obr. 31 jsou diagra-
my, které nam ukazuji pfesné, co se pfi ¢teni
mikroprogramu déje.

Zdvérem o rizeni

Nyni, kdyz jste se sezndmili s tim, jak
PIP-2 vyvqlava, dekéduje a vykondva in-
strukci, snad teprve ocenite jeho vyspélou
organizaci_fizeni.
muzZete pfirovnat k jednoduchému mikro-
procesoru uvniti PIP-2. Ridici pamét ROM
obsahuje program, registr instrukci slouzi
jako ¢ita¢ programi a dekodér mikroinstruk-
ci vykonavd rizné instrukce.* Nasledujici
tabulka shrnuje mikroprogramy nezbytné
k vykonani kazdé instrukce, ktera je v pro-

izeni, jako takové, si’/

Vedle  mnemotechnickych kodda (MK)
a operacnich kédi (OK) obsahuje tabulka
tiplnou pravdivostni tabulku fidici paméti
ROM a také ukazuje operace, které se
uskutec¢iiuji pro kazdou mikroinstrukci.

Mikroprogramovdni pro PIP-2

Podivejme se na tabulku mikroprogrami.
Vsimnéte si, jak ¢asto se vyskytuji vyvoldvaci
operace PC/I a RAM/R—IR/W. QOdstraiite
tyto mikroinstrukce z tabulky a zbude jen pét
dodatecnych mikroinstrukci. Zfejmé existu-
je vice moZnych mikroinstrukci, nez jenom
téch sedm. Novou instrukci ziskdme vlastné
tim, Ze ur¢ime jeden zdroj a jedno nebo
nékolik mist uréeni 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

Samoziejmé, ze toto jsou jenom nékteré
z dodatecnych _mikroinstrukci, které jsou
mozné. VSechny moZngsti se nam otevrou,
kdyZz bychom uvazovali o nékolika mistech
uréeni. Napiiklad RAM/R—>A/W; B/W,
PC/W, atd.

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

Predpokladame-li napf., Ze chcete nahra-

“dit instrukci LDA instrukci LDB (naplnit
registr B), viechno, co musite udélat, je najit
mikroprogram instrukce LDA v fidici paméti
ROM a preprogramovat byte, ktery je v re-
gistru A (adresa 0011) tak, aby se misto
registru A naplnil registr B. Piivodni byte je
00001010. Novy byte je 0000101 . Zbyvaji-
ci byty zustavaji nezménény. Operaéni kod
pro instrukci- LDA se tak stane operaénim
kédem pro instrukci LDB, protoZe’ jsme
nezméniﬁ lokalizaci mikroprogramu v fidici
paméti ROM. )

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

1. Ujistéte se, Ze jste pridélili spravny

gramovém instrukénim  pocitati  PIP-2°  operaéni kéd kazdé nové instrukci. Pamatuj-
pouzta. te si, ze operacni kéd je dvojkové Cislo, které
Programové pamét Ridici pamét ROM Cinnost
. mikroprogramy
MK oK adresa OK zdroj uréeni
NOP 1 0000 o1 000 000 PC/I
. 0001 00 001 001 RAM/R IR/W
. LDA 0001 0010 o1 000 000 pC/
0011 - 00 001 010 RAM/R- A/W
0100_ o1. 000 000 | PC/
0101 00 001 001 RAM/R= IR/W
ADD 0101 0110 00 100 010 ADD/R-A/W
o111 o1 000 000 PC/
1000 © 00 001 001 RAM/R -+ IR/W
JMP 1000 1001, o1 * 000 000 PC/
1010 00 001 100 RAM/R—PC/W
1011 00 001 001 RAM/R  IR/W
AY
MoV 1011 1100 00 010 o1 A/R=B/W
. 1101 01 000 000 PC/I
1110 00 001 001 RAM/R—= IR/W
. 8
HLT 1110 BETEEN 1" 000 000 c/o B




je 0 0001 mensi nez prvni adresa mikropro-
gramu v fidici paméti ROM.

2., Je-li nezbytné, zahrte prislusné vyvo-
lavaci mikroinstrukce do kaZdého nového
mikroprogramu tak, aby pfisti instrukce
v programové paméti byla vyhledana.

3. Ujistéte se, ze mikroinstrukce na adre-
se 0001 v fidici paméti ROM je vidy
00001001. Je to nezbytné proto, Ze tato
mikroinstrukce hraje klicovou roli ve vyvola-
ni prvni instrukce z programové paméti
béhem automatické zacatecni sekvence
PIP-2.

4. Planujte dopfedu! NevyluCujete néja-
kou existujici instrukci, kterou byste mohli
pozdéji potiebovat? Mi fidici pamé¢ ROM
dost mista pro nové instrukce? Mate dost

rogramovacich zkratek, které muZete pou-
zit k vypliiovani instrukci nikoli v ridici
paméti ROM? '

5. Dokumentujte si pozorné své ivahy
i préci, abyste védeli, co jste udélali a jak jste
pri tom uvaZovali. -~ . -

Nenechte se témito nékolika radami odra-

dit od toho, abyste se pustili do mikroprogra-
movani PIP-2! Nékteré moznosti jsou velmi
zajimavé. Tak napfiklad instrukce, ktera
‘naplfiuje programovy (ita¢ obsahy registru
A dovoluje, aby se program vétvil na néjakou
adrésu, uréenou vysledkem scitani. Tento
postup se nazyva nepfimé adresovani. Ddvd
mikroprocesoru schornost vétvit se (skakat)
k jedné nebo nékolika moznym adresam
v jeho programové paméti, které zavisi na
vysledcich predchozi operace. Zde je jeden
mozny mikroprogram s nepfimym adresova-
nim, o némz jsme pravé mluvili:

mikroinstrukce

Protoze druhd mikroinstrukce tohoto pro-
gramu je stejna jako druhd mikroinstrukce
NOP v piivodnim souboru instrukci pro
PIP-2, muzeme ji velmi snadno nahradit za
NOP. Priavé jsme preprogramovali prvni
adresu v fidici paméti ROM na 00100100
a pfidélili opera¢ni kéd od NOP k_ nové
instrukci.

Pro jednoduchost lze pfidélit- nové in-

strukci mnemotechnicky kéd. ProtoZe tato

instrukce je nepfimy skok, je jednou z moz-
nosti pfidélit mnemotechnicky kéd JMIL
Mohli byste vsak byt pfisnéjsi, protoze se
vam mize vyskytnout 1 dalsi instrukce pro
nepfimy skok a tuto instrukci bychom museli
oznadit jako JMI. ProtoZe vyse uvedena
instrukce je vlastné instrukce ,,Presko¢ ne-
pfimo k adrese uvedené v registru A*; byl by
mnohem vyhodnéjsi mnemotechnicky kéd
JIA. °

Nyni, kdyZ vite, jak -mikroprogramovat
PIP-2, zkuste si sami pridat jednu nebo dvé
instrukce. S trochou pozornosti se vam to
urcité povede.

Z4vér.

Jestlize jste docetli tento Clanek aZ sem,
méli byste mit pomérné dobré znalosti o né-
kterych zdkladnich éastech mikroprocesord.
K tomu, abyste se ‘mohli pustit do stavby
tohoto jednoduchého instrukéniho pocitace,
musite mit zkuSenosti se zapojovanim za-
kladnich integrovanych obvodi (alespoii ve
stavebnicich). Je nutno jesté fici, ze skutecné
mikroprocesory jsou mnohem sloZitéjsi nez
PIP-2, popis ¢innosti PIP-2 vés viak pfipravil
k tomu, abyste se nyni mohli pustit do stavby
podle nasledujiciho ndvodu, nebo do stavby
skuteé¢nych mikroprocesord.
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Realizace potitaée PIP-2

Jan Mercl

V nésledujicim textu je struény popis
feSeni pocitaée PIP-2. Viechny obvody byly
ovéfeny pii zhotoveni jednoho kusu tohoto
zafizeni, které bylo realizovdno v Méstské

Autora technického fedeni PIP-2 jsme
pozadali, aby se podilel na-realizaci tohoto
Cisla AR. Charakteristicka pro jeho pfistup
k véci byla prvnislova, kterd v této souvislosti

operace  zdroj  uréeni stlar':itq T!a'x]dych technikid v Praze. Autorem  pronesl: ,,Dobra; aviak upozoriiuji na to, Ze
00 100 100 ADD/R — PC/W i{ i rc?cc'ﬁa nO ‘ ::)l;\'i?(df)\l/(el;; re$§m je Jan  pouiitd zapojeni nemusi byt nejlepsim moz-
00 001 001  RAM/R —IR/W » clen ki u kybernetiky, kterému  nym feSenim.
bylo v dobé navrhu 16 let.
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8, ___J-L ————————————— ctac  programu inkrementuje k datovému nibblu
$, ‘___‘__.._._[_]_ __________ IR postupyje k druhé miranstrukei LDA
) é,. _______ _ﬂ_ _________ —poméf programu éte data v registru A Obr: 31. Diagramy ukazuji, jak pracuje PIP- 2
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Popis zapojeni

Zapojeni az do tirovné blokového schéma-
tu bylo vysvétleno v predchozim textu,
v némz byly také definovany nejdulezité;jsi
signaly‘a v podstaté vyfeseno zapojeni fidici-
ho bloku (CB). V realizovaném zapojeni (na
obr. 32) jsou proti teoretickému navrhu
riizné zmény. Bude na to déle upozornéno.

Ridici blok (CB)

Ridici blok je tvoren obvody instrukéniho
registru (IR), registru fidiciho bloku (REG,
CB), fidici paméti ROM (CROM), dekodé-
rem zdroje (SOURCE DECODER), deko-
dérem urceni (DESTINATION DECO-
DER) a ptidavnymi_obvody pro generovani
zdpisovych a jinych impulst v zavislosti na
hodinovych impulsech. .

Ridici blok zacina registrem IR, ktery je
tvofen integrovanym obvodem MH74193,
do néhoz se zapisuje informace ze-sbérnice
pfi IRW = H (H - vysoka droven, ¢ili log. 1)
a soucasné
zabezpetuje Hy. Vystupnisignal Hy je aktivni
v urovni L (Low — nizkd urovei, log. 0).
KaZda nabézna hrana @, inkrementuje IR.
Instrukéni registr (IR) je nulovdn signdlem
INIT s drovni H. Obsah IR se pfepisuje do
REG CB pii ¢, =L. Obsah CB se stavd
adresou mukroinstrukce v CROM. Registr
CB je tvofen integrovanym obvodem
MH7475. Tento registr je potiebny pro
stabilizaci adresy v dobé inkrementovani IR
a béhem zapisu do néj.

Ridici pamét ROM je realizovéna integro-
vanym ogvodem MH74188, tj. 32x 8 bita
a je vyuzitaz jedné poloviny. Druha polovina

.zbyva uzivateli k mozné zméné mikroprogra-

mu, jak jiz bylo popsdno.” Pokud je treba

. adresovat druhou polovinu C ROM, odpoji
se adresovy vstup E od zemé (lze pouiit
i ;;(iapl’naé) a pripoji se na +5 V pres odpor
1'kQ . .

Dekoaéry zdroje a_urdeni, Mikroprogra-
. mova bindrni instrukce z ridici paméti ROM
je témito dekodéry prevedena na tvar

ODKUD —KAM. Vystup prislulejici kon--

krétnimu mistu ma dGroven L, jestliZe se toto
misto stavd zdrojem nebo mistem urceni.

V CB je oproti predeslému vykladu zména
v tom, Ze neni pouzit dekodér operace. Pro
tuto realizaci by byl zbyte¢ny. Bit 7 urcuje
pfimo inkrementovani 'PC a bit 8 pfimo
nastavuje pozadavek zastaveni hodin urovni
H. Z tohoto- diivodu..je i zména v obsahu
CROM na adrese F¢, v operacni ¢asti mikro-
instrukce je OP =10 &e nastaveny osmy
bit = poZzadavek zastaveni hodin) oproti
OP =1 1, které vyzaduje dek6dovani.

Za dekodéry jsou do linek zafazeny negd-

tory Ns az N;;, aby vybérovd linka byla
aktivni pii H.
Hodiny a jejich ovldddni. Do bloku generato-
ru hodinovych impulsu patfi oscilator (inte-
grovany obvod 555, ktery je mozno nahradit
nékterym z osvédcéenych zapojeni), dvaklop-
né obvody D (MH7474), hradla H, az Hy
anegatory N;, N>.a Ny,

Integrovany obvod 555 byl v této kon-
strukci pouzit z nékolika divodi. Vyhovuje
mu napajeci napéti +5V, jeho vystup je
slucitelny s TTL a zménou jednoho prvku
v Casovacim obvodu lIze v Sirokych mezich
ménit jeho kmitocet, Trimrem -nastavime
kmitocet oscilatoru a tim i rychlost chodu
celého pocitace. Pii pomalém chodu pocitace
miZeme demonstrovat jeho funkcia zarover
komentovat pribéh vykonavani instrukci.

Kmitocet oscilatoru je délen dvéma

. v klopném obvodu D, zapojeném jako délic.
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fi ®>=H. [IRW. ORW . &’

Z negovaného vystupu dostavame piimo
ncgovany signal @,. Vyndsobenim &, se
signalem oscilatoru (s otocenou fazi) ziskame
signdl ®.. K, je stavovy klopny obvod hodin.
Je nastavovan a nulovdn signdly START
HODIN LaSTOPHODIN L. Vystup tohoto
klopného obvodu povoluje nebo blokuje
generovani signdla ®, a ®.. Signal START
HODIN L je upraveny stav tlacitka START.
V klivové poloze tohoto tlacitka je jeden
vystup H, uzemnén a tim je klopny obvod
R-S (hradla H, a H.) nastaven tak, Ze vystup
hradla H, je ve stavu log. 1, tj. je povolen
start pocitace. Stiskneme-li tla¢itko START,
bude na vstupu hradla H, stav H a na vstupu
N, bude stav L; na na vystupu N, bude
urovein H, ktera se ,,ndsobi‘* v hradle H;
s povolenim startu. JestliZe ma byt povolen
start, musi byt stisknuto tlaCitko START, tj.
vystup N, = H, pak vystup hradla H,bude ve
stavu L, ¢ili START HODIN L a klopny

-obvod K; se nastavi tak, Ze budou generova-

ny impulsy ®, a ®;. START HODIN (s

. trovni L) viak okamzité nuluje klopny ob- °

vod R-S, tudiz na vystupu hradla H, bude
urovei L a start tedy neni povolen. Start

_bude povolen az po vraceni tlacitka START

do klidové polohy.

Signal STOP HODIN, ktery je aktivni pfi
L, je signdl zastavujici generovani hodino-
vych impulst @, a ®.. Smi se objevit jen za
ur¢itych podminek. Pokud blok fizeni (CB)
vydd pozadavek na zastaveni hodin (H), pak
pri nejblizSim hodinovém impulsu @ bude
mit vystup hradla H;s urover L a na vystupu
hradla H, bude tedy bez ohledu na druhy
vstup tdroveii H. Negdtor za hradlem H,
upravi tento stav na urovei L a hodiny se
zastavi.

To byla jedna moZnost. Nynise podivejme
na daldi pripad, kdy je STOP vyzidiano
uzivatelem. Po stisknuti tla¢itka STOP se
nastavi klopny obvod R-S (hradla H; a Hy)
tak, Ze na vystupu hradla Hy bude droven H.
Kdyz pak bude mit drovein H také @,
a zaroven signdl IRW, bude na vystupu
hradla Hy droveri L.a na vystupu N. bude
uroven-H. Negovany sou¢in Hs . N.-bude
L a na vystupu hradla H, bude tiroven H bez
ohledu na stav druhého vstupu. Dile je to
stejné. Ruéni STOP se tedy provede aZ pri

nejbliziim' zapisu do instrukéniho registru

IR, tedy po natazeni opera¢niho kédu in-
strukce nasledujici za instrukci, béhem niz
bylo stisknuto tlacitko STOP. Tato instrukce
se neprovadi. V instrukénim registru je pro-
to, aby po znovuodstartovdni mohl pocita¢
pokracovat v preruseném programu.

Nutno jesté podotknout, Ze hodiny se
zastavuji téZ pii signdlu INIT, ktery ma
troven L.

Programovy cita¢. Programovy (ita¢ je tvo-
fen integrovanym obvodem MH74193. Za-

isuje se do néj adresa daldi provadéné
instrukce. Ma zachytny registr pro stabilizaci
dat ze sbérnice béhem zapisu do programo-
vého ¢itace. Divod: pfi zapisu do programo-
vého Citace z paméti RAM se méni adresa
areakci na to je i zména dat z paméti RAM,
a tedy nedefinovany zapis do programového
citate. Programovy Cita¢ se inkrementuje’
bud prikazem z fidiciho bloku (CB), nebo
ruéné — stisknutim tlacitka SST (singl step).
RAM. Pamét RAM je re?rezengovéna inte-
grovanym obvodem MH7489. Udaje se do
paméti _RAM zapisuji stisknutim tlacitka
LOAD. Tato pamét RAM neguje informaci,
coz je odstranéno negujicim budi¢em sbérni-
ce (4x MH7403).

Registr A a B. Oba registry jsou z integro-
vanych obvodu MH7475. Informace se zapi-
suji” z_tidiciho bloku pii ®: = H. Cteni je
moZné pouze z registru A, u néhoZ jsou
ncgované vystupy spojeny pies negujici Ctve-

‘ficl hradel obvodu MH7403 s datovou sbér-

nici.
S¢itacka. Integrovany obvod MH7483 neu-
stale secita obsahy registru A a B. Ptictenize

_spustime

sCitacky do registru A musi byt intormace
stabilni, aby se zpétné nezménil soucet a tim
i obsah fegistru A. Registr s¢itacky je bloko-
van signadlem AWL.
Ovlidani a programovdni. Po zapnuti pocita-
& je mnoho obvodt v nedefinovaném stavu.
Abychom s nim mohli spolupracovat, musi-
me ho nejdfive uvést do Zddaného stavu.
Stiskneme tlacitko INIT, tim se nuluje pro-
gramovy' ¢éitaé (PC), instrukéni registr (IR)
a zastavuji se hodiny. Rozsvitise LED WAIT
(¢ekdm). Nyni mizeme vkladat nebo opra-
vovat program, popfipadé definovat z panelu
néktera dulezita paméfova mista nebo stavy
citaéd. Chceme-h vklddat program, musime
stisknout tla® itko LOADING, tim se rozsviti
LED Loading a signalizuje, Ze jsme se
napojili na datovou sbérnici a mizeme ukla-
dat nova datovd slova a instrukce. Tyto
informace se vkladaji étyrmi tlaitky, oznace-
nymi INPUT (vstup). Stisknutim tlacitka
nastavime log. 1, je-li tlacitko ve vychozi
poloze, nastavujeme stav log. 0. Pro kontrolu
je vstupni slovo zobrazeno na panelu ¢tyfmi
diodami LED v bloku INPUT. Chceme-li
datové slovo ulozit jako instrukci programu
na adresu, kterd je momentalné v programo-
vém ¢itadi, stiskneme tlacitko LOAD a pro-
gramové slovo se zapile do paméti RAM
a zobrazi na dalsich ¢tyfech dioddch LED,
umisténych na panelu v bloku RAM. Potom
inkrementujeme programovy ¢itac stisknu-
tim tlacitka SST. Takto mizeme vloZit a pro-
hliZet cely program. )
Datové slovo miizeme také vloZit primo do
registru A nebo do programového ¢itace
stisknutim tla¢itka AW nebo PCW. Vlozené
datové slovo se zobrazi v bloku registru A,
nebo v bloku PC. 4
Po vloZeni Erogramu vypneme tlacitko
LOADING. Chceme-li nyni nechat pocita¢
pracovat podle vloZzeného programu, musime
nejdrive ‘splnit podminky: v instruk¢nim re-

. gistru musi byt pred spusténim programu od

adresy A stav log. 0. Je-li programovy ¢ita¢
nastaven na A, nebo je-li operacni kéd
instrukce na adrese A, v pripadé Ze je
programovy €ita¢ na adrese A — 1 a program
ma zacit na adrese A, v programovém ¢itaci
musi byt 1111, (coZ je Fi v Sestnactkové
soustave). . )

Instrukéni ‘registr vynulujeme stisknutim
tlacitka INIT. Nema-li program zacinat od
adresy 0Oy, definujeme stav programového
¢isla vstupnimi tlacitky a tla¢itkem PCW
nebo tlacitkem SST. Operacni kod nasleduji-
ci instrukce se ocita v instrukénim registru
automaticky po rucnim zastaveni béhem
programu.

Fio se v instrukénim registru ocitd po
programovém zastaveni instrukci HLT. Pro-
toze v programovém ¢itaci jenaadrese A- 1,
je Fis. Oviem Fy, je operacni kéd instrukce
NOP a ta zpiisobi provadéni programu az do
adresy A. - i

Spousténi, Po definovani vech mist a registri

v instrukcnim registru a programovém citaci

rogram  stisknutim tlacitka

START. PIP-2 ma tak zvanou ochranu

startu, to znamena, e nelze spustit program,

jestlize jiz dosel béhem stisku tlacitka

START k instrukci HLT. Strojové HLT ma

vétsi prioritu. To je zabezpeteno tim, Ze

stisknuti tlacitka START se nastavi poiacﬁa?
vek startu a tam se rusi ihned po jeho
provedeni; dalsi pozadavek je mozny teprve
po vraceni tlacitka START do klidové polo-
hy. Pro providéni programu je nutné, aby

v okamziku spusténi nebylo stisknuto tlacit-

ko LOADING (vklédéni{.

Zastaveni. Pocitac PIP-2 1ze kdykoli po7ada

o zastaveni béZiciho programu: -

a) stisknutim tlacitka INIT se pInéni progra-
mu okamZité zastavi,

b) stisknutim tlacitka STOP se zastavi, jak-
mile dokon¢i pravé provadénou instruk-
ci. P nejpomalejsim chodu to miize byt
i nékolik sckund, ale tla¢itko STOP neni
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Obr. 32. Skutené zapojeni mikropocitace PIP-2



nutné drzet po celou dobu. Staci kratky
stisk, ktery nastavi pozadavek zastaveni.
Tento pozadavek st klopny obvod ,,pa-
matuje* a provede ho, az jsou splneény
vySe uvedené podminky. :

Po -zastaveni programu, af u? ru¢nim
a nebo programovém, je mozno spustit pro-

gramové instrukce béznym zpisobem, bez -

Jekékoli definice éehokoli. K dalsimu pokra-

covdni v programu staéi stisknout tlacitko
START.

