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ANALIZATORY STANOW LOGICZNYCH W DIAGNOSTYCE UKEADOW CYFROWYCH

Streszczenie. Wartykule opisano podstawowe cechy analizatoréow
stanéw logicznych. Zwrdcono uwage na ich niezbedno$¢ w diagnostyce
ztozonych uktadéw cyfrowych.

C ‘-ono stosowane rozwigzania poszczeg6lnych blokéw funkcjonal-
nych 01 .2 sposoby zapisu do ich pamieci rejestrujacej. Omowiono tak-
ze slgosoby prezentacji zarejestrowanych wynikéw. Wdalszej czeSci
artykutu zwrécono uwage na cechy analizatorow logicznych niezbedne
pr*y diagnostyce uktadow mikroprocesorowych. .

W koncowej cze$ci artykutu dokonano przegladu aktualnie produkowa-
nych analizatoréw stanéw logicznych.

1. Wprowadzenie

Wzrost ztozonos$ci scalonych uktadéw cyfrowych spowodowat koniecznosé
opracowania nowych typow przyrzadéw diagnostycznych, umozliwiajacych bada-
nie poprawnego dziatania tych uktadéw. Ze wzgledu na mozliwo$¢ obserwacji
Jedynie stanéw sygnatdw wejSciowych i wyjsciowych badanego uktadu przy
ztozonych uktadach cyfrowych i dla sprawdzenia poprawnos$ci ich dziatania
konieczne jest zapamietanie "historii” zmian wej$¢ i wyjs¢ uktadu.

Problem jeszcze bardziej pogtebit sie z chwilg pojawienia si¢ uktadéw
mikroprocesorowych. Wtym przypadku wymagane Jest zarejestrowanie i roz-
szyfrowanie przebiegdw czasowych sygnatéw sterujgcych, adresowych i szyny
danych dla okres$lenia stanow mikroprocesora. Sygnaly obserwowane na magi-
strali systemu mikroprocesorowego majg na og6t charakter nieokresowy i
szybkozmienny.. Z dostepnych dotychczas w PRL przyrzadéw pomiarowych jedy-
nie oscyloskop z pamiecig i elektronicznym przetgcznikiem kanatéw mdgtby
by¢ przydatny do zarejestrowania tego typu sygnatéw, jednakze ograniczona
szybko$¢ przetgczania kanatéw, a przede wszystkim ich ilo$§¢ znacznie ogra-
nicza mozliwos¢ jego stosowania. Dlatego tez konieczne staje sie opracowa-
nie przyrzadow zdolnych do zarejestrowania catego strumienia sygnatéw wej-
s§ciowych, ktére sg wyposazone w odpowiednie uktady pamietajace. Tego typu
przyrzady zwane sa analizatorami stanéw logicznych.

Celem artykutu jest omoéwienie probleméw wystepujacych podczas rejestra-
cji danych w analizatorach standw logicznych oraz przedstawienie aktual-
nych rozwiazan uktadowych tych przyrzadéw.
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2. Charakterystyka sygnatéw w ztozonym systemie cyfrowym

Analizujac przebieg sygnatdw w ztozonym systemie cyfrowym mozna okre-
§li¢ zespdt cech dla nich charakterystyczny chi

- sygnaty w uktadach cyfrowych sg dwustanowe, co' sprawia, Ze nie ma spe-
cjalnych problemédw z rozréznieniem ich warto$ci i rejestracjg w pamieci
analizatora;

- wystepowanie duzej liczby sygnatéw wptywajgcych na pbprawnos$¢ dziatania
systemu cyfrowego»

- przewaznie przebiegi sygnatdw w ztozonych uktadach cyfrowych sg nie-
okresowe i szybkozmienne.

Wcelu okre$lenia w danej ohwili stanu badanego uktadu wymagana jest zna-
jomos$¢ "historii" jego dziatania. Oznacza to, ze konieczna jest rejestra-
cja sygnatéw w odpowiednio szerokim przedziale czasowym. Determinuje to
zastosowanie duzej pojemnos$ci pamieci rejestrujgcej.