Programator ustredniho topeni

Ing. Eduard Smutny

Kdyz jsme zalali pfipravovat toto ¢islo
RK, dohodli jsme se na klasickém usporada-
ni jednotlivych ¢asti, tak abychom postupné
vysvétlili, jak pracovat s integrovanymi ob-
vody, jak navrhovat kombinaéni a sekvenéni
logické obvody atd. a nazavér jsme chtéli dat
konkrétni aplikaci a stavebni navod na pro-
gramator ustfedniho topeni. Kdyz jsem vsak
zaée:)lfsét, dogel jsem k nazoru, Ze je tieba
plvodni uspofadani gonékud zménit, abych
neopakoval to, co jiz bylo publikovano jindy,
popr. jinde.

Mnohdy je zapotiebi hodné hledat a listo-
vat, nez ¢lovék najde to, co potfebuje a vétsi-
nou navic obvod nebo zapojeni je tieba pro
dané pouZiti upravit. Ja se zabyvam navrho-
vénim logickych obvodi pro minipocitace
a jejich pridavna zafizeni jiZ vice neZ 10 let
a ze svych zkusenosti mohu fici, Ze -se pfi
navrhu opakuje nékolik standardnich zapo-
jeni (derivacni obvody, tvarovace apod.),
kterd se méni pouze ¢asem (napi. monosta-
bilni-obvod z hradel se prestane pouzivat,
*jsou-li k dispozici obvody 74121 nebo 123).
Je proto tieba vypracovat si svij vlastni™
postup navrhu obvodi a ¢asem ho zdokonalit /
tak, aby_byl rychly a spolehlivy. Redime-li
néjaky problém z Cislicové techniky, zjistime,
‘e vlastni logicky ndvrh neni ani nejtézsi, ani
nejpodstatnéjsi- ¢asti feSeni problému. Uva-
zime-li, Ze pouzité obvody jsou dany tim, co
je k dispozici v CSSR, pak vlastni logicky
ndvrh od okamZiku, kdy vime pfesné co
chceme, mize délat nezkuSeny 1 zkuseny
navrhaf - vysledek se nebude lisit co do poctu
obvodt o vice nez 20 az 30 %. Vétsi rozdil
v navrhu bude patrny aZ tehdy, podivame-li
se na obé feSeni z hlediska spolehlivosti
celého zarizeni, odolnosti proti ruSeni a ové-
fime-li si spolehlivost ndvrhu provozem zafi-
zeni a vliv toleranci parametrd soucastek
zhotovenim nékolika kusi. Pak se teprve
objevi.drobnosti, na které jsme zapomnéli,
nebo které se nam zddly nepodstatné. Proto
je nutné pii ndvrhu znat zdkladni pravidla
spolehlivého navrhu zafizeni Cislicové tech-
niky a dodrZovat je. Nejlep§im zdrojem

pouceni pro navrhare je dokumentace, at uz
nalich nebo zahrani¢nich zarizeni, pocitacu,
pridavnych zafizeni atd. Dostane-li se vam
takova dokumentace do rukou, pak je dobré
ji podrobné prostudovat a vSimnout si hlavné
1 zddnlivych malickosti, tykajicich se tieba
blokovacich kondenzétoru na linkach napa-
jeciho napéti, oSetfeni vstupli a vystupl
z logiky, zpisobu vynulovani klopnych obvo-
dt po zapnuti atd. Stejnym zpisobem budete
pak v budoucnu postupovat pii studovani
programi pro mikroprocesory, kde je tieba
sledovat hardware i software najednou, aby
bylo jasné, jak zafizeni funguje a pro¢ bylo
délano tak, a ne jinak.

Jak jsem jiZ uvedl je tieba, aby si kazdy,
kdo navrhuje ¢islicova zafizeni, osvojil urcity
zpusob prace a ten postupné vylepSoval na
zdkladé novych poznatkd a minulych chyb.

Proto jsem se rozhodl"napsat nasledujici

¢lanek o realizaci programatoru. istredniho
topeni tak, abych ukazal postup celé prace pti
navrhu, konstrukei, zhotoveni a oziveni &isli-
covych zafizeni. Programdtor samoziejmé
neobsahuje viechny obvody a problémy,
které se vyskytuji v éislicové tecgnice. ale
mohu z vlastni zkuSenosti fici, ze stejnym
postupem se navrhuji pocitace, fadice flopy-
diskii i mikroprocesorova zafizeni.

Zadéni ukolu

_Zadani ukolu je prvni fazi feSeni kazdého
zafizeni. Af uZ je zadavatelem podnik nebo
kamarad, nebo si zaddvam kol sam pro
sebe, je vzdy dilezité dohodnout se pfesné na

. pozadovanych funkénich vlastnostech zafize-

ni, na podminkdch, v nichzbude pracovat, na
instalaci, cené nebo sloZitosti zafizeni, zpiiso-

" bu napajeni, obsluze atd. Mné byl ikol

navrhnout programator zadan kamaradem,

ktery prisel s tim, Ze si postavil domek -

s ustfednim topenim na naftu a Ze ma
problém. Hordk topeni je ovladan elektricky
a je moZno ho kdykoli zapnout nebo vy-
nout. Prvni zimu zapinal hotak ru¢né s tim,
ze byl hotdk jesté zapinan a vypinan termore-
gulatorem, nastavenym na pozadovanou tep-
otu mistnosti. Problém byl viak v tom, Ze
kdyz chtéli odjet napi. na hory, bylo nutno
bud na th dny topeni vypnout a pak se
v nedéli vecer vratit do studeného domu,
nebo po ‘celé tii dny temperovat dim na
pfijatelnou teplotu. Stejny problém byl, jak
topit, kdyz jsou vsichni v préci, nebo v noci.
Urcitym reSenim by byly spinaci hodiny; ale
jejich programovatelnost je velmi omezena.
Po ro¢nim provozu byla spotieba nafty shle-
ddna neimérnou a tak pfisel s tim, abych mu
navrhl pocita¢, ktery by fidil topeni cely
tyden podle kdykoli ménitelného programu.
Dohodli jsme se po delsi diskusi na zdklad-
nich parametrech zafizeni:
a) zakladni programovatelnou jednotkou
bude jedna hodina. To znamena, Ze béhem
celé_jedné hodiny bude horak zapnut-nebo
vypnut, samozfejmé s tim, Ze regulaénismy¢-
ka pres termostat zistane v ¢innosti;
b) programovat bude mozno vidy cely ty-
den, to je 7 dni po 24 hodindch neboli 168

* hodin. Pristi tyden muaZe pak obvykle pro-
gram zustat stejny nebo bude ' mozno napro- -

gramovat novy tydenni program;

¢) zafizeni bude umisténo v obyvacim poko-
.ji, napdjeni bude v3ak zajisténo z kotelny;
d) pro ovlddani horaku je tfeba jeden spina-
ci kontakt relé;

e) na zafizeni bude mozZnost ovladat hotak
z panelu, bez ohledu na program, aby nebylo
nutno ménit program, kdyz pfijde navstéva,
nebo kdyi je v televizi nahodou dobry porad;
f) vypadne-li sif, nesmi se program porusit.
Jako nahradni zdroj poslouzi akumulator

12 V, ktery bude soucasné slouzit jako zdroj

pro méni¢ 12V na 220V pro napijeni
motork topeni a ¢erpadla;. .

g) nazafizeni musi byt nejméné dvaindika¢-
ni prvky. Prvni bude indikovat, zda zafizeni
dava ,,dolu" informaci o zapnuti nebo vypnu-

ti hordku, a druhy bude indikovat, zda bézi ¢i
nebézi cerpadlo. : .

- Potom jsem vzal sedit, na obalku jsem
napsal HEATCOMP a na prvni stranku jsem
napsal dohodnuté zadani tikolu. Tuto skute¢-
nost uvadim tak podrobné proto, ze pokla-.
ddm za nezbytné psat vie, co se tykazarizeni,
do sesitu, a to od zadani aZ po oziveni. PiSe-li
se na papir, staci, aby se ztratil jeden list,
a pak je treba pracné objevovat jizobjevené.
Sesity jsou pak v budoucnu neocenitelnym
pomocnikem, ncbof ur¢ité problémy se neu-
stile opakuji. Do seSitu je vhodné psat
viechno, co nas napadne, 1 kdyz se”napad
nezda moc chytry; na druhé strané na tipravé
sesitu by nemélo zalezet tolik, jako na tech-
nické presnosti zaiznamu, idealni je oviem
jednota formy a obsahu. ’

Uvahy o mozném tedeni

Maém-li zadani a sesit, mohu za¢it uvaZo-
vat, jak problém fesit. Obvykle v této fazi
shanim literaturu, normy a dokumentaci
obdobnych zahraniénich zafizeni a pfemys-
lim. V tomto pripadé jsem udélal vyjimku,
nebot v literatufe jsem nic podobného nevi-
dél; pokud jde o normy, pak na takové
zarizeni se vztahuji pouze zakladni normy
o bezpecnosti. O dokumentaci zahrani¢niho
zafizeni jsem nastésti nevédél, nebof by mne
zajisté roztrpéilo to, Ze by bylo na jediném
¢ipu s odbérem nékolika mikroampér, zdlo-
hované baterii do hodinek a na'schématu by
byl jeden étverecek a par soucastek. Techni-
ka, pracujiciho v obdobi mikroprocesorové
revoluce, kterd ve svété nesporné probiha,

_napadne oviem fedeni na bazi mikroproceso-

ru - pred dvéma lety, kdy toto zafizeni
vznikalo, mne toto feSeninapadlo téZ a musel
jsem jej brzy opustit, protoZe pottebné obvo-

.dy byly tehdy nedostupné. Nyni, kdy pisi

tento ¢lanek, je situace lepsi a proto jsem
pridal posledni kapitolu, v niz je ukazka
pristupu k realizaci ,,Programatoru*‘ na bazi
mikroprocesoru INTEL 8080A. Ctenat ma
tudiZ moZnost porovnat oba zpisoby feseni,
a pripadné si pockat, az budou tyto obvody
dostupné na naSem trhu s oznacenim
TESLA. .

Vrétime-li se zpét k ivahim o mozném
feseni programatoru z logickych obvodu, pak
jisté kazdého napadne, Ze zakladem bude
generator impulsu (krystalovy oscilator a dé-
licky) s periodou T = 60 min.

Zde je tteba pfipomenout, 2e hodinové impulsy jsou

- v zafizenich s Eislicovymi obvody impulsy, které jsou

ptivedeny na hodinové vstupy ¢itallu a kiopnych
obvodu, mluvime-li o klopnych obvodech, nebo také
impulsy synchronizujici chod &asti nebo celého
zatizenl, generované centralnim,a stabilnim multi-
vibratorem nebo &asovou zékladnou, miuvime-li
o zatizeni jako celku. To, Z2e v naSem ptipadé majl
hodinové impulsy skute¢né periodu jedné hodiny, je
nutné brat jako ndhodu a zarovef jako slovni hFi¢ku.

’Impulsy s hodinovou periodou budou ¢&itdny

¢itacem, ktery bude mit 168 stavi, 24 pro
kaZdy ze sedmi dnu v tydnu. Vystup ¢&itade
bude pak adresovat paméf RAM o kapacité
168 slov. Délka slova je -uréena podtem
informaci které potfebujeme, v nadem pripa-
dé postaci 1 bit, nebof potiebna informace je
pouze ZAPNUTO / VYPNUTO. Vystup
ﬁamétl tedy udava pfimo pozadovany stav
ontaktd relé, které bude ovladat hofik
topeni. - Blokové schéma feSeni této &isti
programatoru je na obr. 1. (Ve schématu je
oznaceno preskrtnutim a ¢islem, kolik vodiét
spojuje jednotlivé bloky a Sipkou smér toku
informace. Tyto ddaje jsou totiz velmi diile-
Zité pro pochopeni ¢innosti a sou¢asné umoz-
fuji hned odhadnout, jak budou bloky slozi-
té; pomohou i pfi navrhu desky s plo§nymi
spoji. Ten, kdo hned nepoznal, pro¢ je mezi
¢itatem a paméti RAM 8 vodicl, si musi
spocitat, ze bindrni ¢ita¢ ma 16 stavd, je-li
4bitovy, 32 stavil, je-li Sbitovy atd.)
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AZ potud je viechno jasné a miizeme zacit
uvazovat o tom, jak pamét naprogramovat,
neboli jak do paméti RAM napsat, zda
v pfisludnou hodinu mé byt topeni zapnuto
“(= log. 1) nebo vypnuto (= log. 0). Obr. 1

totiz odpovida spiSe pouziti paméti ROM nez ‘

RAM, jak jisté nckteré ctenire napadlo
(a jesté presnéji paméti EPROM).

(Ptipomedme si jestd pro uplnost, 2e uvedené
uspotadani neni jediné mo2né. Stejné dobte by bylo
mo2no ukladat do paméti RAM 8bitova ¢isla, udava-
.jici hodinu, kdy se ma topeni pfepnout z jednoho
stavu do druhého, nebo dokonce pouze informace
~o tom, za jak dlouho se ma topeni pfepnout,
ptipadné i s bitem, udévajicim stav v nasledujicim
intervalu. Zde je mo2no najit obdobu v absolutnim
nebo inkrementalnim programovani polohy obrabé-

cich strojo, ‘nebo v tzv. modulaci delta. V prvnim

ptipadé by stejna kapacita paméti umoznila pouze

3 a% 4 sepnuti za den a v ptipadé druhém by stacila

délka slova 4 a% 5 bity, tak¥e paméf by byla lépe

vyulita, ale komplikovalo by se programovani. Dal$i
" avahy ji2 necham &tenati.) .

V naSem piipadé, kdy mame v kazdém slové

informaci o zapnuti nebo vypnuti topeni, je
nutné naprogramovat pamé( celou, bit po
bitu a pfi zméné programu pouze ty Césti,
v nichZ se bude program lisit. Pfi zapisu je
tedy nutné projit viech 168 adres pameti
a zapsat na tyto adresy 1 nebo 0. Pro
adresovani paméti mliZeme pouZit stejny
¢itac, ktery adresuje pamét pfi cteni z pameéti.
Abychom zafizeni nekomplikovali, budeme
pii programovani ¢itat do citate impulsy
odvozené z tlacitka na panelu zafizeni. Toto
tlacitko si ozna¢ime +1 a jeho zakladni
funkci bude pricist jednicku do ¢itaCe pri
kazdém stisku. Abychom mohli do paméti
nejen zapisovat, ale i kontrolovat zapsany
program, zavedeme si jeSté na panelu prepi-
na¢ RUC./AUT., ktery bude prepinat vstup

¢itace naimpulsy z tla¢itka + 1 nebo naimpul-

sy o period¢ 1 hodina. Dale si zavedeme pre-
pina¢ CT./ZAP., ktery bude uréovat, zda
chceme do pameéti zapisovat, nebo obsah
paméti Cist. Posledni informaci, kterou pri
‘programovani musime zadat, je poZadovany
obsah paméfové buiky — log. 1, md-li byt
topeni v prisluiné hodiné zapnuto, nebo log.
0, ma-li byt vypnuto. Zapisovanou informaci
volime na panelu pfepinalem 1/0. Nyni,
s védomim, Ze jsme_jeSté mohli na néco

zapomenout, se pokusime -zndzornit gra-.

ficky:
.a; jak bude vypadat panel zafizeni,
b) jaka bude funkce zafizeni,
" ¢) jaka bude obsluha zatizeni,
d) blokové schéma zafizeni. .

Obr. 1. Princip programdtoru

Tyto body jsou pro dalsi navrh zatizeni
velmi dillezité. Jedté jsme totiz nezacali nic
délat, takze nenicozkazit a miizeme si ovéfit,
jak jednoduchd bude obsluha zatizeni, co je
potieba jesté pridat na ovlddaci panel. Jak
uvidime pozdéji, grafické znazornéni je dob-
rou pomiickou pro logicky navrh zafizeni
a u zafizeni fizenych mikroprocesorem nebo
mikroprogramem je zdkladem pro psani
programu.

Ovladaci panel

Na obr. 2 je predbézné rozlozeni ovlada-
cich prvki na panelu programitoru. Bez

~ ohledu na v budoucnu pouzité prvky, je tieba

rozlisit tlacitka a prepinace. Panel si kreslime
proto, abychom pfi sestavovani funkce a ob-
sluhy zafizeni mohli sledovat, jak se bude se
zafizenim pracovat a jak bude funkce zaviset
na jednothvych ovlddacich prvcich.

' ®
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Obr. 2. Piedbéiné rozlozeni ovlddacich prv-
kit na panelu

Indikaéni prvky na panelu vyplyvaji ze
zadani kolu stejné tak, jako pfepina¢ Z/V,
ktery pfimo ovlada relé horaku. Zacneme-li
nyni pfemyslet o budouci obsluze zafizeni,
brzy zjistime, Ze na panelu chybi indikacni

. nebo ovladaci prvek, tykajici se ¢asové infor-

mace. Tak za prvé, chceme-li programovat
novy glrogram, bude vhodné, zaéneme-li od
prvni hodiny prvniho dne v tydnu. Po elek-
trické strance to bude velmi jednoduché,
protoze staci vynulovat ¢ita¢ z obr. 1. Na
panel Frqto priddme tlacitko NUL. Nyni jiz
by bylo mozné programovat. Piepneme do
polohy RUC. a zvolime ZAPIS a tlatitkem
NUL nastavime ¢ita¢ na nulu. Pak nastavime
piepina¢ 1/0 na pozadovanou informaci,
kterou chceme zapsat. Predpoklidejme, zZe
chceme, aby bylo topeni vypnuto.az do 4
hodin rano, takZe nastavime 0. Pak stla¢ime

“tlacitko +1. Stlaéenim tohoto tlacitka se

zapiSe 0 na adresu 00000000 paméti RAM
a po zdpisu se zvétsi obsah ¢itace o jednicku.
Pri opétovném stlaceni tlacitka +1 se zapiSe
0 na adresu 00000001 a opét se inkrementu-
je Citag, takze stla¢ime tlacitko jesté dvakrat
a mame naprogramovény prvni ¢tyfi hodiny.
Pak chceme, aby topeni bylo zapnuto az do
7 -hodin rano. Prepneme proto prepina¢na 1
a stlacime tlacitko +1 tfikrat po sobé. Takto
miZeme naprogramovat celych 168 hodin
tydne. Po skonéen”)rogramovénirqje mozno
prepnout na CTEN], tlagitkem NUL opét

vynulovat ¢ita¢ a program si zkontrolovat. -

A hned mdme daldi problém, nebof nim
chybi indikace vystupu paméti. Pfi rezimu
AUT poslouzi k indikaci pfimo Zirovka
HORAK, ale pii RUC. je-hofak ovladin
primo prepinaem Z/V a ne vystupem z pa-
méti. Proto pfidime na panel jesté jecfnu
zirovku a nazveme ji ticba PROG. —tabude
ukazovat naproiramovanou hodnotu pro da-
nou hodinu. Takto fesené zarizeni by funké-

né vyhovélo, ale obsluha by si musela pama-
tovat, kterou hodinu pravé programuje
(nebo kterou ¢te) a pii spusténi do automa-
tického rezimu by musela v nedéli pockat do
pilnoci a pak prepnout na AUT a stlacit
tlacitko NUL, nebo by musela stlacit NUL
a ,,odmackat* pri RUYCNE a CTENT pocet
hodin, které by uplynuly od prvni hodiny
tydne a pak prepnout do AUT. Ja jsem
vyiesil tento problém tak, Ze indikuji ¢asovou
informaci na panelu pristroje. Ctenai mize
sam posoudit, co stoji takovy prepych a pfi-
padné si postavit programator bez indikace
Casu. Pro indikaci ¢asu jsem pfidal na panel

. 7 Zarovek pro dny v tydnu a dvoumistny

Cislicovy displej pro 24 hodin jednoho dne.
Soucasné s tim jsem oviem musel zaéit hned
premyslet, jakymi obvody.bude mozné indi-
kaci realizovat. Problém byl v tom, Ze vhodna
paméf pro programator méla kapacitu 256
slov x 1.bit (745201), kdezto ¢itac, jehoz stav
by bylo mozno indikovat na panelu, musi byt
uspofddan tak, jak je zndzornéno na obr. 3.

dny desitky hodin * hodiny

*3 . }2 . %4 T-=60 min
: _ .
Ha7 H=3 |fo M0 e
~ /s
H=168

obr.' 3. Citac pro indikaci hodin a dni
v tydnu

. Z obrazku “je dilezité pouze td, Ze pro

indikaci hodin potiebujeme 4 bity, pro desit-
ky hodin 2 bity a pro dny 3 bity, to je celkem
9 bitd. Pro adresaci paméti viak potiebuje-
me pouze 8 biti. Moinid feseni tohoto
problému jsou na obr. 4. Reseni A vyzaduje
dekodér osmibitového binarniho ¢isla na 9
bitd, tento dekodér by byl velmi slozity
a rozumné by 3el realizovat pouze paméti
ROM o kapacité 256 x 10 bit, u niz by bylo

—
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Obr. 4. Reeni problému adresace a indikace
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mozno vyuzit desatého bitu k nulovani ¢itace
tak, aby pocital pouze do 168 a ne do 256.
Reseni B vyzaduje dekodér, ktery jedno-
znacné pritadi kazdému ze 168 stava ¢itace
jednu adresu paméti RAM. Jelikoz adres je
256, je zde urcita volnost v ndvrhu, takze
dekodér by nemusel byt slozity. Reseni C je
jednoduché a nékdy 'se objevi v literature
nebo zahranicnich-dokumentacich pro pre-
vod kédu BIN a BCD pfi vstupu a vystupu
z pocitace (fy DEC USA). O ‘konkrétnim
feseni viak miZeme rozhodnout pozdéji, ted
fesime panel a je vidét, ze indikace je
schiidna. P prekontrolovani postupu obslu-
hy zatizeni podle obrazku panelu jseim prisel
na to, ze pouZit prepina¢ Z/V nebude nej-
vhodnéjsi, nebot by se mohlo stat, ze obsluha
necha tento prepina¢ omylem v poloze
Z a topeni. bude trvale zapnuto a nebude
fizeno-programem. Proto jsem nahradil tuto
funkci klopnym obvodem Z, ktery je moZno
nastavit a vynulovat z panelu a navic bude
vzdy o pilnocinulovan. Stav klopného obvo-
du pak bude na panelu indikovan zirovkou
Z, protozZe po nahrazeni prepinace tlacitky jiz
obsluha nepozna, zda si topeni zapnula navic
proti programu. Po téchto tivahach je mozno
nakreslit dopinény panel (obr. S).
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®Hofék ‘ ®fem. ®Prvy
®z ,
C AL T ;
6 & 6
AUT  ZAP. 0

Obr. 5. Doplnény ndvrh panelu

Funkce zafizen{

Funkci zafizeni si miZeme bud popsat
nebo zndzornit graficky. Funkci graficky
znazoriuji formou vyvojovych diagrami.
Vyvojové diagramy jsou prehledné a lze
z nich vychazet af navrhujete zafizeni z béz-
nych logickych obvodi, nebo fizené mikro-
programem v paméti° ROM, nebo fizené
minipocitacem ¢i mikroprocesorem. Velkou
vyhodou je, Ze se daji délat na riznych
tirovnich, obdobné jako blokova schémata,
od ndzomych, zobrazuiici zékladni funkce,
az do detailnich, znazornujicich kazdou zmé-
nu stavu logickych obvodi nebo pripadné
kazdou instrukci mikroprocesoru. V této
fazi je nejvhodnéjsi zvolit néjakou stiedni
uroven, kterd nebude jesté zavisla na kon-
krétnim logickém feseni. Funkci zafizeni
nekreslim obvykle do jednoho vyvojového
diagramu, protoZe nékteré funkce zacinaji
v zafizeni asynchronné vzhledem k ostatnim
funkcim, takze by byly problémy ¢asovaciho
rdzu,-tzn. Ze vyvojovy diagram by nepopiso-
val sprdvné casovy sled operaci. Jak uvidime
dile, mtizeme se dostat pri sledovani funkce
zafizeni do ¢ekaci smycky, kdy cekdme tieba
na pusténi tlacitka +1 a soucasné je moZno
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stlacit_kdykoli tlacitko NUL a vynulovat
citac. Pi programovani mikroprocesorovych
zafizeni je tento problém ekvivalentni za-
kresleni zadosti a obsluhy preruseni progra-
mu do vyvojového diagramu probihajiciho
programu. I zde je pak lepsi rozdélit vyvojo-
vé diagramy na jednotlivé asynchronni pod-

"diagramy.

2Zde je nutné mit jiz rozmysleno. jak budou nékteré
obvody realizovany. Tak napfiklad nulovani éitade
tlatitkem NUL nebo inkrementaci &itaée tladitkem
+1 jemo2no fedit dvéma zpusaby. Pii asynchronnim
reseni je signal z tladitka veden primo na nulovaci
vstup Citate, takZe stiskneme-li tladitko, &itad se
ihned vynuluje. Pt synchronnim feseni zafizeni
vyrabi asova zakladna spole&né s dalsimi obvody
zaiizeni hodinové impulsy a uréita &innost, treba
nulovani &itate, pak muze nastat pouze tehdy, je-li
stisknuto tlatitko a generuje-li soudasnd tasova
zakladna impuls T, ktery by! pfi navrhu zafizeni
¢asové umistén_tak, aby nulovani éitate mohlo
probéhnout v okamiiku, kdy to ni¢emu nevadi,
ptipadné kdy to presné potiebujeme. Rozhodnout,
zda zatizeni nebo jeho &asti fesit synchronnéd nebo
asynchronné vy2aduje urgité zkudenosti - mizete

-vychazet z nasledujicich uvah.

Prvni problém, ktery Ize odstranit synchronnim
tesenim obvodu, jsou hazardni impulsy. O hazard-
nich impulsech toho bylo napsano mnoho, vi se
o nich, a presto se prakticky vidy v logickych
zarizenich objevi, alespoi v téch, které dalam ja.
Psavalo se, 2e hazardni impuls se muze objevit na
vystupu hradla nebo kombinaé&niho logického obvo-
du, méni-li se logicka uroven na vice net jednom
vstupu tohoto obvodu - to uz dnes neplati. Pamat
ROM, treba MH74188, dava hazardni impulsy, i kdyZ
se méni v dané chvili pouze jeden adresovy vstup.
Neni to ovdem jeji chyba, v pHiru€kach firem je na to
upozornéno a kdy2 to ptehiédnete, pak hledate
hezky dlouho,- ne2 na hazardnl impulsy sondou
ptijdete, osciloskop je na né obvykle kratky. Hazard-
nl impuls vznikne tfeba na vystupu hradla NAND,
méni-li se jeden jeho vstup z0do 1 adruhy z 1do 0.
Obvykle si ¢lovék nakresli ¢asovy diagram tak, jako
na obr. 6 a vSechno je v potadku. Uvazujeme-li, 2e

7400
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Obr. 6. Casovy diagram na obvodu 7400

signaly A a B se nemusi ménit ptesné ve stejny
okamiik, pak si muZeme nakreslit &asovy diagram
s pfehnanym zpo2dénim jednoho nebo druhého
signalu tak, jako na obr. 7 a vidime, 2e v prvnim

2 0T\ o/ Lo,
8 _0 0_91 1 1 Signdl 8

. je zpaldén
X 1 T (1] 7 9 fv_l v

T
A _of 1 0o 1 \o
8 9l 0 A7 T 1T Signdl A

___jezpal'tﬂn\

x_1 ] 1 1 9 f1

Obr. 7. Casové diagramy s uvazovinim
zpoidéni ¢

pfipadé ¢asovy diagram souhlasi a v druhém pfipa-
dé je tam impuls navic, obvykie dlouhy nékolik
desitek nanosekund a to je ten hazardni $otek
&islicovych zatizeni. Pozor na néj! Vznika na vystu-
pech obvodu 7442, dekoédujeme-li jimi é&itaé, na
vystupech multiplex, na spoleé¢nych sbérnicich
mikropo¢itacu atd. Bojujeme proti nému bud kon-
denzétorem (max. kapacita 1 nF) mezi vystupem

a zemi obvodu (nestydte se za to, déla to i firma
FACIT), nebo se pouziva tteti vstup, kterym hradluje-
me neboli vzorkiujeme vystup hradlav okamgiku. kdy
u? se zarutené 2adny-vstup neméni, nebo tieba
prepisem vystupu hradla do kiopného obvodu D,
opét ve spravném okamz2iku. Posledni dva zpusoby
jsou jiz vlastné v mo2nostech synchronnich obvodu,
kde tfeba inkrementujeme éita¢ impulsem Ty, a po
case .vyvzorkujeme dekodér Citale, tfeba obvod
7442, ¢asem T, a je po hazardech. Hazardnim
impulsium ovéem vdétime za elegantni redeni deri-
vaénich obvodu, kde si zpoZdéni vytvorime uméle,
o ¢em? se ¢tendl muze presvédiit v Kucharce.
Dal3ivyhody synchronniho fFedeni vyplyvajl z toho,
2e tasové impulsy jsou odvozeny z jednoho oscila-
toru, ten muze byt i krystalovy a rozné tasy pottebné
pro praci zatizeni jsou teplotné stabilngjsi a dajl se
ménit vdechny najednou (tteba takt potitate). N&-
kde je tteba pravé proto obé tedeni kombinovat,
chci-li ménit jeden ¢as a chci-li, aby ostatni pracova-
ly synchronné a stabilné. Ptikladem je tfeba ¢asova
zéakladna feritové paméti, FeSena obvykle synchron-
né a v ni vzorkovaci impuls okamZiku éteni, genero-
vany asynchronné, aby jej bylo moino nastavit.
Nékde se zase synchronni fedeni nablzi samo.
protoZe zatizeni stejné potfebuje pro néjaky ucel

" generator impulst a bylo by $koda ho nevyuZit pro

ostatni- éasovani. Asynchronni teseni, které nema
pevné Lasy, ma zase vyhodu vtom, 2e se neméni stav
nékolika obvodu v jeden &asovy okamtik a celkové
ruseni vznikajici zménou odbéru proudu obvodu pti
zméné stavu je mensi jak na .,zemich", tak na-
napéjecich vedenich. Asynchronné je nutné fesit
obvody také tam, kde jsou po2adované Easy v Siro-
kych mezich (napf. zpo2déni 200 ms je lepsi tedit
monostabilnim obvodem ne ¢itanim kmitoétu tteba
1 MHz). Obvykle se v zatizeni oba zpUsoby prolinaji.
Budete-li v3ak navrhovat néjaké zafizeni, Fizené
mikroprogramem, ulozenym v_paméti ROM, pak
uvatte, 2e synchronni tedeni ma tu pfrednost, 2e se
daji ,.hodiny" pustit pomalu: nebo po krocich,
usnadnite si tim o2ivovani zatizenl.

Pti kresleni vyvojovych diagrami pouZi-
vam nékolik grafickych symbolu. Na za¢atku
diagramu oval, do néhoz vpisuji bud START
nebo nazev funkce; kterou diagram popisuje.
Kolecko v ptipadé, Ze se diagram musi
nakreslit na nékolik stranek. Do kolecka
napisi ¢islo a na dalsi strance zacina pokraco-
vani diagramu opét koleckem se stejnym
¢islem. Obdélnik, fikdm mu vykonny, do

. kterého vpisuji, co se md v daném okamziku
_vykonat. Protoze je pole: obdélniku .malé,

pouzivam rtizné zkratky, grafické nebo pis-
menové, a je-li tieba, vysvétlivky pisi vedle
diagramu. Obdélnik s tlustou carou vlevo
oznacuje vykonny obdélnik, rozepsany dile
do samotného vyvojového diagramu a ozna-
cuje podfunkce nebo podprogramy — rutiny,
které by zhorsily prehlednost hlavniho vyvo-
jového diagramu. Kosoctverec pak oznacuje
rozhodovaci ¢len a ma obvykle jeden vstup
a dva, nékdy i vice vystupi. Do kosoctverce
se pise podminka a vystupy se oznaci podle
jejiho splnéni nebo nesplnéni. Jednotlivé
grafické symboly se propojuji ¢arami, které
dopliuji Sipkami uréujicimi smér | toku*
nebo vyvoje diagramu, obdobné jako u blo-
kového diagramu. Pfi sestavovani nebo sle-
dovani naseho vyvojového diagramu je dob-
ré mit pied sebou obrazek ovladaciho pane-
lu. Tok vyvojového diagramu nadeho zafize-
ni je znacné zdvisly nastavuovladacich prvki
panelu a soucasné si pri sestavovani znovu
ovérime budouci obsluhu zafizeni. Vyvojovy
diagram funkce programatoru ustredniho
topeni je na obr. 8. Vyvojové diagramy rutin
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Jedna se o 64bitovou paméf RAM, ktera
je organizovana jako 3estndct Ctyrbitovych
slov. Tato pamé{ RAM ma tiihodnotovy
vystup, ktery slouzi k tomu, aby jeji instrukce
a data byly izolovdny od sbénice adresovych
dat, dokud jich neni tfeba. .

Programova paméf ma jednoduchy fidici
vstup, RAM/R (R = ¢teni). Je-li na tidicim
vstupu RAM/R mala logicka drovei (log. 0),
snimad paméf RAM slovo, které je adresova-

no programovym ¢jtatem na sbérnici adre-

sovych dat. Je-li-signal na RAM/R iirovné
log. 1, mohou byt vioZena do. paméti RAM
instrukce a data.

Programovy citac

‘Je to ctyrbitovy bindrni Citaé. Mnohé
skutecné mikroprocesory miaji zvlastni pa-
métovy adresovy registr, ktery zabezpecuje
obsahy programovych ¢itacd, dokud neni ¢as
pristoupit k -dal$i adrese. Tyto adresové
registry obsahuji adresu té instrukce, kterd je
pravé realizovana. Programovy Citaé viak
obsahuje adresu pFistiinstrukce, kterd bude
zpracovdvdna v nasledujicim cyklu. PIP-2

Ini ve svém programovém ¢itali zirovei
unkci adresového registru. 3

Programovy ¢ita® mé thi Fidici vstupy.
Vstup PC/C je aktivovan spinaem INITIA-
* TE, uroven log: 0 zpisobi vynulovini &itace

na0000. Vzestupna hrana impulsu pfivedena

na vstup PC/I zplisobi inkrementaci (pfirus-
- tek)- obsahu citade. Obsah ¢itace se zvétsi

o jednu. Piivedeme-li na vstup PC/W sestup-

nou hranu impulsu, zaznamenaji se do él’tage
. jakdkoli data, ktera. jsou v tomto ¢asovém

okamziku na sbérnici adresovych dat - to'je
velmi cenné zafizeni, nebof umoZnuje vétvit
program, popi. vloZit pfes sbérnici jakoukoli
adresu z programové paméti do programové- -
ho ¢itace.

Registry Aa B

Jsou to standardni étl)éfbitové registry stfi- .

hodnotovymi vystupy. Kazdy z obou registrti
ma dva fidici vstupy a hodinovy vstup (®:).
Je-li na fidicim vstupu A/R (nebo B/R
rovei log 0, jsou datasnimana(read = ¢ist
z vybrané¢ho registru A (nebo B) na adreso-
vou a datovou sbérnici. Je-li na ridicich
vstuﬁech A/W a B/W drovei log. 0, jsou
jakakoli data z adresové a datové sbérnice
zaznamendna na néjaky z vybranych registri
a to v tom okamziku, kd; prijde dalsi
hodinovy impuls (:) (obr. 27).

Scitacka
Je to ctyibitovy kombinacné logicky ob-

vod, ktery kontinudlné scita obsahy registri
A a B. Soucet je izolovan od adresové

Obr. 27. Pripojeni registrii A a B k adresové
a datové sbérmici a pripojeni Fidicich vstupi
_ - pro Cteni, zdpis a hodinového vstupu D,

a datové sbérnice tithodnotovym vyrovnava-
cim zafizenim. Je-li na fidicim vstupu ADD/
/R troved log. 0, ie umoznéno vyrovnani
a soucet je vioZen na sbérnici.

Vystup

PIP-2 md vystup, ktery se skldda ze ctyr
svitivych diod (LED), které trvale ukazuji
obsah registru B. Misto-diod LED lze viak
k vystupu pfipoiit vhodné vnéii zafizeni —
tak napiiklad po pfipojeni aZ Sestnacti-

fadkoveho dekodéru by PIP-2 mohl fidit aZ
Sestndct vnéjsich zafizeni.

Rizeni

Ridici sekce je elektronické nervové cen-
trum naseho programového instrukéniho po-
¢itace. Rizeni'dopravuje instrukce-z progra-
mové paméti a vykonava jednu instrukct po
druhé, podle pfesné synchronizovanych fidi-
cich signall (@, a ®»), které vznikaji v hodi-
novém (taktovacim) obvodu (clockj

Ridici sekce se skldda ze 128bitové paméti

ROM, organizované jako $estnact osmibito-,

vych byti, z dekodéru adres a dvoufazovych
,-hodin*. Jak jsme jiz uvedli, ¢ita¢ programu
v PIP-2-v sobé sdruzuje funkci ¢itace mikro-
programi, a je tak tésné spjat s fizenim, Ze
muze byt povazovén za jeho soucdst.
Pozdéji se podivame na blokovy diagram

-tizeni a podrobné prostudujeme jeho ¢in-

nost. Zatim nam staci, kdy2 si fekneme, Ze
pamét ROM pro fizeni obsahuje fadu 1 az §
mikroinstrukci gro kaz'di‘ z riznych mikro-
programii, nezbytnych k vykonavini 3esti
instrukci PIP-2. Jak se jisté pamatujete,
vykondvaji mikroinstrukce jednoduché ope-
race, jako napiiklad prenos dat z jednoho
registru do druhého apod. .

* Soubor instrukci pro PIP-2

PIP-2 miize zpracovévat Sest riznych in-
strukci. Kazda instrukce je pro lepsizapama-

" tovdni oznacovana urcitym druhem ,tésno-

- nebo dvé instrukce, kter

. referencni instrukce ,,zisobuje*

Eisu"‘ ktery nazyvime mnemotechnickym
Gdem — pro PIP-2 je to étyibitovy nibble,
oznacovany jako.operacni kéd. - .

Neékteré instrukce vyzaduji pouze jednu
adresu programové paméti, zatimco jiné jsou
nasledovany datovym slovem. Tyto druhé
instrukce vyzaduji dvé adresy programové
paméti a nazyvaji se paméfové referencni
instrukce. Napfiklad

© 70001 (LDA)

. 1111 (data) :
je format pro paméfovou referenéni instruk-
ci, ktera vklada do registru A (LDA) datové
slovo 1111.

Jak je ukdzdno v nasledujici tabulce,
nevyZaduje soubor instrukci pro PIP-2 mno-

“ho dal3iho vysvétlovani:

Soubor instrukci pro PIP-2

‘mnematechnicky | operatni kod | nibbly Einnost
NOP mn 1| 24dnd Sinnost
LOA 0001 2 | viot do registru

(nibbie) (o) ’ A nasledujici
nidble -
ADD 0101 1| sedti registry
A + B: vystedex
uchovejvA *
JMP 1000 2 | pteskot k adrese
(adresa)
MOV 1011 1| plemist obsan
HLT 110 1 | zastav
. mikroprocesor

Pouzivat tyto instrukce ve skuteénych pro-
gramech je snadné, pokud ovSem vime, jak
a kdy je pouzZivat. Proto si ddle vyse uvedené
instrukce probereme podrobnéji jednu po
druhé.

NOP (no operation). Je to instrukce pro
nicnedéldni** s nékolika cennymi aplikace-
mi. Jednoho nebo dvou NOP muzete pouzi--
vat k rezervovani mista v grogramu pro ljednu

byste si mohli prat
pridat k programu pozdéji (béhem ladéni
programuf. Stejné tak je mozno pouZit in-
strukce NOP, chceme-li odstranit nékterou
z instrukci, aniz bychom piepisovali pro-
gram. A konecné muzeme NOP poutzit k pfi-
dani predpoklddaného casového zpoidéni

~k programu, coZ je vyhodné pri cejchovdni

néjakého programu, ktery ,kli¢kuje** néja-
kym cyklem instrukci znovu a znovu a piisobi
tak jako omezova¢ (spinaci hodiny).

LDA (load accumulator). Tato pamétova
registr
A nibbly dat v pridti adrese programové
pameéti. PouZiva se k do¢asnému uskladnéni
néjakého nibblu pro dodateény nebo pozdéj-
3i ptenos k vystupu nebo k ¢&itadi instrukci.

ADD (addition). Tato instrukce pro jeden
krok proiramu spousti fetéz péti mikroin-
strukci, které pridivaji obsahy registrii
A a B a vysledek vkladaji do registru A.
Poutziva se pro obycejné stitani a prirtistani
nibblu v registru A jako stfadace (ktery
najdeme také ve skutecném mikroproce-
soru). o

JM P (jump). Je to velmi vyznamna instrukce,
kterd narizuje . programovému Citaci, aby
vétvil program, popr. aby ,,skocil" k adrese
v programové paméti, kterd je uréena v nd-
sledujicim nibblu. JMP se pouzivé k nastave-

L@ = ADI ©
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ni skoku, programu nebo ¢asti programu,
ktery pokracuje, a ,,skace* se potud, dokud
neni PIP-2 zastaven tlacitkem STOP.

MOV (move). Tato instrukce pro picnos
registru ma nékolik mozZnosti pouziti. Jako
vystupni instrukce dovoluje operatoru PIP-
2, aby vidél obsah registru A na displeji -
diodach LED. Dale dovoluje provadét ekvi-
valent instrukce LDB (pro plnéni registru B)
tim, Ze pfed ni predradime instrukci LDA.
A konecné umoiuje zdvojridsobit néjaké
¢islo tim, Ze ho nasleduje instrukce ADD.

HLT (halt). Tato instrukce se dava na konec
programi PIP-2. Vyrazuje ,,hodiny* v fidici
sekci z ¢innosti a tak zamezuje realizovat
jakékoli dodatecné instrukce.

Pozdéji si povime o mikroprogramech pro
jednotlivé instrukce a také se naucime, jak
pridavat nové instrukce tim, Ze zménime
mikroinstrukce v fizéni paméti ROM.

Jak programovat PIP-2

.. PFiklad: Napiste jednoduchy program pro
PIP-2, pii némz se budou postupné zvétSovat
¢isla v registru. A o jednu-a nechte soucet
zndzornit na vystupu —diodach LED. Zde je’
zminény program: - : :

" mnemotechnika

adresa programové
pameéti. , adata
0000 LDA
0001 0001. -
-0010. ADD .
0011 - MOV
0100 JMP -
0101 0000
0110 . HLT

Jasné vidinic, ank PIP-2 zpracovava tento
program. Je-li PIP-2 spuitén, jsou jak registr

A, tak registr B vynulovény na 0000. To-
prvni tii instrukce vkladaji 0001

znamena,
do registru A, pficitaji obsah registru A k ob-
sahu registru B a vysledek (0001) uchovavaji
jak v registru ‘A, tak v registrui B. JMP

znamend, Ze program ,skace'* zpatky na
fadku ‘0000 pro dalsi cyklus. Do registru

A bude znovu uloZeno 0001, registr B obsa-
-huje 0001 z minulého cyklu, takze pro

s\»y néni instrukce D je obsah registru A 0010.
vy

sledek, 0010, je instrukci MOV _,,piésté-‘
hovin* doregistru B azndzornén na displeji.
A znovu, JMP znamend, Ze program ,,ska:
¢e** zpatky na fadku 0000 a vypocetni po-
chod pokratuje. Vysledkem je,” 2¢ se na

displeji ‘objevi binarni vypodet v rozmezi -

0000 az 1111 aopakuje s¢, dokud neni PIP-2
zastaven.