3. Wymagania stawiane analizatorom stanéw logicznych przez ztozony
system cyfrowy

3.1. Sposoby rejestracji sygnatdw cyfrowych w analizatorze

Sygnaty wejsciowe rejestrowane sg w analizatorze w szybkiej pamieci
potprzewodnikowej. Wpis badanych sygnatéw do pamieci okre$lony jest przez
sygnat taktujacy. Moze on by¢ generowany wewnetrznie przez uktady analiza-
tora lub moze on by¢ pobierany z zewnatrz z badanego systemu. Wpierwszym
przypadku mamy do czynienia z rejestracjg asynchroniczng, a w drugim z
rejestracjg synchroniozng. Zaréwno pierwsza jak i druga posiadajg swoje
charakterystyczne cechy:

- Rejestracja asynchroniczna charakteryzuje sie tym, ze takt wpisu do
pamieci rejestrujgcej generowany jest przez analizator. Stad wynika,
ze sygnatly wpisywane bedg do pamieci w chwilach czasu nie bedacych
charakterystycznymi fezy tez wyr6znionymi) w dziataniu analizowanego
systemu cyfrowego. Stwarza to konieczno$¢ stosowania duzej czestotli-
wosci sygnatu taktujgcego w celu zarejestrowania wiernego obrazu zmian
sygnatow wejsciowych. Z kolei duza czestotliwo$¢ sygnatu taktujgcego
.powoduje szybkie zapetnienie nawet duzej pojemno$ci pamieoi rejestruja-
cej dla stosunkowo niewielkiego czasowo przedziatu zmian sygnatéw wejs-
ciowych.

Zaletg rejestracji asynchronicznej Jest zachowanie fi mozliwo$¢ od-
tworzenia) doktadnej skali czasu, w ktdrej zachodzi rejestracja. Mozliwy
jest pomiar czas6w trwania poszczeg6lnych przebiegéw sygnatéw.
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- Rejestracja synchroniczna. Wtym przypadku sygnst taktujgcy brany jest
w analizowanego uktadu i jest nim zwykle jeden (lub kombinacja kilku)
z sygnatéw sterujacych pracg uktadu. Mamy tutaj mozliwo$é nieokresowego
probkowania badanych sygnatow w momentach czasu charakterystycznych dla
dziatania uktadu. Czgstotliwos$¢é sygnatu taktujgcego jest w tym przypad-
ku mniejsza, co pociagga za sobg mozliwo$¢ zarejestrowania wigkszego
przedziatu zmian badanych sygnatéw (efektywniejsze wykorzystanie pa-
mieci). Z drugiej strony rejestracja synchroniczna w ogélnym przypadku
nie zachowuje zalezno$ci czasowych pomiedzy momentami wystgpienia chara-
kterystycznych zmian probkowanego sygnatu - rejestrowane sg fakty wy-
stagpienia tych zmian, a pomijany jest czas, ktdry te zmiany rozdziela.
Ponadto zachodzi tutaj konieczno$¢ rozbudowania uktadu zapewniajgcego
mozliwo$¢ elastycznego okreslania zrédta (zrédet i ich kombinacji) tak-
tu zewnetrznego.

3.2. Uktady startu rejestracji 'badanych sygnatéw

Dla prawidtowej interpretacji zarejestrowanych danych bardzo istotne
jest okreSlenie witasciwej chwili czbbu, w ktérej rozpocznie si¢ wpis bada-
nych sygnatéw do pamieci rejestrujacej.

Przy analizie pracy prostego uktadu cyfrowego, ktéry posiada matg licz-
be przyjmowanych stanow (np. licznik czterobitowy posiada ich’l6) jest
sprawg obojetna, w ktdrym momencie rozpocznie sie rejestracja, poniewaz
i tak cata przestrzehA przyjmowanych Btanéw zostanie zarejestrowana w pa-
mieci. Sprawa przestaje juz by¢ tak prosta z chwilg rozbudowania uktadu
(a co za tym idzie) i zwigkszenia liczby mozliwych do przyjecia stanéw,
szczegdlnie w tym przypadku, gdy ich liczba przekracza pojemno$é pamieci
rejestrujacej.