Jak je vidét, neni tento program niéim vic,
neZ programovanou verzi (software) néjaké-
ho obycejného ¢tyrbitového Citace. To viak

neni na PIP-2nic zvlastniho, protoZe jiZ ve .

své technické konstrukci(hardware) obsahu-

€ dvatakové Citate: Zvlastni viak je, Ze tento .

Jednoduchy program muze byt snadno zmé-
nén (modifikovan), aby vykonaval jakykoli
pocetni priristek od 0000 do 1111; a to
‘jednoduse tim; Ze zménime’ datovy nibble
nasledujici LDA! I kdyZ by toho mohlo byt
dosaZzeno néjakym relativné jednoduchym

hardware, vykonava PIP-2 takovy dkol pou- .

‘ze: po nékolika sekunddch modifikace pro-
gramu. To ilustruje pozoruhodnou univer-
zélnost tohoto mikroprocesoru, ktery dovede
napodobit mnoho hardwarovych funkci's po-
moci software.

LI
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Chod programu

Jednoduchy program ¢itace, ktery disku--

tujeine, se nazyva vychozi program, protoze
je zapsin s pouzitim mnemotechnickych
symbold ruznych instrukci. Nez .mazZe byt
vlozen do programové paméti PIP-2, musi
byt pfeménén na cilovy program. Cilovy
program se zapisuje dvojkovymi ¢isly, kte-
rym mikroL)rocesor ,,rozumi**. Cilovy pro-
gram se nékdy nazyva téz program v jazyce
stroje.-V3e, co je potieba k vytvoreni cilové-
ho programu pro nas ,,software** mikropro-
gram, je nahradit pfisluSné mnemotechnické
symboly operaénim kédem podle -tabulky,
spliiujici soubor instrukci pro PIP-2. Zde je
vysledek:

adresa vychozi cilovy -
program program
0000 LDA 0001 -
0001 0001 0001
0010 ADD 0101
0011 MOV 1011 -
0100 JMP 1000
0101 - 0000 0000
0110 HLT 1110 -

‘Kdy? je cilovy program sestaven, je ui
jednoduché vlozit ho do programové paméti
IP-2:- Nejprve .zapneme napdjeni, tim se
samocinné vynuluje programova paméf, re-

- gistry a Citace. Potom spinacem na ¢elnim

panelu- (spina¢ v dolni poloze odpovida
drovni log. 0, v horni poloze drovni log. 1)

“predvolime prvni cilovy kédovy nibble v pro-

gramu (0001) a stiskneme tlacitko LOAD.
Tak se vlozi nibble 0001 do adresy 0000
programové paméti a-automaticky posouva
citac instrukci k dalii adrese.

A zde je vychozi program, ktery zdvojuje
néjaké cislo: -
LDA
(¢islo)
MOV.
ADD
HLT .
A zde je program, ktery pocita po dvojkach:
LDA

0002

ADD

MOV

JMP

0000

HLT
Tim samoztejmé programové moznosti PIP-
2 zdaleka nekonéi.’ )

Programovéni skuteéného mikropro-

cesoru |

Skuteény mikroprocesor ma desitky in-
strukci ve svych souborech instrukci. T)g:icky
mikroprocesor (jako napt. 6800 nebo 8080)
ma instrukce, které mohou vykonavat jaky-
koli z nésledujicichtikolu:

' < presouvat data a adresy mezi registry,

— preméiovat a rotovat bity v datovém
slove, :
- vykondvat rizné aritmetické a logické

operace, ) .

— vétvit se podminéné nebo nepodminéné
do jakékoli ¢asti programu nebo podpro-
gramu, B :

- provadét ruzna logicka srovnani,

— pricitat nebo ubirat obsahy adresy registru
nebo paméti. - s :

Skuteéné mikroprocesory také maji
zvlastni instrukce, které mohou byt jedinec-

Zbyvajici nibbly. jsou uklidany jeden po "—né pro- uréitou ,,rodinu* mikroprocesori.

druhém do té doby, pokud nejsou viechn
sekvencné uloZeny v programové paméti.
Potom stiskneme tlacitko INITIATE, aby se
¢ita¢ instrukci vratil na adresu 0000 v progra-
mové paméti. Nyni zbyvd pouze stisknout
tlacitko START. Ridici sekce si pripravi
prvni instrukci z programové paméti, vlozi ji
do registru instrukci, dekéduje ji a realizuje.
Program je takto zpracovavan krok po kroku
tak, jak jsou zndzoriiovany obsahy registru
B na displeji (dioddch LED).- )
Je-li rychlost ,,hodin* (kmitocet hodino-
vych impulsii) vétsi nez asi 100 Hz, bude
soudet znazornény na displeji s diodami LED

- rozmazany do stile se opakujicich 1111.

ProtoZe ,,hodiny* skuteénych mikroproceso-
ri maji kmitocet fadu jednotek MHz i.vy3si,
musi byt do jejich programii pfidno zpozdo-
vaci zafizeni, aby znazorfiovana data mohla

" byt operatorem preétena.

Programy pro PIP-2

[ kdyz je soubor instrukci pro PIP-2 velmi
primitivni,-lze s nim napsat urcité mnozstvi
riznych programi. Tak napt. je dile uveden
vychozi' program, ktery pridava dvé disla
a znazornuje jejich soucet:

LDA

(prvni ¢islo) |
MOV

LDA .
(druhé ¢islo)
ADD -

MOV
HLT.

Napi. nékteré mikroprocesory maji riizné
instrukce pro pfijimani dat z vnéjsich obvo-
du, jiné maji,,vestavénu* schopnost desitko-
vé aritmetiky apod. . o

Programovéni skute¢nych mikroproceso-
ri muZe byt jak zdlouhavé, tak E&asové
nendro¢né. Vétdina zajemct se mize naudit
psat jednoduché programy po kratké praxi
a s uritou zkusenosti v pouzivani klavesnice
(tastatury) nebo v ovladani vstupi prostfed-
nictvim klopnych spinac.. Mnoho programii
mikroprocesort bylo jiZ publikovano v kni-
hach a¢lancich; a jak postupuje ¢as, mnozstvi
programu, které jsou k dispozici, se stile
nasobi.

Dile se podivime podrobnéji na fidici
sekci PIP-2. Uvidime, Ze jsou. instrukce
dopravovany z programové paméti, dekodo-
vany a vykonavany. Také se naudime, jak
zmenit soubor instrukci pro PIP-2 modifiko-
vanim mikroinstrukci uchovanych v Fidici
ROM.

Ridici.sekce PIP-2

Nejdulezitéjsi a nejslozitéjsi sekci mikro--
procesoru . jsou jeho fidici obvody, .které
dopravuji v daném poradi instrukce z paméti
miﬁroprocesoru, dekéduji je a pak vykona-
vaji. ,

Ridici sekce jako celek (obr. 28) ma na
starosti pfesné synchronizovat. potadi jed-
notlivych operaci, které-dodavaji instrukce,
prenaset data, ,,postrkovat* ¢itaCe a vykona-
vat aritmetické operace. o

idici sekce odpovida na instrukce, napf.
tim, ze simultdnné spojuje adresy paméti
obsahujici datové slovo, které ma byt vioze-
no (zdroj) a vstup prislusného registru (urée-
ni) do dvojsmérné sbérnice mikroprocesoru.
Ridici obvody pak vyslou hodinovy impuls do
registru, aby jednak dokondil tuto operaci

a jednak dopravil dalsi instrukci.



i k chybim pii méfeni, chybnym tivahim
azdvérama kolektiv zde pisobi jako vzajem-
na kontrola ~ pravé diskuse o spravnosti
nebo nespravnosti dilich uvah jsou obvykle

hybnou silou vpied. Phi oZivovani vyuZivame

téchto zakladnich metod:
a) méfeni na zafizeni obvykle za pomoci
logické sondy a osciloskopu. Vysledky méfe-
ni je nutné ihned psdt, treba na kus papiru,
aby bylo moZno po méfeni udélat nad vysled-
kem logickou tivahu, co jedté zméfit, nebo
zda jsme takovy vysledek cekali ¢i nikoli;
b) logicka tvaha nad schématem a nad
naméfenymi Gdaji, v Podstaté nad naméfe-
nymi jedni¢kami, nulami, impulsy a nebo
pribéhy.v_jednotlivych bodech zatizeni. Vy-
sledkem logické ﬁvahy pak je bud dalsi
méfeni nebo uprava zarizeni, ktera by méla
mit za vysledek spravnou funkci obvodu. Je
samoziejmé, Ze se postupuje od nejjedno-
dussich funkci ke slozitéjsim; o
c) zjednodudovat problémy je dulezitd me-
toda zejména u slozitych zarizeni. Je nutné
,.sahnout do logiky" zafizeni a nékteré logic-
ké vazby rozpojit af uz vnucenim logické nuly
nebo jednicky nékterym obvodum, nebo
rozpojenim spoje;
d) ndpady, i kdyZzdanlivé nesmyslné, piina-
$eji v té fazi ozivovani, kdy uz nas nic
rozumného nenapadd, uvolnéni myslenek
a Casto se stane, Ze za nasich podminek, kdy
ozivujeme sloZita zafizeni bez dobrého vyba-
veni méfici technikou, nas privedou na sprav-
nou cestu;
e) podrobna logické analyza obvodu, s iva-
zovanim zpozdéni obvodu (nejlépe vychazet
piimo z naméfenych pribéhi na oscilosko-
Eu), nds privede k feseni problému ¢asovaci-
0 razu a k vylouéeni moznych hazardnich
impulsti. Presné nakreslené vedeni zemi,
zatéZzi a rozdéleni proudu a ibytkl na vodi-
¢ich nas ptivede na Fedeni vf probléma.

Je samozfejmé, ze ozivovani si usnadnime
jiz phi konstrukci zafizeni tim, Ze umoznime
nékteré sekvence krokovat, zhotovime si
pripravky nebo simuldtory. Podminkou je,

aby kolektiv dohromady znal dobfe ‘celé. -

zafizeni, af uZ se'tyk4 hardware nebo softwa-
re nebo firmware (logiky, programi a mikro-
programil).'V principu je nutné dodrZet tyto
zasady: S .

- kazdou tpravu si- poznamenejte. Tu ko-
necnou pfeneste presné do schématu;-

- nikdy nedélejte dvé tipravy najednou!
‘NemiiZzete pak posoudit vliv té ¢i oné na
zménu funkce; . : o
— podafi-li se vim zavadu odstranit,*analy-
‘zujte vSechny udélané dpravy tak, -abyste
presné védéli; v éem byla chyba; = -

~ zilezelo-li pfi Gspésné upravé na hodnoté
soucdstky, rozvazte, zda bude pristé stacit
soucastka s tou ¢i‘onou toleranci; '

— nezhordete spolehlivost celého zafizeni
spé3nou a neodbornou’ praci pii realizaci
vymyslenych. Gprav. Pajejte Cisté a-pro pfi-

-padné ﬂgravy spojupouzivejte treba cerveny **

vodic (aby bylo mozZno lipravy zkontrolovat).
Pfi odstranovani-vadného obvodu z desky je
lepsi sbrouenymi-Stipackami odstipat jeho
vyvody a pak zbytky vyndavat po jednom (u
prokovovanych dér zkratte vyvody nového
obvodu a pripdjejte ho shora). Tuzemsky
materidl na desky s ploSnymi spoji ,,nema
rad"* odsavani a loupe se. , .

Pri ozivovani je treba vypracovat si vlastni
metodu a néustale ji propracovavat a soucas-
né€ se vybavit'vhodnym nafidirm a méficimi

pripravky. Vhodné je mit logickou sondu, -

¢ita¢ s indikaci, ktery by ,,chytil** 2 az'16 po
sobé jdoucich impulsti, diody LED s ‘odpo-
rem | kQ (pripdjime je do kabelaze nebo na
desku na dulezZité_vystupy), voltmetr, ohm-
metr, miliampérmetr, desticku s tlacitky a ge-

nerator N impulsti a generator signalu méni-

telného kmitoctu. Dale je-nutné znat zdklad-
ni idaje, které mizZeme naméfit na vstupech
a vystupech béznych logickych obvodi (na-
péti na nezapojeném vstupu, vstupni proudy

proti zemi a napajeni, zkratovy vystupni
proud) a zdkladni méfeni ohmmetrem na

béznych polovodicovych prvcich. Tato méfe- -

ni jsou znazornéna na obr. 41.
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Obr. 41. Zdkladni méFeni v zarizeni

-Zhotoveni programator.

. Konstrukéni podklady ke zhotoveni pro-
gramatoru jsou na obr. 42 az 52. Desku
casové zakladny postavime snadno, budeme-
li mit k dispozici potfebné integrované obvo-
dy-a krystal. Pro ty, ktefi se rozhodli Setfit
nebo nemaji krystal 10 MHz, je urcena
univerzalni deska, na kterou je mozno posta-
vit délicku pro krystal s jinym kmitoitem,
nebo oscilator s NE5S5 s, kratsi** délickou.
Pii vymysleni nového zapojeni ¢asové za--
kladny nczapomeiite na’synchronizaci ¢asu
pomoci “piepinace AUT/RUC! Do desky
programatoru nejprve vyvrtame viechny diry
podle obr. 42. Vrtani dér velkych praiméri
do kuprextitu je nesnadné a proto je lépe
vyfiznout diry lupenkovou pilkou. Desku
osadime soucastkami a zapdjime. Na spodni
stranu desky pripevnime relé LUN pomoci
drzaku 6. Tlacitka pripcvnime Sfoubky M2.6
pres distanéni podlozky 3 tak. aby tlacitko
prochézelo hmatnikem na stranu soucastek. -
Tlaéitka musi byt opaticna distanénim
krouzkem, ktery u tlacitek Isostat vymczuje
hloubku stlaéeni. jinak by bylo mozno tlacit-
ko ,,promicknout™. Potom pfipevnime pfe-
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Obr. 42. Vnaci vykres desky programdtoru
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pinace a propojime vyvody relé a ovladacich
prvku s ploskami na desce s plosnymi spoji
podle schématu.

Na chladi¢ zhotoveny podle obr. 43 pfi-
pevnime pouzdro stabilizatoru a pod matice

.Sroubl vlozime pajeci ocka. Mezi vyvody
stabilizdtoru a péjeci ocka pripdjime dva
kondenzétory-(& a Cs; tyto kondenzitory
musi byt co nejblize stabilizatoru).

Od stabilizatoru povedou na desku pro-
gramatoru tii vodice. Propojime napdjeni,
hodiny a nulovani mezi deskami a programa-
tor ozivime. Potom sestavime desky pomoci

(X o¢/¢o¢o

ol

\10.

e[ \4x228
svrial s chiodicem

sloupkll 5 a pfipevnime celek k chladici
sloupky 4. Problém je, jak realizovat konck-
tor pro pfipojeni programatoru. Vzhledem
k vétsimu odbéru proudu jsou nékteré 3picky
propojeny paralelné. Pouzity konektor vzni-
kl ufiznutim z vétsiho konektoru s rozteci
kontakti 2,5 mm a fad S mm na celkovy
pocet 14 3picek. Konektor je na spodni
strané desky a télisko nelezi na desce, aby
bylo mozno pripéjet kontakty. V nejhorsim
je mozno vyvody pfipajet pfimo a konektor
umistit bud do stény nebo na kabel.

Instalace

Ovladaci kontakt hordku je v podstaté
zapojen do série s kontaktem termostatu,
ktery ovidda zapnuti a vypnuti topeni v zdvis-
losti na teploté v mistnosti. Mezi mistem,
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Obr. 46. Panel

"v némz bude umistén programator, a kotel-

nou je tieba instalovat vedeni minimalné

_0 péti vodi¢ich. Bude-li vzdilenost vétsi, je

dobré pouzit jako vodice pro+8 Va0 Vdvé
paralelné spojené zily kabelu, aby byl ibytek
na vedeni pfi proudu 1 A co nejmensi. Pro
napajeni programatoru napétim +8V je
nutné postavit stabilizator s vystupnim napé-
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Obr. 47. Deska s plosnymi spoji 0202 caso-

ve zdkladny
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zapisu do paméti a inkrementace ¢itace jsou
na obr. 9. Myslim si, Ze uvedené vyvojové

diagramy nepotiebuji dalSi vysvétleni. Pii-

navrhu jinych zafizeni je vhodné zaradit
hned za blok START pocéite¢ni nulovani
vSech dulezitych klopnych obvodu v zatizeni.
Zajisti se tim napf., aby se nerozbéh) snimac
pasky po zapnuti pocitatového systému do
sité. Na§ programdtor bude trvale zapnut,
takze obvod potdtecniho nulovani nema
vyznam. -

Obsluha zatizeni

‘Nyni si stanovime postup obsluhy zafizeni.

Obsluha programatoru ustiedniho topeni

bude probihat takto:

a) naprogramovani topeni na cely tyden,

b) zmény programu,

c) nastaveni spravného casu, tieba po opra-
vé zafizeni, .

d) prerudeni probihajicitho programu a za-
pnuti hofaku ruéné.

Obsluha zafizeni se dd popsat opét vyvojo-
vymi diagramy. ProtoZe viak pfedpokladame
u naSeho zarizeni i obsluhu, ktera nezna
vyvojové diagramy a ani necte AR, popiseme
obsluhu slovné s pouzitim grafickych symbo-
14, zplisobem pouzivanym v navodech pro
kalkulacky.

a) Naprogramova‘ni ropeni na cely tyden

Piklad: 0. den 0. a% 5. h vypnuto, 5. a3 7. h

zapnuto,

7. az 15. h vypnuto,

15. az 21. h zapnuto,

21. az 24. h vypnuto,
1. den (). az-6. h vypnuto, atd.

Postup programovani pro tento pfipad je
na obr. 10. Na obr. 11 je postup, kterym
muzeme zkontrolovat, zda je naprogramova-
ni spravné. P nalezeni chyby staci pfepnout
na ZAPIS, nastavit 1 nebo 0 na pfepinadi
astlacit tlacitko +1 a prepsat obsah RAM na
sprdvny udaj.

b) Zména programu
Program se zméni, stejné jako pfi opravé
chyby pfi kontrole programu. -

¢) Nastaveni spravného casu

Dejme tomu, Ze jsme pfistroj naprogra-’

movali na cely tyden a chceme spustit pro-

KROK | OPERACE DISPLEJ | ZAR. PROG.
1. | prepinac RUC/AUT do RUC
2. | prepinac CTIZAP do ZAP
3| M po 101

4 | prepinac 110 do 0

i

d

6. prepinac 1/0 do 1

o
ES
i
3
po 1t 3.3
8 31,
.| prepinac 1/0 do 0O 2782
i3
. - & =
9 8rx po 1’17 %% o
0 | prepinat 10d01 - ¢id
0. prepina o ‘§ ¥ 2
c “©
W) RN
1. 6x - po 12 1 s E >
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12. | prepinad 1/0 do 0
-
13 3x & l’_l’l_l’
1
3 G 1t
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Obr. 10. Postup programovdni na cely tyden

KROK | OPERACE 01SPLES | 2AR PROG.

1. | prepinoe CTrzdP a0 Cr |

= m w00
3 - 20 Olo
4 po ool o
5. po L _:I o
6 o]0
7 p 05 |35

ol:d.

Obr. 11. Postup kontroly programu

gram, je stieda 17,30 h. Pfepneme na RUC-
NE a CTENI a tlacitko +1 stlacime tolikrat,
az je na displeji streda 18 h. Pak pockdme na
¢asové znameni a presné v 18 h prepneme
ptepina¢ AUT/RUC na AUT.

. /

d) Preruseni probihajiciho programu a za-
pnuti hordku rucné

Topeni mimo program zapneme stisknu-
tim tladitka Z a vypneme stisknutim tlacitka
V. V rezimu RU)éDNE bude zapnuto topeni
do té doby, dokud ho nevypneme. V rezimu
AUT bude zapnuto topeni bud do stisknuti
tla¢itka V, nebo, zapomeneme-li topeni vy-
pnout, aZ do piinoci, pak se automaticky
pfepne na fFizeni topeni podle programu.
Zapnuti topeni mimo program je indikovano
Zarovkou Z.

Blokové schéma zatizeni

V okamiziku, kdy pfikro¢ime k sestaveni

' blokového schématu zafizeni, musime -mit

alespoii ¢astecné jasno, jaké obvody budeme,

Yo7 AD ) CRRRT Y
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Obr. 12. Blokové schéma programdtoru

mit k realizaci zafizeni k dispozici a jak
budou bloky realizovany. Pak teprve muze-
me v blokovém schématu vyjadrit viechny
potiebné vazby mezi jednotlivymi bloky.
V této fazi neni totiz blokové schéma uréeno °
pro znézornéni funkce zafizeni, jak je tomu
obvykle, ale tvori podklad ﬁro logicky navrh
jednotlivych bloku. V blokovém schématu
musime proto nakreslit mezi bloky viechny
signaly, které budou zajiifovat, aby bloky
plnily funkci, kterou jsme popsali vyvojovy-
mi diagramy na obr. 8 a 9. Bloky si ozna¢ime
pracovnimi nazvy a rovnéz signaly oznacime
¢islem udavajicim jejich pocet, pripadné
vhodnymi nazvy vyjadrujicimi funkci signd-
lu. U slozitéjsich zarizeni mizZeme postupo-
vat tak, Ze .si nakreslime hrubé blokové
schéma zafizeni a pak teprve blokova sché-
-mata jednotlivych ¢isti. Rozdéleni na zafize-
ni na jednotlivé bloky je samoziejmé imérné
tomu, jak velky celek jsme schopni oddélené
navrhnout. Jak uvidime na piikladu progra-
matoru, mohou byt jednotlivé bloky v konec-
ném fedeni realizovany mnoha obvody nebo
i pouze nékolika hradly. Dilezité je, aby
signdly vstupujici a vystupujiciz bloki ddvaly
navrhéfi predstavu o mozné realizaci bloku.
Jednotlivé bloky pak mohou byt pro stejné
feSeni zafizeni rizné v zavislosti na tom, jaké
mé navrhai zkuenosti, prakticky ovérend
zapojeni z jinych zafizeni nebo literatury,
atd. Blokove schéma programatoru je na obr.
12 a'popili jej tak, jak jsem jej sestavoval.
Zakladnim blokém je ¢asova zakladna.CZ
(krystalovy oscilitor a délicky). Vystupni
signal md kmitocet o periodé 60 minut. Tento
signdl je oznacen zkratkou HOD. Jako
vstupni signdl u tohoto bloku je pouze signal
A/R, odvozeny od prepinate AUT/RUC,
ktery slouzi k nulovdni délicd v reZimu
RUCNE za Géelem synchronizace Casu se
skutecnym ¢asem. Dalsim blokem je phg)i-
naé PR, do kterého vstupuji signdly HOD
a +1. Pomoci dalsiho vstupniho signalu A/R
gi?ina' prepinac na vstup ¢itade hodiny HC,
ud z Casové zakladny v rezZimu AUT, nebo
signdl odvozeny od tladitka +1 v rezimu
RUCNE. Bloky C - ¢ita¢, I - indikace, D -
dekodér a RAM - paméf jsou prevzaty
z obr. 4. Vstupni signdly do ¢itace: jsou
»+hodiny* a ,,nulovani*. Vystup ¢itace jde na
windikaci* a pres dekodér na adresové vstup
paméti RAM. Paméf RAM (typ 748201
potiebuje ke své ¢innosti impuls pro zégis
‘WE L a vstupni data ID. Vystup z.pameti
PROG, urcuje, zda méd byt hofdk podle
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Komentai
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0. 0 0 0 0 vypnuto

1.1 0 o 1| 0]|©vRUCnemaprogramviiv

2] 0 1 o 1] 2zpnuotatitkemz

3 0 1 1 1 . zaphuto tlatitkem Z

4. 1 0 0 0 vypnuto .

s 1 0 1| 1|\ 5 zpntozprogramu

6] 1t v 0|1 < zapnuto tlaéitkem Z

7 1 1 1 1 zapnuto jak tlatitkem Z,
tak 2 programu

Obr. 13. Pravdivostni tabulka bloku RH
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Obr. 14. Karnaughova mapa bloku RH
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Obr. 16. Nalezeni policka pro fidku 6

programu zapnut astav tohoto signdlu je také
indikovan na panelu zafizeni. Blok hofiku
uruje, maji-li byt kontakty relé Re sepnuty
nebo rozpojeny v zavislosti na stavu klopné-
ho obvodu ZV, vystupu RAM asignalu A/R.
Klopny obvod je nastavovan a nulovén signa-
ly Z a V odvozenymi z tla¢itek na panelu a je
také nulovan ,,palnocnim* signdlem (= 24).
Stav klopného obvodu je na panelu indiko-
van zirovkou Z. Blok ,logika" zahrnuje
obvody pro Gpravu signali z tladitek a prepi-
natl a obvody zajisfujici spravné vazby
prakticky viech signali v zafizeni. Do tohoto
bloku je mozné v této fazi ,,schovat zbylé
Cdsti zatizeni, které nejsou je§té dost jasné.
Dal3imi bloky jsou pfedni panel a stabiliza-
tor. Vezmeme-li programator jako cernou
skifiku, pak jejimi vstupy jsou pouze dva
vodice napéjeni, dva vodice, které J)FenéEeji )
na panel informaci o béhu éerpadla a dva
vodice, které pfenasejiz programatoru infor-
maci, zda ma byt hofak zapnut nebo vypnut.
Zde jsem udélal vyjimku a misto o signalech,
které jsou prakticky tfi, jsem zacal o vodicich
a to proto, aby jiz v této fazi bylo jasné, jak
bude vypadat kabel, jaké budou problémy
s rudenim jednotlivych signdla a jak bude
zaclenén programator jako celek do systému
fizeni topeni.

‘Logicky navrh

Logicky navrh jednotlivych bloki zafizeni
délam prevazné pomoci Karnaughovych
map. Mapa je grafickym znazornénim prav-
divostni tabulky logického obvodu. PouZiti
mapy si vysvétlime na navrhu bloku RH -
fizeni hotakli. Nejprve si popiseme funkci
bloku RH slovné. Blok mé dva vstupy PROG

" a Z/V a tidici vstup A/R. Je-li na fidicim

vstupu A/R log. 0, je zvolen rezim rucné
avystup bloku ,relé* sleduje vstup Z/V, tzn.,
Ze hordk je fizen pouze stavem klopného
obvodu Z/V. Je-li na A/R log. 1, je zvolen
rezim AUT a vystup Re sleduje vystup
paméti PROG nebo vystup klopného obvodu
Z/V. Hotik je zapnutje-I v paméti jednicka,
nebo je-li nastaven klopny obvod na zapnu-
to. '

Nyni si zapis§eme funkci bloku do pravdi-
vostni tabulky. Pravdivostni tabulka je na
obr. 13. V prvnim sloupci tabulky je dekadic-
ké vyjadreni vstupni kombinace. V dalsich
tiech sloupcich jsou viechny mozné kombi-
nace vstupnich signdld a v patém sloupci
pozadovany vystupni signal pii kazdé vstupni
kombinaci; v poslednim sloupci je komen-
taf, aby bylo jasné, jak byla pravdivostni
tabulka sestavena. Nyni si miZeme prepsat
tuto tabulku do mapy. Kazdému poli¢ku
mapy odpovidd jeden fadek pravdivostni
tabulky a pro snazdi pochopeni je ¢islo

. vepsdno do kaidého policka. Do policka

mapy napideme pozadovany vystupni signdl
pro dany radek. Mapa je na obr. 14. Vlevo
nahofe v krouzku je oznaceni. vystupniho
signalu, pro ktéry je mapa nakreslena. Ozna-
&eni signdlt s pruhem znamena invertovany
signdl (napi. PROG NON).

Mapu je mozno nakreslit pohodIné pro 1
a7 4 vstupnisignaly. Priklady téchto map jsou
na obr. 15.

(Je dobré se nauédit tyto mapy kreslit rychle
ahlavné si je jednotné oznatovat, abychom je mohli’
pohodiné vypliovat. Proto je tteba dodret pravidio,
2e levé horni politko odpovidé vidy tadku O v tabul-
ce. Pozadované vystupni proménné pak napiSeme
do phisludnych poli¢ek. Polieko pro katdou Fadku
lezi v pruseliky tadka a sloupcy, jejichz proménné
uréuje phisludny Fadek. Obvykla forma zapisu je
CBA, kde nejni23i bit A ma vahu 1 a je vpravo. Napt.
tadek 6 = 110 = CBA, pFisluiné politko je v mapé pro
tii proménné v prasetiku horniho tadku A, pravé
poloviny mapy B a stfedu mapy C, jak je to 2nazorné-
no na obr. 16. Mame-li mapu vypinénu, miZeme s ni
pracovat. Mapa je velmi dobré k realizaci logickych
obvody pomoc! hradel AND a AND-OR-INVERT,
které jsou u nas vyrébény. Prvnim krokem je minima-
lizace: spojime 2" = 1,2,4,8, . . . sousednich poli¢ek,
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Obr. 17. Minimalizace map sdruZovdnim
policek

které obsahuji jednitky, do vétdiho polieka. Cim
vétsi vysledna politkabudou, tim lépe, takZe nékteréd
jedni¢ky zahrneme i do nékolika sdruZenych poli-

&ek. Priklad je na obr. 17a. Na obr. 17b je znazorné-

no, %e krajni politka vliastnd sousedi s politky na
opatné strané, jako by mapa byla nakreslena na
kouli. Na obr. 17b jsou dvé vysledna poli¢ka. Jedno
obsahuje &typi rohové jednitky a druhé politko obsa-
huje dvé jednitky vpravo nahote a dvé jednitky vpra-
-vo dole. Jsou-li v mapé poli¢ka sdruena, napiSeme
logickou rovnici, v ni2 na pravé strand napiseme (da
se Hci) soutadnice, které uréujl polohu sdru2enych
politek. Takto napsané soutadnice oddélime zna-
ménkem + , tzn., nebo.Pro mapu a obr. 17a bude
rovnice vypadat tek}\o:

X='K<'D+I-CfA-B~'C-O

‘Prvni &asti jsou &tyfi jedni¢ky v hornim Fadku,
uréené tim, 2e jejich poloha je v prisetiku ploch
A - D. Druhou &asti jsou &tyti jedniCky nahote
uprostPed — nahote viastnd znamen4 v poli Kaupro-
stfed v poli C. A tieti &ast je izolovana jednicka,
kterou musime popsat &tyfmi soutadnicemi. Rovni-

ce, kterou napl8eme podle mapy, umoifiuje pfimo .-

realizovat funkci pomocl hradel AND, OR aNOT. Pro
realizaci pomoci hradel NAND pouZijeme na upravu
rovnice DeMorganovo pravidlo, které je na obr. 18a

KT8 +C+...=A.B.T.....
A.B.C A+B+C+....
X=A.D+A.C+A.B.C.D=
=A . D+A.C+A.B.C.D = b)
=A.D.A.Cc.A.B.C.D

Obr. 18. DeMorganovo pravidlo

obecné a na obr. 18b pro nasi rovnici s tim, 2e jsme
pravou stranu rovnice invertovali dvakrat, cot nema
vliv na logickou funkci nebo proménnou. Podivéme-
li se nynf na upravenou rovnici, miteme ji ptimo
realizovat hradly NAND. Realizace je na obr. 19.

Obr. 19. Realizace fuﬁkce podle mapy

Nékdy je vyhodnajsi realizovat funkci pomoc! hradel
AND-OR-INVERT, které se u nas také vyrabéji. Pro
tuto realizaci je vhodné invertovat celou mapu, tzn.
misto nul uva2ovat jedhitky a opaéné, ¢imz ziskame

RN
A , ' —— _\, X=8-0+C-0+A
( W o X=80 + CD +4
A
I8 5
/ - b
r ¢ cAle

L
Obr. 20. Pouiiti inverze mapy

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

mapu pro X; pkiklad je na obr. 20. Z mapy Ziskame
rovnici a kdy? invertujeme obé strany rovnice,
ziskame ptimo rovnici pro hradlo AND-OR-INVERT.
Na obr. 21 je realizace mapy z obr. 20 obéma
zpusoby.)

Nyni jiZ mdZeme realizovat mapu z obr.

14, ktera popisuje funkei bloku Rizeni hofd- .

ku. Postup realizace je na obr. 22. Realizace
je navrzena pro obvody typu 7400 nebo
7450, Erotoie v této fazi jesté nevime, zda
bude vhodné;si pouZit tyto nebo jiné obvody.
Obecné je mozZnofici, Ze nade realizace bloku
RH s hradly NAND ma zpoZdéni signélu pres
dvé hradla a druha realizace pres jedno
hradlo. V na¥em pfipadé to oviem nehraje
roli a tak si potkame, zda po ndvrhu viech
obvodi nebude nihodou -piebyvat volnd
polovina obvodu 7400 nebo 7450. Invertory
na obr. 22 jsou kresleny pouze pro ﬁPlnost
névrhu. Pfi koneéném spojovani bloku bude
mozZno pouzit misto vystupu Q klopného
obvodu Z/V vystup Q a signdl A/R bude mit
také jisté pfimou i invertovanou hodnotu,
protoze jde z prepinace. :

Realizace ¢asové zékladny

Blok casové zakladny je po strance logic-
kého ndvrhu nejjednodussim blokem pro-
gramatoru. Névr{y je zdvisly na kmitoctu
pouzitého krystalu a délicky kmitoltu az na
periodu 1 h. Casovou zikladnu jsem navrhl
jako zvlastni stavebni dil, aby bylo mozno
pouZit i krystal jiného kmitoctu. Pro ty, ktefi
nebudou mit k dispozici tolik obvodu 7490
nebo 7493, bych mél pouze nékolik napadu.
Kdo jiz ma doma postavené nebo koupené
digitalni hodiny, miZe si bud programator
piistavét piimo k hodindm pfiddnim citaCe

dnt, ovlddacich prvkii a paméti, nebo z nich

vyvést na konektor impulsy s periodou jedné
hodiny a ty pouzit misto vystupu &asové
zakladny~Dal§i moZnosti je pouZit obvod
NESSS a udélat z néj Casavac s periodou,
kterou by bylo mozno vydélit levnéji (AR
B2/79, str. 56 a 59), nebo pfimo s periodou
1 h. Piesnost hodinovych impulsii pro pro-
gramator nemusi byt velkd, nebof na étvrtho-
diné by pfi tydennim programu nemélo
zdlezet a Casova¢ by bylo mozno kdykoli
zasynchronizovat na celé hodiny pfepnutim
piepinace RUC/AUT. .
Posledni napad je ryze amatérsky a muze-
te se pokusit o jeho realizaci. Mate-li doma
elektrické nasténné hodiny nebo. budik, po-
kuste se sejmout polohu minutové ruéigl(()y
tak, aby/(snima¢ dal impuls. pfi kazdém
prichodu. rudi¢ky dvanictkou. Jako nej-

Relé = Z/V + PROG - AR
_—

PROG
PROG

Relé =Z/V - PROG + Z/V - AR,
— 7

Relé = ZIV- PROG+ ZIV - A/F;

7404

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

vhodnéj§i pro podobné aplikace je snimac
fotoelektricky. Rucicka prerusi svételny tok
dopadaijici- ze- zdroje svétla na fotocitlivy
rvek asignal se zesili na drover logiky TTL.
esilova¢ v takovém snima¢i musi mit zave-
denu hysterezi pomoci zpétné vazby z vystu-
u, aby nedoslo ke kmitani vystupniho signa-
u, je-li ruci¢ka pravé na rozhrani citlivosti
snimace. Jako zdroj svétla ie neivhodnéisi
dioda LED, vyzatujici infracervené Ragrskx,
a jako snimaci prvek fototranzistor. Priklad
zapojeni takového snimace je na obr. 23.

LP261  KP10!

i

. . ov

KC509  KSv21 ,

Obr. 23. Priklad zapojeni fotoelektrického
snimace polohy

Realizace &itate

Blokové schéma ¢itace je na obr. 3 a vyvo-
jovy diagram funkce ‘bloku ¢itace na obr. 9.
Z vyvojového diagramu je patrno, Ze funkci

_ &itaée hodin CH plni obvod 7490: Jako &itacde
desitek hodin pouZijeme polovinu dal$iho
obvodu ‘7490 a abychom splnili vyvojovy
diagram, vydekédujeme z ¢&itace hodin a de-
sitek hodin stav 24 a vystupem dekodéru
vynulujeme ¢itace'hodin a klopny obvod ZV.
Jako ¢ita¢ dnd pouzijeme opét obvod 7490,
jemuz vydekédujeme stav 7 a vystupem
dekodéru ¢ital vynulujeme. Realizace Citace

. je naobr. 24. Citaé je nakreslen opacné, ne?
je zvykem, a to proto, aby nejniZi bit byl
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Obr. 24. Realizace Citace hodin a dnit
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Obr. 25..Zjednodus'ena' pravdivostni tabulka vstupii dekodéru

RAM 256 x1
f D_C
dekodér
20 10 8 ¢
20 10 8 4
CoH CH

F

20 20
éo

10

4

Obr. 26. Zjednoduseny problém dekodéru
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Obr. 27. Pravdivostni tabulka dekodéru

zobr. 26
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vpravo tak, jak jsme zvykli psat bindrni Cisla.
Z obrazku je vidét, Ze pro realizaci funkce
¢itace jsme obsadili nulovaci vstupy éitacl
a musime proto jesté logickymi obvody
vyfesit nulovéni z tlacitka NUL. Tak jedno-
duché logické obvody fesime vétsinou ptimo

c

_ 2
P

R/
3

[}

C=4+20
. .

3

N
3

0=8+20=8-20
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L}

2o 10 8

Obr. 28. Realizace dekodéru pomoci map
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Obr. 29. Realizace dekodéru hradly ex-
. clusive-or
z hlavy a pfemysleni mdme zjednoduieno
tim, ze TESLA nevyrdbi jiné obvody nez
NAND a musime se smifit s tim, Ze nase
zafizeni maji plno zbytecnych invertord.
itat s nulovanim je uveden v koneéném
zapojeni programatoru.

Realizace dekodéru .

Dekodér, ktery by prevedl 9bitové Cislo
na 8bitové, nelze cely fesit mapou. Proto
musime nejprve provest zjednodusujici tva-
hy, abychom si reseni usnadnili. Pfi navrhu
dckodéru budeme pouZivat oznaceni vystupi
z ¢itaGe podle obr. 24. Ukolem dekodéru je
vlastné usetfit jeden bit, protoze pamét
RAM mé pouze 8 adresovych vstupti. Nejpr-
ve si napiseme viechny mozné stavy vstupti

. dekodéru do zjednodudené pravdivostni ta-
bulky (obr. 25). Z tabulky je vidét, Ze bity pro
dny pouzivaji prakticky véechny kombinace,.
aZ na jednu, a Ze nejnizsi dva bity hodin jsou
také piné vyuzity. Nejméné jsou vyuzity
kombinace bit 20 a 10 a biti 8 a 4. Protossi

roblém navrhu dekodéru zjednodusime tak,
jak je to na obr. 26. Nyni jiZz miizeme napsat
pravdivostni tabulku dekodéru. Pravdivostni
tabulka je na obr. 27. Na levé strané jsou
viechny mozné vstupni kombinace a na pravé
jsou k nim prifazeny hodnoty vystupnich
signdli. Pro ty stavy, které nemohou nastat,
jsou hodnoty vystupnich signalii libovolné
(1 nebo 0) a v tabulce jsou oznaceny vinov-,
kou. Hodnoty vystupnich signalii na- pravé
strané je mozno pfifadit zcela libovolné,
nebot nam je jedno. nakterou adresu v RAM
se udaj zapise; je v3ak vyhodné je volit tak,
aby byly co nejvice obné levé strané.
Jediné rozhodnuti pfi vyplfovani tabulky
musime udélat v radku 8, kam napiSeme
kombinaci, ktera jesté nebyla a-je co nejvice
podobnd levé strané. Potom jiz miizeme
pomoci map dekodér realizovat — postup je
na obr. 28. Vzhledem k minimalizaci jsou
sdruzena policka do maximalni mozné miry.
Délame-Ii s mapami déle, miizeme pak od-
hadnout, jak sdruzit policka tak, abychom
mohli pouzit obvodove fedeni, které matreba
men3i zpozdéni nebo vyuZiva obvodu, které
nam na desce zbudou, nebo feseni, které ma
méné spoji atd. Pfiklad jiné realizace téhoz
dekodéru je na obr. 29. Jednoduchost deko-
déru dokazuje, Ze nase tivahy nad obr. 4 byly
spravné a Ze feseni B je jednoduché. Reseni
le obr. 4c by vyZzadovalo dva binarni
citaCe 7493.

Realizace daldich blokd

Ostatni bloky programatoru navrhujeme
bud obdobné, nebo ty, které jsou jasné,
prevezmeme z literatury nebo z vlastni Ku-
charky, do které sbirime osvédcend a vy-



zkousena zapojeni. Pfi ndvrhu obvodi inter-
face (neboli styku) dbame na to. aby vstupni
i vystupni signdly'logikybyly spravné oset-
feny. Vstupy a vystupy sc oSctfuji proto, aby
se jednak zamezilo pronikani ruseni z cizich
zdroju ruseni do naseho systému a jednak
chranily vstupy a vystupy pied znicenim.
PouzZivame rad, které davaji vyrobci integro-
vanych obvodii a neustéle se ucime z litera-
tury.

Celkové schéma

Celkové schéma zafizeni by mélo byt
prehledné a predevsim by mélo stacit k tomu,
abychom se my, pripadné i nékdo jiny vyznal
v zafizeni, ma-li k dispozici schéma. Néktefi
nasi vyrobci se postupnou normalizaci a ra-
cionalizaci dostali az do stadia, kdy jsou
jejich schémata naprosto nesrozumitelna.
Z vlastnich zkudenosti mohu potvrdit, ze
dokumentace vétsiny zahranicnich zafizeni
je tak srozumitelna, Ze stacischéma a nékolik

poznidmek, vypisy obsahii paméti ROM.

a funkce zafizeni je naprosto jasna. Uroven
dokumentace se pak odrazi v dobé, za niz lze
nalézt chybu a zavadu opravit, tj. v rychlosti
servisu. Pro ty, ktefi kresli castéji schémata
vétdich zafizeni (tfeba multimetr), nékolik
rad:
a) rozdélime schéma na nékolik listd. Slozité
schéma na jednom listu je nepfehledné a ma
vice spojt nez znacek obvodu;
b) dilezité signély v zafizeni oznacte nazvy,
které zkratkou vyjadrfuji jejich funkci a za
ndzev napiste L nebo H podle toho, zda je
- aktivni signal o urovni log. 0 nebo 1. Napri-
klad ¢ita¢ nulujeme jednickou - signdl bude
proto oznacen NUL H. Obvod 7474 nulu-
jeme nulou - signal bude oznacen RES L;
c) signdly, které jsou vnitni (nejsou vyvede-
ny na konektor), aviak prichazeji z jednoho
listu schématu na druhy, oznadte na listu,
odkud vychdzeji, zkratkou, aktivni drovni
a ¢islem listu, na némaz je ta ¢dst zapojeni; do

niZ se signal piivadi, a opa¢né, nalistu, kde je :

zapojeni, do néhoz signal vchazi, ¢islem listu,

odkud signal ,,vySel, zkratkou a aktivni -
!

urovni.
Priklad je na obr. 30. Tento zpusob se
pouZivd i v ramci jednoho listu, aby se

NUL L
K1/37

NUL HtY

list 2

érr
(2)NUL H

list 1

Obr. 30. Znaceni signdlu mezi jednotlivymi
listy schématu a

nemuselo kreslit treba 8 linek sbérnice pro-
‘cesoru pies celé schéma tam a zpatky. K sig-
nalim, které vedou na konektor, napiste
nazev, Cislo konektoru a $picky;

d) k dulezitym obvodim napiste zkratkou
jejich funkci. Napriklad registr instrukce
IR, klopny obvod preruseni INT
(Interrupt = preruseni). atd. Nebojte sc
pouzivat zkratek z anglictiny, nebot je to
mateisky jazyk vypocetni techniky a Iépe se
pak vyznate v literatufe. Vhodné je i oznacit
celé bloky nazvem funkce primo do sché-
matu; :

e) zvladt pak napiStc seznam signali na
konektorech, kabelaz mezi deskami, pripad-
n¢ i seznam signdll mezi jednotlivymi listr.
Tyto seznamy jsou dilezité pro kontrolu
navrhu desck s plosnymi spoji 1 pro méfeni.