Jako prosty przyktad moze postuzyé licznik 12-bitowy, ktory, posiada 4096
roznych stanéw. Konieczne jest tutaj okreélenie warunku (stanu), od ktore-
go rozpocznie sie rejestracja sygnatdw wejsciowych interesujacych uzyt-
kownika. Problem jeszcze bardziej sie komplikuje, gdy o dziataniu uktadu
decyduje caty zespdét powtarzalnych stanéw (np. w czasie wykonywania pro-
gramu przez system mikroprocesorowy). Wtakim przypadku uzaleznienie
rejestracji od jednego wyrdznionego stanu nie zawsze pozwoli zapisa¢ do
pamieci analizatora zadany przedziat zmian sygnatéw wejSciowych. Stosuje
sie w takim przypadku kilka rozwigzan«

a) wprowadzenie opdznienia czasowego asynchronicznego, liczonego w tak-
tach wewnetrznych przyrzadu lub synchronicznego, liczonego np. wilo$-
ci wykrytych stanéw. Rozwigzanie takie pozwala opdéZni¢ moment rozpocze-
cia rejestracji od momentu wykrycia zdefiniowanego stanu;

b) wykrycie nie jednego ale sekwencji stanéw zachodzacych w $cisle okre-
Slonym czasie;
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c¢) wykrycie kilku stanéw asynchronicznie w czasie okre$lonym taktem wewne-
trznym przyrzadu;
d) kombinacja ww. metod z pierwszg.

3.3. Sposoby rozmieszczania danych w pamieci rejestrujacej

Mozna wyrézni¢ zasadniczo dwie metody zapisu strumienia sygnatdw wejs-
ciowych do pamiegci:

l/ukrucie__ mStart - Pierwsza oparta jest na zasadzie
okresloneao zapisu bufora liniowego tym przypadku od
warunku go. ym przyp

momentu wykrycia okre$lonego warunku
zapisywana jest cata pamieC rejestru-

jaca.
Stop - Druga wykorzystuje zasade bufora cy-
. . ; klicznego. Wtym przypadku zapis do
Rys. 1. Zapllisnigivezgaosadue bufora pamieci odbywa sie w spos6b ciggty.
Fig. 1. Recording baesd on the Uzyt_kowmk_precy_zu;ej ile k('Jmorelf
linear buffer pamieci rejestrujgcej ma by¢ zapi-

sane od i do chwili wykrycia okres-
lonego warunku. Wprzypadku przed-
stawionym na rys. 2 zostanie zapisa-
nych x komorek po wykryciu okres$lone-

Wikruciel go warunku i y komoérek przed wykry-
okreslona, Stop ciem tego warunku.
wa*unku Oczywiste jest, ze X + y « pojemnosc
pamieci.

Zasada bufora cyklicznego zawiera w
Rys. 2. Zapis na zasadzie bufora sobie poprzednig dla przypadku, kie-
cyklicznego dy x = pojemno$¢ pamieci=Oy = 0.

Fig. 2. Recording based on the
cyclic buffer B )
3.4. Metody prezentacji zarejestrowa-

nych sygnatow

Pojemnos$ci stosowanych pamieci rejestrujgcych umozliwiajag zapamietanie
od kilkunastu do kilku tysiecy stanow sygnatow wejsciowych. Powoduje to,
ze z chwilg zakonczenia procesu rejestracji uzytkownik posiada duzg liczbe
danych w postaci zerojedynkowej. Posta¢ taka jest mato przejrzysta, co
w znacznym stopniu utrudnia jej analize. Wzwigzku z tym stosowane sa
dwie metody komunikacji z uzytkownikiem:

a) prezentacja zarejestrowanych danych bez ich wstepnego przetwarzania.
Stosowana jest zwykle do analizy poprawnosci dziatania sprzetu lub do
globalnej oceny poprawnos$ci dziatania systemu.

Byta jedynag dostepng metodg komunikacji w pierwszych rozwigzaniach
analizatoréw. Wyrdznia sie tutaj trzy metody prezentacji danych:
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- wykres stanéw ("przebiegéw czasowych sygnatéw),
- tablica zerojedynkowa,
- mapa wykonywanych sekwencji stanow;

b) prezentacja danych po ich wstepnym przetworzeniu do postaci bardziej
dogodnej dla uzytkownika. Stosowana jest w przypadkach bardziej |[dokta-|
dnej analizy dziatania sprzetu oraz przy dogtebnej analizie oprogramowa
nia. Wyré6znia sie tutaj, podobnie jak poprzednio, tez trzy sposoby prezen
tacji danych:

- wys$wietlanie przebiegéw czasowych wybranych sygnatéw wraz z ich
opisem,

- prezentacja danych w postaci kodéw mnemonicznych,

- prezentacja danych w postaci listihgu asamblera.