(Uvedené rady jsou vlastné souhrnem poznatku
ze studia dokumentace zahrani¢nich 2atizeni z ob-
lasti vypocetni techniky. V této specialﬁi literatute.
ktera mnohdy lei bez pov3imnuti ve skfini u majitell
zahraniénich zatizeni a Ceka state¢né, a2 se zatizeni
poskodi, je vice pouteni, neZ v obvyklé technické
literatufe. V dokumentaci jsou.uvedeny obvykle
i zmeény, které ukazujl, jak se postupné in2enyti
dostavali ke koneénému stavu zatizeni. Zajimavé je
i studovat vyvojvoboru podie dokumentaci zaiizeni
od stejné firmy, ale pattici vyrobkim 2z raznych let.
Vidime snahu zv&tsit ,.chytrost”, spolehlivost a vy-
konnost zafizeni a sniit jeho cenu, cenu montaze,
zjednodusit mé&Peni a servis zafizeni. Malokdy vidime
v takovych zafizenich slo2ité obvody, zavanéjlici
touhou po patentu, jako u nas. Na druhé strané
muiZeme pozorovat, jak konzervativni jsou nékteré
firmy, jak se dr2i osvédéenych soutdstek a zapojeni,
dokud je konkurence nepfinuti k radikalni inovaci
zafizeni. Za dokumentaci kazdého zatzeni vidime
v8ak nesmirnou a cilevédomou préci mnoha lidi,
ktefi se na jeho vyvoji podileli — a z té bychom si méli
v2it ptiklad. U nas je trochu problémv tom, Ze vétsina
konstruktért je zkaZena strojafskym pohledem na
véc, nebof strojafina ma u nas vétsi tradici a je
‘preferovanéjsi nez elektronika, a tak neni zavedeno
psat do schémat poznamky, pravdivostni tabulky
obvodu nebo pouzivat dudini zna&eni (obr. 31).
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Obr. 31. Dudlni znaceni logickych obvodii
(pouZivané v zahranici). I ve slozité logické
siti Ize ihned poznat, jakou funkci hradlo plini.
Pouzivd se'i pri evropském znaceni (FACIT)

_Vetsina vyraz( se pfeklada do Cestiny, ¢im} se

zabyvé mnoho normalizaénich komisi a mezitim ne
vyjdou normy, se vyraz tieba pfestane ve svété
pouzivat, protote vyvoj v eletronice leti moc rychle.
Zde bychom si méli vzit pfiklad od sovétskych
kolegu, kteti pouZivaji anglické vyrazy tak, jak je
slySeli a zabyvaji se o to intenzivnéji jejich fyzickou
realizaci. Proto bych chtél poradit vam, mladym,
berte véci tak, jak jsou. Nikdy si o néjakém zafizeni
nemyslete, Ze je moc dobré nebo moc 3patné,

prostudujte dokumentaci, rozeberte ji do co nejvét-.

sich detaill a pouéte se. Moina, e pii prvnim
prohlizeni- zjistite, "2e nerozumite ni¢emu, to je
normaini. Nevzdavejte se, ¢téte a studujte znovu
a dalsi a dalsi dokumentaci a ono to pujde. Na své
cesté za dobrodruZstvim zvané elektronika se setka-
te s mnoha problémy, pramenicimi z nepochopeni
a z nechuti riskovat od druhych nebo z vlastni
neznalosti a podcefiovani rad zkusenéjsich; jednou
vak zjistite, Ze uz néco umite a pak se vam najednou
za dokumentaci zaFizeni objevi ¢lovék, inzenyr, ktery
mél rad odpory 1 kQ a hradla NOR a proto jich je na

schématu vice ne: na schématu jiné desky téhoz
2atizeni, kterou konstruoval asi jeho kamarad, ktery
mél rad odpory 4.7 kQ a hradla 7400. Pak teprve

_budete umét ¢ist zakladni poselstvi elektronikl své

dobé, schémata.)

Celkové schéma naSeho zafizeni je na
obr. 32 - deska casové zakladny a na obr. 33
~ deska programitoru. Deska ¢asové ziklad-
ny nevyzaduje prakticky vysvétleni. Pouze
délice Sesti bylo nutné zaradit do fetézce tak,
aby nevadilo, Ze maji obsazeny nulovaci
vstupy. Synchronizace Eak nuluje pouze éast
délicu, aby nebyla piekrocena povolena za-
téz invertoru. Vystup z posledniho ¢itace je
oddélen na vystupu z desky invertorem,
protoze neni vhodné vést vystupni signal pfi-

" mo do kabelaze, coz plati pro klopné obvody

obecné. Zbytek invertoru je pak pouzit pro
oddéleni nulovani, coZ by nemuselo byt,a pro
indikaci ‘vystupniho signdlu diodou LED,
kterd je potfebnd pouze pro ozivovania kon-
trolu funkce desky pomoci. hodinek nebo
¢asového znameni. Deska programatoru vy-
chazi z navrzenych obvodi. Pri kresleni
celkového schématu spojujeme predem na-
vriené bloky a miiZe se stat, Ze nas napadne,

" jak uSetfit dekodér stavu 7 v ¢itadi dni

omoci vystupu 7dekodéru proindikaci dnii.

akovy nipad provéfime a zahrneme ho do
schématu. Je samoziejmé, Ze v této fazi jesté
do schématu neoznacujeme pozici obvodu na
desce a ¢islo vyvodu u obvodi, kde to neni
jednoznacné. Tyto idaje doplnime aZ v.etapé
konstrukce. Naopak jiz pred konstrukci by-

" chom méli rozdélit obvody zafizeni na jed-

notlivé desky, abychom schémata nemuseli
piekreslovat. Ty obvody, které jsme nenavr-
hovali v predeslém vykladu, jsem bud spo¢i-
tal z hlavy, nebo jsem je prevzal z katalogi
a prirucek vyrobcu obvodu a literatury, nebo
ze své Kucharky. Tim jsem skonéil etapu
logického navrhu a az do etapy ozivovani si
vzdy myslim, Ze mam ve spravné.

Konstrukce .

Ke konstrukci zafizeni potiebujeme sché-
ma, obrazek ovlddaciho panelu, konstruk¢ni
katalog soucdstek, nebo Iépe hromadku sou-
céastek, které prichazeji v uvahu, a posuvné
méfitko, .milimetrovy papir, tuzku, velkou

' mazaci pryZ, inspiraci, predstavu o instalaci

a ovladani zafizeni, prepocitat si-vykonové
zatizeni soucastek a vykony, které musime
»uchladit'* a trochu sebezapreni, abychom
mohli konstruovat i se soucastkami, o nichz
vime, Ze jsou nevhodné (jiné nejsou k dispo-
zici). Musim oviem podotknout, Ze vy, ama-
téfi, jste na tom lépe, protoze kdybychom
my, profesiondlové, mohli pouZit nékteré ze
soucdstek, nabizenych v inzerci, délalo by se
nam mnohem lépe. .
Prvni krok je navrhnout mechanickou
koncepci zafizeni. MiZeme se rozhodnout
pro jiz osvédcené fedeni, které tfeba zapada
rozmérové do fady zafizeni, které jsme jiz
udélali, nebo pro feseni nové. Mechanicka
koncepce programatoru vysla z pozadavki
co nejmensiho rozméru a byla ovlivnéna
pozadavkem fesit casovou zakladnu univer-
zalné. Proto se programator sklada z desky
programatoru, desky ¢asové zakladny, ze
stabiliztoru a z krytu. Ovlddaci prvky jsou
pripevnény k desce programatoru, aby od-
padla kabeldz mezi panelem a logikou.
Dalsim krokem je rozmisténi prvkd na
panelu. Zde byly pouze dva vychozi pozadav-
ky, ovéfené pokusy na papirovém panelu. Za
prvé,aby bylo mozno jednou rukou mackat
tla¢itko +1 a druhou volit 1 nebo 0, a'za
druhé, aby nebylo mozno omylem stisknout
tla¢itko NUL, nebot jeho nechténym stlace-

105



7604 TIx %90 204
B,
. 1x 10k
[, O
Ba 0 L lc:
“ e R i - [®@
9 0
CRLEE + o
. 0,
C *jov
. 7
o ) 8l ol 12[ 1] 5o
7l A Ba % C B8 ABa |y
1 Aa A
Ry Ry R R
[ 7T 2] 3! 6] 7 3{ 7
8 A
2 [ 2 '
A B A
1 n % < |n
] D) Aa D < Obr. 32. Schéma zapoje-
e & R R R R R R g ni casové zdkladny (ca-
AEEE 8] 7] 2 3 5T 7] 2] 3 5 7 2] 3 sovd zdkladna je na
A, (@, jedné desce s plosnymi
12,/\}13 CzNULL  spoji, obr. 47 nebo 48)
4R pais s T T T TTT T T 1 % | oovod
I 27 i § ¥y & des.hodin hodiny - = 3 | %00
| 7 i 4 + + |
. m m 1 [ 704
: i2l3~515 9 M 9 LR | o
: 01 23¢56 7 |
I oy | 10, 7642 0-LG410 10,-LQ%10 | 1 | 250
[ D 8 A | BEZEE
I 7 B[ k[ B 2] 1] 3] O] 8] 7 [ 7[5 0] 8] 7 : 2 | 747
| RiIR[RI R Rel e Ra] | wx560 R o N l 1 | #s20i |6
- 0] ) 3 | A9
| - 5] w1312l mj ol 9 Bk 13{ 12 1] 0] 9 : 2 [ Lo«10
| f g a bcde f 9 a b c d e |
| 10, = 24?7 10y - 7647 e
| 0 C & & D B_A
I ﬁlﬂf 1 |7 6l 2 1 7 13
| : - . L1 Y
| | il g,
: : - ";f GE,
£ G,
| l 13 ’
2 ~ 748201
i A . o r B NEEIES s “2=N\8 Bl o,
| Sl o | 2 o] = 9[[: C s
| ditaé dnd Gilaé des.hodin 1On 2lg
| A
I 8 o w1l 9 1 n| 8 ol » RW ¥
| cC 8 A 1 I . D FAY 12 6]=
: 10,-7:90 “ 1u 10, -7490 i’ % G- 7490 Ai" % WEL § ®
i R R, R, Ry R Ro i a a3
[ ! 6[1 2[3 6 7] I 2 ] 7] 2l 3 S+
44 E n 1 8 9
[_CT:' ' ' @ Gitaé bodin | 19
. .
M\
~N
<>
)(Q
o f
oX
S
=
'fl, ~8
£ 3
=
o
2
(—;é
S3
x §

106.

RO

obr. 49 a 50)

LOw00

KY130/80
- KSYa1

B3 . Obr. 33. Schéma zapojeni programdtoru (programdtor je na jedné desce s plosnymi spoji,



nim pfi programovani bychom museli zacit
programovat opét od zacatku.

Potom jscm ur¢il velikost desek odhadem
podle poctu obvodii. Protoze zafizeni pouzi-
va bipoldrni integrované obvody, zbyteéné
rychlé (a ,vykonové) pro tyto aplikace,
prepocital jsem odbér proudu zafizenim ze

stabilizatoru +5 V. Vysledek je na obr. 34.

Obwd Odbér [mA] | Kusé |Cetkern [mA]
700 ’ 8 3 2
7604 . 8 3 2%
70 6 1 6
750 6, ) 6
| 722 28 1 2
7 6 2 128
90 29 % 406
AS201 0w 7 00
LED 0 P) 120
DISPLEJ_ 70 2 %0
odpory na + 5 A 20
1A

Obr. 34. Vypocet odbéru zafizeni

Celkovy odbér proudu bude az 1 A ze zdroje
+5 V. To znamena, Ze pfi vstupnim napéti
8 V bude ztritovy vykon stabilizitoru 3 W
a soucdstek na deskach 5 W. Na tak malé
zafizeni je 8 W jiz velky ztratovy vykon.
Desky i chladi¢ musi proto byt svisle (zarizeni
bude viset na sténég a kryt musi umozZnit
proudéni vzduchu i za cenu, Ze zafizeni

nebude zcela zakrytovano. Povolené oteple-

ni soucastek podle katalogu je sice znacné,
soucasné ma viak negativni vliv na spolehli-
vost zafizeni. Soucastky s vétsim ztratovym
vykonem (7447, LQ400, 74S201) umistime
proto na desce pokud mozno nahore. Ovla-
daci prvky, pfepinace a tlacitka vybereme ze
dvou typu, které se u nas vyrabi. Tlacitka
pouzijeme typu [sostat a prepinace sifové,
packové. Packové prepinace jsou vyhodné;si
nez tlacitkové, protoZe obsluha lépe rozezna
polohu, do které jsou pfepnuty. Poloha
tlacitkovych prepinact by musela byt indiko-
vana diodami LED. Diody LED pouzijeme
jako indikaéni prvky PROG., HOdAK.

ERP., Z a pro indikaci dne. Jednotlivé dily
zarizeni budou propojeny pfimo, bez konek-
torli, které jsou velmi drahé. Vystup ze
zafizeni bude pres konektor, tam'je to nutné.

Opravu zarizeni si usnadnime nezavislosti
vnitiku na krytu. Panel zatizenibude z Cerve-
néhoorganickéhoskla, které piisobi jakofiltr
pro diody LED a nechidme-li ho vcelku,
nemusime tak pfesné osazovat desku dioda-
mi LED, jako kdybychom méli v panelu
pouze okénka z organického skla.

Tim by byly konstrukéni dvahy skonceny
a zopakujme si proto zékladni hlediska na
kazdou konstrukci: spolehlivost, vyrobni
cena, opravitelnost zarizeni a obsluhovatel-
nost zafizeni. Celkovy vzhled (design) zafize-
ni v tomto vyctu chybi, nebot je prevaziné
vysledkem snahy o splnéni uvedenych hlav-
nich cilii. Lisovani krytd zafizeni z plastic-
kych hmot. nema jako prvofady cil zvysit
esteticnost, ale zlevnit vyrobu, esteticky
vzhled zafizeni je z velké ¢asti dan pouZitym
materidlem a technologii.

Kontrola

Kontrola konstrukce zafizeni je postup,
ktery nevynecha pfi své praci zadny vyvojar.
Zarizeni je tieba kontrolovat systematicky,
proto vam navrhnu nékolik bodu, které si po
konstrukci projdéte a promyslete si, zda mate
vié spravne. Nékteré body jsou znazornény
na obr. 35.

0. Je zatizeni bezpecné? Nemdze ohrozit
obsluhu nebo opravire?
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Obr. 35. Osvédclené , drobnosti' z praxe pro
ndvrh desek s plosnymi spoji a pro konstrukci
zarizeni

1. Mdm viechno poznamenano, abych

mohl zatizeni tfeba za Tok opravit a nebo
- ho postavit jesté jednou? :

2. Je zajisténo chlazeni soucastek? Neohfi-
va néktera soucdstka jinou, na jejiZ
teploté zalezi? Nemam v cesté proudéni
vzduchu néjakou prepazku, kryt nebo

. soucdstky postavené treba na vysku?

3. Je zajidténo stinéni soucastek a vodici
v kabelech tam, kde na tom zilezi? Je
vedeni signali v kabelech promysleno
tak, aby se signaly ncovliviiovaly?

4. Mam konektory popsdny nebo klicova-
ny tak, abych je nemohlnékdy prehodit?
Stalo by se néco, kdybych to udélal?

5. Muize obsluha snadno vyménit soucastky
s omezenou dobou zivota (zirovky, po-.

. Jistky)?

. 6. Je dobie proveden rozvod napajecich
napéti a zemi? Ma rozvod minimalni
indukénost a odpor? Promyslel jsem
spojeni zemi ve zdrojich, zemi riznych

zdrojii mezi sebou, spojeni s kostrou
a propojeni zemi se spolupracujicim

- zafizenim?

7. Je zajisténa ochrana zdroju proti zkratu

- a ochrana- integrovanych obvodi pfi
zvétdeni U.? Muze ke zkratu nebo pre-
péti dojit pfi méreni, tieba zkratovanim
sousednich 3piéek konektoru?

8..-Mam zajisténo blokovani na deskach
u kazdého pouzdra sekvencniho obvodu,
vykonového budice, operacniho zesilo-
vace nebo komparatoru? Mam zajisténo
blokovani napajeni ostatnich pouzder
tak, aby na jedno pouzdro ,,vysel ale-
sponi 1 nF z keramického kondenzatoru
spoleéného pro max. 10 pouzder?

9. Mam na vstupech do logiky nebo v mis-
tech, kde mize byt hrana signélﬁ horsi,
tvarovaci obvody s hysterezi’

10. Neni kapacitni zitéz vystupl obvodi
vétsi nez 0,5 az 1 nF? Mam tam, kde
tranzistor nebo obvod vybiji vétsi kapa-
citni zdtéz, .omezovaci odpor alespoi
100 Q?

11. Jsou osetieny nepoutité vstupy obvodu?

12. Jsou osetfeny vstupy z kontaktii tak, aby
nevadily. odskoky kontaktl pfi prepi-
nani?

13. Jsou ochranény obvody a tranzistory,
které maji indukéni zdtéz? -

14. Mam chranény vstupy a vystupy ze
systému proti pfepéti, opacné polarité
nebo proti statické clektfiné? Jsou kabe-
ly z ,,twistu** a jsou-li delSi, jsou pfizpt-
sobeny? .

15. Promyslel jsem diagnostiku zafizeni?
Mam moZnost indikovat néjaké stavy
nebo krokovat hodiny, promyslel jsem si

* popt. pfipravek na testovani?

16. Mam spravné odpory na vystupechsote-
vienym kolektorem? Nespojil jscm omy-

. lem vystup béznych obvodﬁ'.’Mém’odEO.-
ry i.na tiistavovych vystupech tam, kde
obvod muZe zistat ve tfetim stavu? -

17. A co hazardni impulsy, najdu je pii
oZivovani, nebo jeité popremyslim?

18. Nevedu do kabeldze &ebo ven ze systé-
mu) vystupy. klopnych obvod, aniZbych
je oddélil tranzistorem nebo vhodnym
obvodem? .

19. Mdm zajisténo po zapnuti zafizeni
spravné nastaveni klognych obvodu, ¢i-
tacu, registri? Rozbéhne se po zapnuti
vzdy oscilator? Nevzniknou v monosta-
bilnich obvodech po zapnuti signily,
které by mohly néco zpisobit?

20. Udélal jsem néco proti pronikani rudeni
ze sité a z jinych zdroju do zafizeni?
Nebudu naopak generovat ruseni ja,
svym zafizenim?

21. NevyuZivam pfili§ max. povoleného za-
tizeni soucastek? Nejsou nékde maxi-
malni povolené parametry piekroceny?

Navrh desek s plodnymi spoji

Na zpisob navrhu plosnych spojii se ndzo-
ry rizni. Zdsadné je nutné udélat navrh
v méfitku 2 : 1 anejlepsi je pouzit ctverecko-
vany papir, ktery ma ¢tverecky 5 X 5 mm
a dobry soutisk obou stran. Pak odpovidd
jeho rastr pravé rastru 2,5 x 2,5 mm, neboli
rozteci vyvodi konektord, integrovanych ob-
vodii a ostatnich soucastek . Nékdo navrhuje
oboustranné desky s plosnymi spoji radeji
tak, ze kresli na jednu stranu papiru obé
strany, jako kdyby vidél ,,skrz desku™. Musi
pak pouzivat dvé barvy a barevné tuzky se
Spatné gumuji. Protoze je viak gumovani
mou nejcastéjsi ¢innosti pfi navrhu, kreslim
radéji obycejnou tuzkou na obé strany papi-
ru. Koordinaci praci na obou stranach bu-
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douci desky zajistuji tak, ze jakmile nakres-
lim nova kolecka na spodni stranu, prekres-
lim je hned i na horni, bud se podivam proti
svétlu, nebo si polohu uréim pomoci jiz
nakreslenych bodd. Samozicjmé se snazim
dat viechny spoje nastranu pajeni, chceme-li
viak mit. dobré vodi¢e zemi a napajeni,
musime obvykle néjaké spoje umistit i na
stranu soucastek. U slozitésich desek se pak
obéma stranam nevyhneme, i kdyZ pouzivi-
me k rozvodu napéti pasky, které se do desky
zapajeji jako soucdstky. Pi navrhu je vidy
dobré si ofislovat rohové body obvodu (1, 7,
8, 14), abychom se lépe orientovali. Spoje
a pajeci body sc kresli jen symbolicky, bez
ohledu na velikost. Sirsi spoje nebo plochy
zemi a napajeni kreslime vsak tak, jak budou.
Spoje, ktere jsme jiz zakreslili, si oznacime ve
schematu preskrtnutim ¢ary u ptislusného
obvodu. Rovnéz dopiseme do schématu é&islo
$picky (vyvodu) obvodu, kterou jsme pouzili.
Pri navrhu desky s plo3nymi spoji je nejdule-
zitéjsi predem odhadnout, jak rozlozit jed-
notlivé celky zafizeni vzhledem k jejich
Fropojem’, k poctu spojti na konektory, atd.

kdyzrozlozeni odhadneme,zakreslujeme do
navrhu obvody po Céstech a podle toho, jak
se ndvrh vyviji, ptiddvame dalsi. Snazime se
vZdy vyuzit vsech hradel a klopnych obvodd,
abychom potom neméli dvé nepouzita hradla
nékde, kde jsou okolo jiZ samé spoje. Nékdy
nas navrh prinuti pouZit dvouvstupové hrad-
lo jako invertor apod., protoze by jinak zbylo
a k invertoru je daleko — proto pfi ivahach
o poctu obvodi na desce si musime nechat
néjaké hradlo do rezervy. Nejvétsi potiZe pfi
navrhu pak samoziejmé mdme pfi posled-
nich spojich, kdy uZ neni nikde voina ulicka.
Nakonec doplnime ndvrh o blokovaci kon-
denzatory napajeni a navrh pfekontroluje-
me. Pii kontrole je dobré kazdy zkontrolova-
ny spoj zndzornit ve schématu obtazenim
spoje Cervenou tuzkou.

Jako pomucku je vhodné mit pfindvrhu tfi
papiry. Na prvnim si udélime obrazky jed-
notlivych pouzder obvodu, aby bylo jasné,
jak jsou obsazeny jejich $picky (vyvody).
Tyto obrdzky je vhodné mit na stejném
¢tvereckovaném papite, jaky pouZivame pri
navrhu a mit je dvoustranné a dopliiovat je
o dalii obvody. Na druhém papife si oznaci-
me, jaké roztece pajecich bodi jsou tieba pro
tranzistor, pro odpory _jednotlivych typi,
konektory, atd. Vysrafovanou plochou si pak
oznacime, jakou plochu na desce soucastka
zabere. Také tento.papir neustdle dopliiuje-
me a zpresiujeme. Treti papir je na poznam-
ky a miizeme ho po navrhu zahodit. Na néj si
piseme, kterd hradla jsou jesté volna, které
Spicky u dlouhého spoje (treba nulovani)
jesté chybi propojit, atd. Problém plosnych
spojii pro amatery je viak nikoli vnavrhu, ale
ve vyrobé. Proto pokladém za vyhodné;si
pouZivat univerzélni desky s plosnymi spoji
a obvody ,zadrdtovat” podle schématu.
S plosnymi spoji budeme fesit jen takova
zarizeni, ktera chceme zhotovit nékolikrat.

Vyroba zatizeni

K vyrobé zatizenis integrovanymi obvody

mam pouze nékolik poznamek.

- Pajejte cisté a spolehlivé. NepouzZivejte

pistolovou pajecku. Sezeitte si nebo zhotovte

mikropdjecku s dutym hrotem na pdjeni

integrovanych obvodu. Vykres hrotu je na

obr. 36. .

- Naodizolovani drdtu si vyrobte pripravek,
. ktery si ptisroubujete bud ke stolu, nebo

pfimo na $tipaci klesté. Vykres pfipravku je

na obr. 37. :

- Po zapajeni souCastek desku peclivé pro-

hlédnéte lupou s co nejvétsim zvétsenim.
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Obr. 37. Pripravek k odizolovdni vodici

rozvod napdjeni pdskem

rozvod napdjeni vodrcern

Obr. 38. Rozvod napdjecich napéti na
konektory

%w
Obr. "39. Pripevnéni kabelu; a) pfichytka na
kabel (z hlinikového plechu), b) uchyceni

kabelu proviéknutim dérami v desce, nesouci
konektor

- Pfi pdjeni dratovych spoji na univerzal-
nich deskach a mezi konektory si oznaéte
riznou barvou vodice, které vedou napajeci
napéti, ,logické" vodite, vodice s jinymi
urovnémi nez TTL a oddélte je od sebe.

. Vazini vodich do svazkii zvétsuje vzdjemné

rudeni, které se pak tézko hleda.

- Napajeci napéti v zafizeni rozvadéjte ra-
déji pasky lamindtu s médénou fdlii Sitky
10 mm nez vodiéi (obr. 38). .

— Peclivé zhotovte kabely. Velky pocet zd-
vad v zarizenich je zpisoben utrzenym nebo
ulomenym vodicem u konektoru kabelu
(obr. 39).

— V zatizeni se nesmi nic hybat. Desky musi
byt dobre ptipevnény, vodice musi byt u ko-
nektori v kabelech prichyceny. Soucastky by
mély byt umistény na desce tak, aby se pri
poloZeni desky na stil neohybaly a nezkrato-
valy.

— Pozor na vedeni zemi! Zesilovace ve zdro-
jich, operacni zesilovace, komparatory, lo-
gické integrované obvody jsou vlastné vyso-
kofrekvencni obvody s velkym zesilenim
a iitkou pasma fddu stovek MHz. Tyto
skute¢nosti musite mit na paméti pfi spojova-
ni zemi. Pfi Spatné vedenych zemich staci
tieba jeden tranzistor, ktery spind zdtéz
a zdroj rudeni budete hledat hezky dlouho.
Zvlsste  dulezité jsou zemé ve zdrojich,
u nichz kmitani bez dobrého osciloskopu
nenajdete a stejné ho zidnymi kondenzatory
neodstranite (obr. 40). )

- Chcete-li mit zafizenispolehlivé, podrobte
ho po uvedeni do provozu testu za pomoci
fénu alednicky, vyménte soucastky, které vas
zklamaly a pak nechte zatizeni zapnuté dnem
1 noci tfeba tyden — tim vyloudite dalsi vadné
soucastky.

- Do hotového zafizeni zasahujte co nejmé-
né. Zbytecna manipulace s deskami a s ko-
nektory zmenSuje spolehlivost zafizeni.
Opravovani zafizeni zplsobem kdy do vad-
ného zarizeni prenddvame desky ze stejného
fungujiciho zafizeni, ma ¢asto za vysledek
dvé nespohlehliva zafizeni.

- Opét se ucte ze zahrani¢nich zafizeni.
Kazda zdanliva malickost muZe byt pristé
prinosem pro vase zatizeni.

Ozivovani zafizeni

Otzivovani zafizeni je etapa, v niz musime
nalézt a odstranit viechny chyby, které jsme
udélali v predchazejicich etapach. Pri hledani
pricin 3patné funkce zafizeni neni obvykle
mozné postupovat podle predem stanovené-
ho navodu. Postup oZivovani je chaotickou
kombinaci nékolika metod a vyzaduje ale-
sponi maly kolektiv, jednak proto, Ze néktera
méfeni je nutno realizovat ve dvou, a jednak
je v kolektivu lepsi moznost kontroly. Pfi tak
dusevné namihavé prici, jako je oZivovani
Cislicového zatizeni, dochazi po urcité dobé

Obr. 40. Oddéleni ,,logické’‘ zemé a zemé
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tim 8 a7 10 V. Napétise pak nastavi tak. aby

na vstupu programatoru bylo pfi maximal-

nim odbéru proudu 7,8 a7 8 V. Dalsi stabili-

zdtor je zatazen z téchto diivodu:

a) zajisti’ vétsi odolnost proti ruseni, proni-
kajicimu ze sité do zafizeni;

b) umozni nastavit napéti na vstupu bez .

ohledu ha ubytky na vodicich;

c) zajisti konstantni vykonovou ztratu stabi- -
lizatoru +5 V v programatoru bez ohle-
du na kolisani sité.

Kontaktem programatoru nemiizeme pfi-
mo ovlidat motor hordku, pracujiciho se
sifovym napétim 220 V. Proto” musi byt
ovladaci kontakt oddélen pomoci relé
RP100. O zpiisobu instalace-programatoru je
nejlépe poradit se sodborniky na automatiky
horaki. Na obr. 53 je ndzorné schéma zapo-
jeni programatoru tak, jak bylo vyzkouseno.
Na obrazku je zndzornéna moznost ziloho-
vani napdjeni baterii. Zalohovani vsak neby-
lo prakticky odzkouseno a nebylo feSeno
dobijeni baterie. V soucasné dobé je nutné
po vypadku napdjeni naprogramovat pamét
znovu.

Zkusenosti

Po dvouletém provozu lze fici, ze zafizeni
je spolehlivé, necitlivé na rudeni a dobfe
obsluhovatelné. Uspora nafty za zimu byla
asi 5001 a ptitom neni nutné starat se
o vypindni a zapinani topeni. Jako nevyhoda
uvedeného feseni se jeviznalny odbér ener-
gie (10 W) programatoru a ztrata programu
phi vypadku sité. Tyto nevyhody by. bylo
moZno odstranit pouzitim obvodi MOS
a nebo CMOS. Mensi odbér energie by
umoZnil ‘zilohovat programitor bateni
a zvétsila by se ekonomie zafizeni. Pi pouziti
ﬁaméti CMOS by bylo vyhodné rozsifit

apacitu paméti na 4 bity, aby bylo mozno

ovladat vétsi mnozstvi spotfebi¢li (rozvod -

topného media, svétlo, vyhfivdani akvaria
atd.).

Seznam dild

bl Ndzev Kusu
1 deskaprogramatoru 1
2 chiadi¢ 1
3 podloZkatlatitka 8
4 distanénisloupek 4
6 drak reté LUN 1
7 kryt 1
8 pane! 1
9 nebo 10 &asovazékladna 1

Seznam soucdstek
Deska ¢asové zdkladny
Ri, Ra odpor TR 151,470 Q
Rs odpor TR 151, 270 Q .
Ci ker. kondenzator TK 744, 1 nF
C:a2Cn - ker. kondenzétory, 10 nF
X krystal 10 MHz
A3 MH7404
Bs, Cs, D3, Cy, .
D1, D2, C1, By, MH7490
A, B2, A2
D dioda LED, LQ100
Deska programétoru
LUN relé lun 2621.40,6 V 1ks
ptepinat sifovy, s kovovou péckou, 336-416 3 ks *
tiaéitko Isostat — kratké 10 x 4 mm 4 ks

Odpory

R, Rie,

Ras, R TR 151,270 Q
R2 a2 Ris TR 191, 560 Q
.Rn _TR151,120Q
Rw TR 151,100 Q
Ris a Rae TR 151, 1 kQ

5xKY708°~ kD817 Obr. 53. Priklad instalace programdtoru
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. F1 FE2
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L./, 1 spinanr
o motoru .
termostat  horfdku signali zacni kontakt Cerpadla
KY130 RP100 TRE35 KY130
Ri» TR 151,180 Q
Rio TR151,27 Q
Kondenzétory
Cy ker. kondenzator TK 744, 15 pF -
C: TE 984, 50 pF~
Cs TE 981, 20 yF
Cs, Cs ker. kondenzétor TK 782,
100 nF :
Ce a2 Cio ker. kondenzétor TK 744, C . L.
10 nf Obr. 54. Stavovy diagram (Citace 3-2-0-4-1
Polovodicové prvKky - . 5 L .
€dry pouze pro ty signdly, které ménistav, ale
D: . dioda KY130/80 my si nakreslime dgary pro vsechny vstupni
LED dioda LQ100, 11 ks podminky. Podminka CLK bude znamenat,
104 MH7442 Ze do naseho ¢itaCe pfisel hodinovy impuls,
103, 10s MH7447 podminka CLK, Ze neprisel. Podminka SET
|g,, 104 g:.g:es, 2%01410 bude znamenat asynchronni nastaveni ¢itace
10s do pocitecniho stavu. Stavovy diagram je na
107.105,10  MH7490 p b
obr. 54. Nastaveni obvodu do vychoziho
101, 1012, 1053 MH7400 . . .
{On MH7404 stavu se kresli pro prehlednost pouze Sipkou,
(Ot MH7410 i kdyz by mélo byt znazornéno tak, jak je na
10:s MH7450 obr. 54 ¢arkované. )
1016 MA7805 B. Dile uréime, jakymi otvody budeme

Navrhovani sekvenénich obvodu

Sekvencni logické obvody navrhujeme ob-
dobnym zpiisobem jako kombinaéni logické
obvody. V grogramétoru byly sekvenéni
obvody pouZity jako C¢itace, realizované
v jednom pouzdie a proto jsme se jejich
navrhem nezabyvali. Nyni si struéné ukaze-
me postup vypoctu sekvenéniho obvodu.
Problém: Navrhnout ¢itag, ktery &itd sekven-
ci 3-2-0-4-1apodosazeni stavu 1 jiZ
neni Zadnd zména stavu povolena. Nastave-
nim je mozno ¢itac opét nastavit do stavu 3.

Reseni

-A. Zndzornime si funkci Citace stavovym
diagramem. Stavovy diagram je sestaven
z kolecek, do nichz piSeme stav sekvenéniho
obvodu. V nasem pfipadé to budou ¢isla,
obvykle ma viak kazdy stav néjaky nazev.
Vstupnimi signaly je moZno zajistit prechod
sekvenéniho obvodu z jednoho stavu do
druhého. Prechody oznacime ¢arou se $ipkou
a ke kazdé ¢are napiSeme podminku, kterou
musi splnit vstupni signaly pro pfechod zfed-

noho stavu do druhého. Obvykle kreslime

sekvencni obvod realizovat. Sekvenéni ob-
vod, ktery ma pét stavii, mu:ii byt realizovan
nejméné ze tit klopnych covodi. Zvolime
klopné obvody typu J-K . nazveme je A,
,B a C. Pouiité obvody budou tfeba 7473
s ée)dm’m vstupem J a jednim vstupem K (obr.
55).

%) (18] _frz] _[n] _[w0] _[9] [e

Q a Q a
R —dr
J K« kK Ky
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Obr. 55. Zapojeni obvodu 7473
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stav se nemény

1 K 0 =0
2 110 1 =1
stav se 2meni’
3 117 . 1~0 nebo 0~1 -
a
cLK .___/_WL______;

la tael

vystup :Dln C}Q' ) b)

Obr. 56. Pravdivostni tabulka obvodu 7473
: (a) a definice oznaceni Q.+, (b) :

C. Analyzujeme chovini pouZitého obvodu.
Pravdivostni tabulka klopného obvodu J-K
je na obr. 56a. Na obr. 56b je definice
oznaceni Q. a Q... Stav Q, je stav pred
pfichodem hodinového impulsu a Q,., stav
po hodinovém impulsu. Z pravdivostni tabul-
ky si mizeme odvodit podminky pro vstupy
J a K prechodu z jednoho stavu klopného
obvodu do druhého. Tyto podminky jsou na
obr. 57a znazornény tabulﬁou anaobr. 57b
stavovym diagramem klopného obvodu
7473. Tabulku z obr. 57 budeme ddle potre-
bovat!

Prechod | Fostadujici podminka
1—0 K=1
0—1 J=1
0-—=0 'J=0
{—1 K=0

Fe

K=1
) Reset I

Obr. 57. Postacujici podminky na vstupech
J-K pro zménu stavu; tabulka (a) a stavovy
: diagram (b)

D. NapiSeme pravdivostni tabulku Citace
sklddajiciho se z klopnych obvodi A B Ctak,
jak je uspofddédna na obr. 58. Pro prehled-
nost piseme za posledni stav jesté nasledujici
stav. V nadem pfipadé se stav jiZ neméni az
do nastaveni. Do prvniho sloupce piseme
stav,‘do dalSich tfi stavy obvodu A; B a C.
Dale musime vyplnit nutné stavy na vstupech
J a K pro viechny obvody. K tomu pouzijeme
tabulku z obr. 57. Postup vyplnéni je v tabul-
ce zndzornén tremi polozkami. Vinovka opét
znamena, 7e na stavu nezalezi. Tabulku si
dopliite sami.

E. Realizace obvodi Sesti logickych funkai,
které davaji signaly ‘J a K pro jednotlivé
klopné obvody, svérime jiz osvédéenym Kar-
naughovym mapidm. Mapy jsou na obr. 59
a realizace Citace na obr. 60. Je samoziejmé,
Ze pro kazdy stav vétsi nez 4 muzeme policko
mapy doplnit vinovkou. _

114

A 8 -~ C
ua QJ s aP Gt-l
K 4, k.

CLK]
Dek.stav|Bin. stav | Vstupy A|Vstupy B '|Vstupy C
C|B|A|Ja | Ka|JUs | Kg ] e [Kc

3 01 1\%21: ~j0jo |~
2 olr10l0 [~J]~|1]0 |~
0 0{0]0 0 |~ )
4 1{(0(0] 1 |~
1 ojol1{~]0 (0]~
1| dlol1

Obr. 58. Pravdivos!r;t' tabulka citace 3-2-0-
4-1, vyplnénd pomoci tabulky z obr. 57
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Obr. 59. Mapy sestavené podle tabulky na
obr. 58
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Obr. 60. Obvodova realizace Citace 3-2-4-0-1

RESENI PROGRAMATORU S MIKROPROCESOREM

Uvod

Mikroprocesor je idedlni hracka. Je maly,
spolehlivy a levny. Sam o sobé je sice
hloupé ;i1 nez lapaci auticko, ale miZzeme ho
naucit skoro viechno. Nejprve mu musime
rozumét. Neméjte strach, Ze se vam to
nepodafi. Ve stejné situaci jako vy se v sou-
¢asné dobé. nalézaji statisice vyvojovych,
technickych a fidicich pracovniku, kutild
i déti na celém svété. Pfitom je tieba pripo-
menout, ze vy, ktefi povaZujete kalkulacku
za béinou véc, to mite jednodudsi nez
technik, ktery umi premyslet tak, jak se to
nékolikaletou praxi naucil. Mikroprocesory
nejsou revolucnimi prvky elektroniky proto,
Ze by néjak podstatné ménily principy, na
kterych byla dosud zaloZena technika pocita-
¢u, aviak proto, ze umoznuji prakticky kaz-
dému tuto techniku pouzivat. Kdo nemad cas
se podrobné zabyvat mikroprocesorem a po-
mocnymi obvody, které potiebuje k urcité
aplikaci, mize si koupit cely mikropocitaé
a psat si‘tfeba jen programy. Kdo ma zdjem,
muzZe si vyvinout svij systém, ,,usity*' na jeho
aplikaci. Pfedem chci. upozornit ty, ktefi
budou mit zdjem a moZnost pracovat s mi-
kroprocesory, nadilleZitou véc. Nenechte
svoje mikropocitace jenom pocitat, bylo by
jim to ur¢ité lito, nechte je néco délat. At se
tfeba snazi fidit vlacky, hlidat rybicky, hrat
hudbu nebo kreslit a mluvit. Po¢itade nam
prece musi pomahat, kamaradit s nami a ne
nas zasypdvat Cisly, kterd ani nestacime Cist,
natoz pouZivat. Proto, abychom v budoucnu

mobhli svéfit mikroprocesoru podobné ikoly,
‘musime védét, jak pracuje. Ja uz jsem to

- zjistoval a proto se s vami rad rozdélim

o vysledky svého patrani.

Jednou, kdyzZ jsem premyslel o tom, jak to
ten broucek déla, predstavil jsem si dvefe do
kancelafe, na kterych bylo napsano 18080.
V kancelafi pracoval ufednik, ktery se zdal
na prvy pohled hloupy, ale bylo vidét, Ze svou
praci déla naprosto presné. Kdyz jsem se
podival po kanceldfi, bylo mi hned jasné, Ze
je to tak trochu vynalezce-amatér. Patrné
brzy zjistil, ze by pouze s vlastni hlavou svou
praci nezvladl a proto si kancelat vylep3oval
a vylepsoval. Sedél u psaciho stolu, ktery mél
sedm zasuvek, kterym fikal registry, a aby si
je nepletl, popsal si je pismeny A, B,C,D, E,
H a L (obr. 61). Prostiedni zdsuvku, A,
pouzival na stfadani posledniho vysledku své
prdce a fikal ji AKUMULATOR. Zasuvky
po stranich mély jednu velkou vyhodu. Bylo
je mozno vysunout po jedné a nebo také po
dvojicich, pouzil-li k tomu obé ruce. Vytahl-
li dvojici registrd, tieba H a L, mohl z nich
vzit dva papiry najednou, nebo tam dva vlozit
a to uz piece stalo za to. Na stole vlevo mél
kalkulacku, které fikal ARITMETICKO-
LOGICKA JEDNOTKA (ALU - byl to
Angli¢an). Na stole vpravo mél vzdy papir,
na kterém byl napséan postup prdce, kterému
tikal PROGRAM. Aby nezapomnél, co ma
délat ted a co potom, mél na programu
poloZeno pravitko, ikal mu CITAC-PRO-
GRAMU .(PC)-a vzdycky, kdyz si_pfecetl
z programu. INSTRUKCI, co ma délat,.jed-
noduse posunul pravitko na daldi rddek. Na



Obr. 61.

stole mél jesté telefon, kterym mu volal jeho
vedouci, kdyZ mél pro ného néjakou dilezi-
téjsi prdci. Protoze kaZzdé zavolani znamena-
lo preruseni jeho soucasné préce, fikal zvo-
néni telefonu SIGNAL O PRERUSEN(
(INTERRUPT SIGNAL). JenZe zkuste pre-
rusit rozdélanou préci a zadit jinou, pfi které
miZe zazvonit vedouci, Ze ma praci jesté
. dilezitéjsi. Aby v tom mél poradek, zavedl si
na stole hromadu papiri afikal ji SKL{PKO-
VA PAMET (STACK). Tato paméf mé totiz
tu vyhodu, Ze si nemusite pamatovat, kam
jste co ulozili. Mate-li diilezité;si préci, ulozi-
_te vie, co mdte na stole, na hromadu a zaéne-
“te délat novou praci. Musite-li i tuto prdci
ﬁi’eruﬁt, priddte nevyfizené papiry opét na
romadu. AZ tuto praci ukon¢ite, vezmete si

z vrchu hromady preruenou préci, az ji
dodélaté, vezmete si z hromady dalsi-praci
a kdyz ji udélite, miiZete. pokracovat. v prici
podle programu od mista, kde jste byl preru-
Sen. Urednik mél jesté jeden problém. Né-
které instrukce, které mél vykonavat, (byly
zdvislé na tom, jak dopadlo vyplnéni predeslé
instrukce. Aby si pamatoval, jak dopadlo
plnéni predeslych instrukci, sehnal si pét
razitek, na nichz bylo napsano C, Z,N, P, Q,

dal si je pred sebe a kdyZ si potreboval -

zapamatovat vysledek néjaké dulezité opera-
ce, polozil nebo postavil razitka podle vysled-
ku operace. Témto razitkim fikal STAVO-
VY REGISTR (SR). Jak price yiiby’\"alo,
nebylo uz kam davat Zadosti, stiznosti; po-

chvaly a také mezivysledky slozitého vyfizo-. -

vani. Proto si Gfednik zafidil mistnost o patro
vyde, kde bylo 64 000, moznd o trochu
vice, prihrddek a kazda méla své ¢&islo —
ADRESU. Ve své kancelafi mél potrubni
postu. a potieboval-li néco zalozit, udal je-
nom ¢islo pfihrddky a do otvoru potrubi, kde
bylo napsano ZAPIS (WRITE), vloiil pi-
sludny ‘spis. Spis se samr ulozil do pfislu$né
prihradky v horni mistnosti. Této mistnosti
tikal PAMET (MEMORY). Naopak, potie-
boval-li védét, co je v prihradce treba
¢. 12 275, udal potrubni posté toto ¢islo jako
adresu a spis mu vypadl na stil otvorem
CTENI(READ).