4. Wymagania stawiane analizatorom przez system mikroprocesorowy

0 poprawnos$ci dziatania systenlu mikroprocesorowego na poziomie sprzetu
decydujg przebiegi poszczego6lnych sygnatow elektrycznych oraz ich wzajemne
powigzania. Na poziomie oprogramowania natomiast decyduje realizacja posz-
czeg6lnych rozkazéw oraz cigg przej$s¢ pomiedzy nimi, czyli wykonanie pro-
gramu.

4.1. Wymagania dla sposobu rejestracji przy ocenie poprawno$oi dziatania
systemu na poziomie sprzetu

Dla oceny poprawnos$ci zalezno$ci czasowych miedzy sygnatami generowa-
nymi przez czy dochodzacymi do mikroprocesora wymagane jest mozliwie do-
ktadne zarejestrowanie przebiegéw tych sygnatow w czasie. Determinuje to
zastosowanie rejestracji asynchronicznej z szybko$cig probkowania kilka-
krotnie wieksza od czestotliwo$ci taktu zegarowego badanego systemu. Nie-
kiedy mozliwe jest rowniez wykorzystanie rejestracji synchronicznej z
taktem zegarowym badanego uktadu, cho¢ nie zapewnia to zbyt duzej dokta-
dnosci rejestracji.

4.1. Wymagania dla sposobu rejestracji przy ocenie poprawnos$ci dziatania
systemu na poziomie oprogramowania

Dla tego przypadku w celu postawienia poprawnej diagnozy wymagana jest
rejestracja wykonywania catych grup rozkazéw. Pocigga to za soba konie-
czno$¢ zapewnienia odpowiednio szerokiego przedziatu czasowego, w ktérym
odbywa¢ sie bedzie rejestracja. Z tego tez powodu rejestracja asynchroni-
czna jest mato przydatna. Jedynie rejestracja synchroniczna z odpowiednio
rozbudowanym uktadem pozwalajgcym na wygenerowanie wtasciwego sygnatu
taktujacego ("bedacego odpowiednig kombinacjg sygnatéow sterujgcych systemu
mikroprocesorowego), ktéry bedzie pozwalat rejestrowaé sygnaty systemu w
§cisle okreslonym czasie, moze da¢ pozytywne rezultaty.
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Rozbudowa uktadu generujgcego sygnat taktujacy podyktowane jest wymaga-
niem $cistego okre$lania czasu, w ktsrym bedzie nastepowata rejestracja
stanu sygnatdw wystepujgcych na magistrali systemu mikroprocesorowego.
Organizacja sterowania dla kazdego typu mikroprocesora jest inna. ROznice
te czesto sg bardzo istotne i dotyczg sposobu sterowania (taktowania)
przesytem danych na magistrali, ilosci linii sterujacych, przyjetych spo-
sobéw synchronizacji itp. Zadaniem ukitadu generacji taktu zapisu jest wy-
pracowanie na podstawie sygnatow zdefiniowanych przez uzytkownika sygnatu
pozwalajacego na zarejestrowanie interesujgcych danych wystepujacych na
magistrali. Wymagana jest tu duza uniwersalno$¢ i elastyczno$¢ w tworze-
niu sygnatu taktujgcego ze wzgledu na wspomniang réznorodnos$¢ rozwigzan
systemow mikroprocesorowych.

4.3. Wymagania dla rejestracji na poziomie sprzetu i oprogramowania (

Oprocz sytuacji jednoznacznie okreSlonych, to znaczy takich, w ktéryoh
wazne dla uzytkownika jest dziatanie'systemu na poziomie sprzetu lub opro-
gramowania, moze zdarzy¢ sie rowniez taka, w ktérej zachodzi wzajemne po-
wigzanie dziatania na tych dwodch poziomach. Typowym przykiadem jest tutaj
prri lem wystepujacy w systemach:mikroprocesorowych w czasie uruchamiania
uktadow WE/WY.