Co by to bylo za irednika, kdyby nepraco-
val pro lidi. Aby se mu ‘nenahrnuli do
kancelare, rozdal vzdy listecky (mél jich 256)
a pak stacilo, aby se v cekarné rozsvitilo ¢islo
(ADRESA VSTUPU) a prisluiny, ob¢an
vlozil svou Zadost do schrénﬁy VSTUP (IN).
Mél-li dredpik Zadost vyfizenu nebo zamit-
nutu, rozsvitil v ¢ékarné zase ¢islo (ADRE-
SA VYSTUPU) a fadné zpracované papiry
vlozil do §térbiny VYSTUP (OUT) a prislus-
ny ob¢an si je prevzal. ‘

-Zarizené to mél pékné a tak jsem byl
zvédav, jak bude pracovat. Rano prisel,
posunul pravitko PC na fddku oznacenou
nula, této operaci fikal NULOVANI{ (RE-
SET). Piecetl si prvni instrukci a pravitko
(PC) posunul na fadku oznacenou 1. Potom
instrukci vykonal. Vykonani instrukce mél

fesné spocitdno. Naproti.na sténé mél HO-

INY (CLOCK) a téch se drZel. Bylo
zajimavé sledovat, jak pracuje presné podle
kyvadla. Na kazdé kyvnuti kyvadla proved]
jéden OPERACNI KROK. Tak tieba vlozil
adresu pro raméf, zalozil papir do registru
D atd. Nékolik operaénich krokti dohromady
(3 az 4) tvofilo OPERACNI CYKL a téch

. bylo potieba na vykonadni jedné instrukce 1

az 5. Takze INSTRUKCNI CYKL neboli

doba, za kterou vykonal jednu instrukci, byla
rizné dlouhd, podle sloZitosti instrukce. Né-
kdy sc stalo, ze se potrubni posta zpozdila -
a pak byl ifednik rdd, nebot cekal (stav
WAIT), a paméf rozsviti 2arovku PRIPRA-
VEN (READY) a pak si teprve pfevzal data.
Stejnym zpiisobem cekal na VSTUP a VY-
STUP. Dalsi zajimavost plynula z toho, ze
pamét v horni mistnosti nebyla pouze pro
néj. Proto obdas dostal prikaz, aby na chvili
pockal (HOLD) a dovolil nékomu jinému
poutzit potrubni po$tu k paméti. Potom mohl
pracovat zase dale.

Instrukce v programu, ktery mél na stole,
byly rizné. Byly to instrukce pro predani
oﬁsahu z jedné zasuvky do druhé (MOV
B-C - pfedej to, co je v C, do B). Nebo
obouru¢ni instrukce, kdy se ménily souc¢asné
obsahy zdsuvek D, E a HL (XCHG). Dile to,

" byly aritmetické instrukce, kdy tfeba vytahl
papir ze zdsuvky B, opsal ¢islo, které naném
bylo napséno do kalkulacky, pricetl jednicku
a na papir napsal vysledek a vlozil ho zpét do
~asuvky B a stary obsah zasuvky hodil do

" koSe (INR B). Dile provadél s ¢isly rizné
Io%ické operace a podle vysledku si nastavo-
val razitka ve stavovém registru.

Nékdy doSel k takové instrukci, ktera mu
fikala, aby pfesunul pravitko nékam dpiné
jinam a zacal provadét napriklad fadek 127.
Jindy byl tento SKOK v programu PODMI-
NEN stavem nékterého z razitek. Nebylo-li
razitko nastaveno tak, jak mélo byt, pfeSel na
dalsi fadek, bylo-li nastaveno, fikala instruk-
ce, kam ma pravitko posunout.

Zajimavé bylo také, jak adresoval pamét.
Do jedné zasuvky se mu veslo mensi cislo,
neZ bylo potfeba na adresu az 64 000. Proto
nékdy pouzival adresu, kterou opsal ze zdsu-
vek H a L dohromady (nebo z jiné dvojice
zasuvek).. .

Co viechno umél, to si mizZcte precist
v seznamu instrukci mikroprocesoru [18080.
Ted se vSak obavam, ze kdyz vam feknu, Ze
udélal miliony kroku za sekundu v kancelafi
velké nékolik ¢étvereénich milimetrd, nebu-
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dete mi to viechno vérit a budete si to chtit
zkusit. A o to mné pravé jde. Pripomeiite si
jesté pro tplnost, ze skute¢ny obvod 18080
ma program, sklipkovou pamét, pamét dat
i vstupy a vystupy adresované pomoci spolec-
né adresové sbérnice o 3estnacti vodiéich.
Abychom védéli, kde je v této paméti sklip-
kovd paméf, md procesor vnitfni registr,
UKAZATEL SKLIPKU (SP), ktery je Sest-
néctibitovy. KdyZ do sklipku ulozime data,
posune se ukazatel smérem dold, kdyz data
odebirdme, posune se smérem nahoru. Na
obr. 62 je pro srovnani s vykladem nakresle-
na vnitini struktura mikroprocesoru 18080.

Postup navrhu zakizeni s mikroproce-
sorem

Predpoklddejme, Zze mame k dispozici
mikroprocesor 18080 se zdkladnimi obvody
hodin, fizeni sbérnice a zesilenymi signdly
adresové a datové sbérnice. Ddle predpokla-
dejme, Ze mdme vyfeSeno pfipojovani pamé-
ti RAM a ROM (EPR ke sbérnicim
a vstupnich a vystupnich signald, tfeba pies
obvody 8212. Rikdm to.zimérné struéné,
protoze realizace tohoto zikladniho systému
je znalné zavisla na typech obvodi, které

udou k dispozici, a také proto, ze schémat
zapojeni aZz do tohoto bodu problému je
v literatufe mnoho. Je mozno rici, Ze navrh
zafizeni, mame-li predem dan typ mikropro-
cesoru, zacina aZ po vyreseni tohoto zaklad-
niho systému. Pri kone¢né revizi celého
systému pak mizZete i tento zakladni systém
zjednodusit, ale pro etapu ladéni programi
a ozivovani systému potfebujeme mit ale-
spon fungujici zdklad, ktery je odolny proti
pretiZeninasbérnicich. Také kapacita paméti
ROM a RAM byva v této etapé vétsi, nez je
zapotfebi pro konecné feSeni. Soucasti za-
kladniho systému byvaji také obvody a pro-
gramové vybaveni pro krokovdni a sledovani

ribéhl programu. Predpokladdm-li, Ze ta-
f:OV)7 systém mam k dispozici, pak pocitim
jesté s tim, Ze kdo chce navrhovat zarizeni
s mikroprocesorem, perfektné rozumi funkci
tohoto systému jak po obvodové, tak po
programové strance. U navrhi zafizeni s lo-
gickymi obvody je totiz vidy moZnost prevzit
néjakou ¢ast, i kdyZz neznime presné do
detailu g'ejl‘ funkci. U systémt s mikroproce-
sory je tunkce dana synchronizovanou spolu-
praci programil aobvodi systému a prebirdni
schémat a programi z podobnych systémii je
tak naro¢né na detailni rozbor, Ze se vétsinou
vyplati vyfelit vlastni systém i s programy.
Samozie)mé zde nemdm na mysli systémy
pro edici, preklad a ladéni programi, ale
systémy, u nichZ mikroprocesor néco fidi, coz
by mélo byt jeho hlavnim poslanim. -

Vilastni postup pii navrhu zafizeni s mikro-

procesorem se piili§ nelisi od postupu, ktery -

jsem popsal na pfikladu navrhu programato-

:peci{jkuce
: systemu

dokumentace
systemu

116

vyvoj logiky

Obr. 63. Postup ndvrhu zafizeni
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Obr. 64. Blokové schéma programatoru

ru. Na obr. 63a je znizornén postup navrhu
logického zafizeni a na obr. 63b postup
navrhu zafizeni s mikroprocesorem. Prvni
etapa, kde se oba postupy lidi, ma za ikol
rozhodnout, jaké funkce budou v zafizeni
plnit programy, a jaké logické obvody. Aby-
chom vyuiili procesor, ktery bude zakladem
systému, budeme se samoziejmé snaZit svéfit
co nejvice prace programum. Pro prvni
Eiibliieni k feSeni systému je to spravny

rok. Budeme-li o pInéni viech funkcizafize-
ni uvaZovat tak, jako bychom je redili progra-
mz, 'ujasnime si velmi dobfe tunkci zafizeni.
I kdyz potom z diivodii sloZitého programu,
malé rychlosti takového fedeni, velkych po-
zadavki na pamé( nebo sloZitosti oznvovani
a provadéni zmén v systému pievedeme ¢dst
funkci zpét do logiky, bude nazdkladé tohoto_
postupu zajisténo plné vyuditi procesoru
a dobrd navaznost programi na logiku.
Opacny postup, navrhnout logiku fizenou
procesorem a pak ji zjednodusovat, nedopo-
rutuji, protoze nase mysleni je zatieno
dosavadnimi zpiisoby navrhu zafizeni a vede
k nésilnému prizpusobeni logiky a programi
a k nevyuiiti viech moznosti mikroproceso-
rové techniky.

Dalsi kroky feSeni jsou pak znaéné zavislé
na technickych prostredcich, které mame
k dispozici. Pfi navrhovani zafizeni s logicky-
mi obvody bylo potieba pro ndvrh, vyvoj
a oziveni mnoho pomicek a pristrojui. Pro
‘stejnou praci s mikroprocesory.potfebujeme

systemu

vyvojové diagramy
systému

a)

by

dokumentace

programu logiky
vyvoj
/7 -oiiven’ logiky
a odladén’
) programu

mnohem vic takovych pomiicek a vétsinu
z nich jiz neni moZno realizovat amatérsky
tak, jako driv. Potfebujeme programovat
a mazat paméti EPROM, simulovat paméti
ROM paméfmi RAM, psit a opravovat
programy, ladit programy atd. Mikroproce-
sor Je jako ledovec. Téch 10 %, co je vidét, je
v soucasné dobé stredem zdjmu technikd
afidicich pracovnikd. O tom, Ze existuje jesté -
90 % celého problému, se presvédéime pfi

skutecné realizaci prvnich systémi. Rozvoj

mikroprocesori musi byt' proto provazen -
nékolikanasobné prud$im rozvojem v oblasti

konstrukénich soucastek, kabelu a prislusen-

stvi k nim, pridavnych zafizeni a prostfedkl

pro vyvoj mikroprocesorovych systéma. Ji-

nak zustane mikroprocesor, tak jako dosud,

pouze hlavnim bodem seminafi, konferenci

a ¢lankd. Na druhé strané je treba fici, Ze &ast

toho, co potfebujeme ke stavbé amatérskych

mikropoditacl, si muzeme ph'zEﬁsobit ze

stdvajici sou¢dstkové zakladny, i kdyz vysle-

dek nebude vidy spolehlivy a esteticky. VEtsi

problém bude s pridavnymi zatizenimi, ale

véfim, Ze pravé amatéfi pfijdou na feseni,

kterd umozni budouci rozvoj nového oboru

zdjmové Cinnosti — mikropod’itaéﬁ.

Vrafme se nyni po tomto iivodu k otizce
fedeni programétoru na bazi mikroprocesoru
18080. Kdybychom chtéli realizovat progra-
mator, ktery byl plnil stejnou funkci jako
uvedeny typ, potom bychom potiebovali
obvody le blokového schématu na obr.

specifikace
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64. Obvody 8224, 8228 a 8080 tvori zdkladni
systém procesoru. Délicka slouzi pro genera-
ci signalu preruseni. PreruSeni je uréeno pro
program, ktery udrZuje v zatizcni ¢asovou
informaci o dnu a hodiné. Pamét EPROM
slouzi pro uloZeni programu a.pamét RAM
pro uloZeni dat. Vstup a vystup zajistuje
obvod 8255. Vykonové obvody pak fidi
displej a relé. Ovladaci prvky jsou testovany
pfes vstupni obvody 8255. I kdyZ mikropro-
cesory jsou ve svété levné, prece jen je
kazdému jasné, ze na uvedenou aplikaci by

jich bylo skoda. Pred stejnym problémem
stoji vyrobci méficich pfistroju, automobilil
a spotrebniho zbozi. Nejde prece jen o to’
mikroprocesor pouZit, ale icelem jeho pou-

* Ziti musi byt zvétseni komfortu obsluhy,,

uspora energie, vétsi vykonnost nebo schop-
nost plnit nové funkce. Proto neni moZné
u jednoduchych zarizeni prosté predélat vni-
tiek na fizeni mikroprocesorem. U naseho
programatoru by bylo nutné nalézt jesté dalsi

aplikace programového fizeni v domacnosti,
specifikovat novy systém a pak horealizovat.

Bylo by moiné Fidit i dalsi spotiebice. Dale

‘by bylo moiné, aby zarizeni hlidalo stav od-

béru elektrické energie a informovalo nas
o.tom, jak s energii doma hospodafime. Na
systém, da se fici domaciho pocitace, by bylo
mozné pripojit bezpeénostni zafizeni proti
vloupdni nebo pozaru. Systém by bylo moz-
né vyuzit i jako pamét pro rozvrh $koly, pro
ukoly, které mame spinit, a podobné. Tepr-
ve potom, az by systém odpovidal svou cenou
svému vykonu a prospéchu, teprve potom by
aplikace mikroprocesoru byla opravnéna. -

KUCHARKA -

Ing. Eduard Smutny

Kucharka obsahuje obvody, které casto
pouzivim. Obvody nepotiebuji zidné vy-
svétleni. PouZivani riznych zapojeni je znac-
né zdvislé na vlastnich zkuSenostech a na
oblibé urcitého zapojeni. Proto neni dost
dobre mozné pokladat néktera zapojeni za
hordi a jina za lepsi. Rozhodujicim kntériem
by méla byt jednoduchost, spolehlivost funk-

704

I ' -

c

Obr. 1. Generdtor hodinového _signalu
s Arystalem (R=47092 -ai 1k,
C =470 pFazZ 10 nF, ‘kryslal 1 ai20 MHz)

ce a soucastkova dostupnost. Kaidy, kdo
pracuje s logickymi obvody, by mél podob-
nou kucharku mit. Sestavit ji lze napr. takto:
nejprve sbirdm do sesitu viechna zajimava
zapojeni z ¢asopist a z dokumentaci zafizeni

vypocetni techniky. Poznamenam si dilezZité .

tidaje z pivodniho ¢ldnku a idaje pro vyhle-
dani puvodniho pramenu informace. Kdyz'

7404 .

‘RC

Generitor
+C =100pFaZ 100 uF, C, = C;)

Obr. 2.

potiebuji podobny obvod pouzit, vyzkousim
ho, Ph’padné néco ménim a ,,chodi-li*‘ obvod

. dobre, zafadim ho do kucharky.

V kuchaice neni dobré mit velké mnozstvi
zagojeni redicich jeden- problém, je nutné
vybrat jedno nejvhodnéjsi zapojeni a ¢astym
pouzivanim na ném ,,vychytat* mozné chy-
by. Snaha pouzivat pro standardni obvody
stle novd a novd zapojeni mize zanést do
navrhu zafizeni dalsi chyby, které se $patné
hledaji, nebot funkci standardnich obvodi
bychom méli vzdy véfit. Obvykle jsou vsech-
na tato zapojeni obecné znamd, problém je
v tom mit e pohromadé po ruce — a proto je
predklddam tém, kterym je toto ¢islo AR
uréeno - mladym a zacinajicim kyberneti-
kgikm a ostatnim zaiemcim o islicovou tech-
niku.

(R=4709,.

Obr. 4. Monostabilni obvod-

pro dlouré dasy a Siroky razsch

Q 1
start
LA Al dasnod |2
> Obr. 5. Monostabilni ' I_Cx
A T508 . obvod Fizeny proudem .
K23 KAZ6 2eKC KEYB : (mozno-Fidit z prevodniku
' 5y D/A) :
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" Obr. 6. Zdroje proudu pro éasovaé

Obr. 3. Generdtor Fizeny proudem
(pro niZsi kmitocty, laditelny, obdo-
ba NE555)
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Obr. 10. Klopné obvody ovlddané hranou
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Obr. 16. Rozsiteni paralelniho vstupu
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Aktuality 2 oddéleni elektroniky a kyber-

netiky M&stské stanice miadych techni-

ki Domu pionyrd a middeie hl. mésta
Prahy

V Meéstské stanici mladych techniki je po
¢tvrtém stéhovdni zapojovan stardi a tézsi
bratr mikropocita¢d — pocitac ZUSE 23.
1 kdyz se tento pocita¢é svym pfikonem
(6,5 kW) a rozméry (vizobr. 2 a 3 na 2. str.
obalky ¢asopisu) nemiize rovnat mikropo¢i-
tacim, bude ukézkou historie samocinnych
pocitact za obdobi.¢trndcti let.

V soucasné dobé probiha v oddéleni elek-

troniky a kybernetiky diskuse o konstrukci
osobniho potitace. Vzhledem k zimértim

n. p. TESLA a vzhledem k cené mikroproce- -

soru 8080 (12,30 DM) byla dohoda o CPU
snadna, vétsi problémy jsou s vybérem sbér-
nice a vhodného konstrukéniho fedeni. Me-
chanicka konstrukce nemiZe byt amatérské-
ho plivodu, nebot vedeni desek od konektort
aspolehlivé alevné konektory jsou dileZitou
podminkou spolehlivosti celého zafizeni.
Z téchto diivodu byla vybrina jako nejvhod-
néjsi mechanicka konstrukce stolni kalkula¢-
ky ELKA (BLR). .
Touto volbou mechanické konstrukce
viak bylo ovlivnéno feseni sbérnice, nebot
ELKA ma na konektorech pouze 41 $picek.
Proto by nebylo vhodné prevzit viemi ,,hob-
byisty* a amatéry uzndvanou sbérnici S 100
(sto $picek) ani sbérnicc MULTIBUS (86
$picek). Z diskuse vyplynulo kompromisni

feSeni vychazejici z evropské sbérnice MU-

‘BUS, kterd je na pocet §Pic'ek konektori .

méné ndrocna. Ale i tato sbérnice musela byt
upravena. 2

-+ Dalsim z fesenych problémi je jednofad-

kovy alfanumericky displej s kurzorem na
TVP, vyvinuty v VD CSAYV, jehoz konstruk-
ce méla byt plivodné soucasti tohoto ¢isla
(vyjde v AR tady A). V soucasné dobé je
fesen $estnactiradkovy disple;.

Vzhledem k nedostatku polovodi¢ovych
paméti fesi jeden ze zaku ZDS pouziti

feritové paméti (4k byte) z pocitace ZUSE -

25 pro osobni pocitaé INTELKA 80.

. Zaroven probihaji zkousky jednoduchych

~perifernich zarizeni (jako jsou jednoduché

snimace osmistopé dérné pasky a ovéfuje se
lacina alfanumericka kldvesnice z knoflikid na
pefiny). : .

V soucasné dobé¢ jsou i vyhodnocoviny
zkuSenosti ze zdpisu programi a dat na
kazctovy magnetofon. Ve zkouskdch byl
ovéfovan systém pfevzaty z MCS8S5 asystém,
ktery pouzivda modulovaného zaznamu ze

“sérioveho vystupu UART pii rychlosti

200 Bd.

I kdyZ se vétdina ze zdjemcl o stavbu
osobniho pocitace INTELKA 80 rozhodla
pro ‘mikroprocesor 8080, pfesto se naslo
nékolik jedincil, ktefi se rozhodli pro mikro-
procesor Z80,a nebo 18085.

Diskuse o vyuZiti osobniho poditace IN-
TELKA 80 vedou k dalsim navrhim interfa-
ce desek pro tento pocitac. Po dokonceni
zdkladni sestavy mame v, planu zhotovit
desky pro graficky displej, ALU s kaikulac-
kovymi ¢ipy z TI $8, skupinovy vyucovaci
systém, individudlni vyucovaci systém a dale
programové vybaveni pro nejrizné;si hry-
a poutziti osobniho pocitace INTELKA 80 pri
registraci a fizeni zajmové Cinnosti, sklado-
vém hospodafstvi, administrativé, v amatér-
ské vysilaci a pfijimaci technice, vdomacnos-
ti pii fizeni topeni, spotfeby energie apod.

Ptedpoklddame, ze vds nastrankach Ama-
térského radia budeme moci o stavbé osobni-
ho pocitate INTELKA 80 informovat co
nejdrive.

ZAVODY PRUMYSLOVE AUTOMATIZACE NOVY BOR, nérodni podnik

vyrobce grafickych vstupnich a vystupnich

NOVYBOR

automatizovanych kartografickych systému :

o

komplex( pro automatizace konstrukénich a technologickych praci
specialnich stejnosmérnych servomotor(

linearnich motort pro diskové paméti

a dalsich progresivnich prvki vypocetni a regulaéni techniky

ptijme Ihned nebo podle Vdohody:

vyvojové konstruktéry
samostatné technolog" :
analytiky do vypoéetniho stfediska

dale pil]me;

vedouciho energetlka, mistra kotelen, vodohospodafe a dalsi

perifernich jednotek samoginnych poéitaét JSEP

- pracovniky déinickych profesi strojniho, elektrotechnického i stavebniho zaméiem’ '

- pomocny obsluhufici personél

- pracovniky ruznych oborl pfednostné pro vicesménny provoz (moznosti ziskani piné kvaiitikace)

INFORMACE PODA:

Kédryvy’ a personélni usek ZPA Novy Bor, n. p. Novy Bor, telefon 2150 nebo 2452 (linké 319 nebo 383)

Nabor povolen v okrese Ceska Lipa
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