Z punktu widzenia wykonywanego algorytmu przez system mikroprocesorowy
dziatanie uktadu WEMY nalezy rozpatrywa¢ na poziomie oprogramowanie,
natomiast w celu sprawdzenia poprawnosci dziatania uktadu jego dziatania
nalezy rozpatrywa¢ na poziomie sprzetu. Rozwigzaniem tego problemu moze
by¢ uktad zdolny do przetgczania w odpowiednim czasie rejestracji synch-
ronicznej (oprogramowanie) na rejestracje asynchroniczng (sprzet). Sprowa-
dza sie to do zapewnienia mozliwosci przetgczania taktu zewnetrznego na
takt wewnetrzny w momencie wykrycia okres$lonej sekwencji stanéow (np. roz-
kazu OUT lub IN).

4.4. Wymagania dla okre$lenia sygnatu "startu" rejestracji na poziomie
sprzetu
Rozpoczecie rejestracji moze by¢ uwarunkowane w tym przypadku rozpozna-
niem jednego stanu w dowolnym z zespotow, w ktérym ten stan wystepuje.
Pozwala na to powtarzalno$é przebiegow elektrycznych sygnatow przy wy-
stepowaniu tych samych standéw systemu mikroprocesorowego.

4.5. Wymagania dla okres$lenia sygnatu "startu” rejestracji na poziomie
oprogramowania

Wtym przypadku chodzi o zarejestrowanie sygnatow wystepujacych w trak-
cie wykonywania poszczeg6lnych grup rozkazéw lub fragmentéow catych pro-
graméw. Determinuje to konieczno$¢ rozpoznawania tych rozkazéw, ktore
mogag by¢ jedno-lub kilkubajtowe. Metody rozwigzania tos
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- op6znienie wpisu do pamieci rejestrujgcej od momentu rozpoznania wyrdz-
nionego stanu,

- rozpoznanie sekwencji kilku (do trzech) stanéw asynchronicznie lub syn-
chronicznie,

5. Przeglad rozwigzan analizatoréw stanéw logicznych

Spotykane rozwigzania analizatorow stanéw logicznych mozna zakwalifi-
kowaé¢ do Jednej z trzech klas:

- Analizator sprzetowy (uniwersalny), posiadajacy nastepujace cechy:

- zapis asynchroniczny z mozliwo$cig wyboru bardzo duzej czestotliwosci,

- zapis synchroniczny z prostym uktadem wyboru taktu zewnetrznego,

- prosty uktad wyzwalania zapisu,

- wyprowadzanie zarejestrowanych danych na ogdt bez ich wstepnego prze-
twarzania lub z niewielkim zakresem przetwarzania,

- Analizator systemowy przeznaczony gtéwnie do analizy na poziomie opro-
gramowania:

- mniejsza Cniz w poprzednim przypadku) czestotliwo$¢é taktu wewnetrzne-
go,

- zapis synchroniczny z rozbudowanym-uktadem wyboru taktu zewnetrznego,

- przetwarzanie zarejestrowanych danych.

- Analizator dedykowany (dla konkretnego mikroprocesora), posiadajacy
cechy analogiczne jak poprzedni, z tym ze sg one zorientowane na kon-
kretny system-mikroprocesorowy.

Jako .przyktad ilustrujgcy wymagane cechy analizatora dedykowanego moze
postuzy¢ zagadnienie wyboru taktu zewnetrznego (rejestracja synchroniczna)
dla dwoch typow mikroprocesoréw - INTEL 8080 i INTEL 8085.
Wmikroprocesorze INTEL 8080 ws$rdd sygnatdw sterujgcych nie wystepuje
sygnat, ktéry w spOBOb jednoznaczny okreéla moment pobierania kodu roz-
kazu. Sygnat DBIN, umozliwiajacy przestanie danych na magistrali wyste-
puje zawsze w czasie ich wprowadzania do procesora, a wiec oprocz pobiera-
nia kodoéw rozkazéw, takze w czasie czytania zawarto$ci pamieci, stosu,
czy tez rejestrow WE/MY. Sygnat SYNC pojawia sie na poczatku kazdego cyklu
maszynowego, a wiec nie tylko w czasie cyklu pobierania kodu instrukcji
(FETCH).

Uzywajac jednego z tych dwodch sygnatéw jako sygnatu taktujgcego, oprdécz
kodoéw rozkazéw do pamieci rejestrujgcej wpisane zostang takze inne dane
przesytane po magistrali. Jakp rozwigzanie tego problemu mozna zapropo-
nowa¢ odpowiednie przetworzenie sygnatléw sterujgcych, ktdére jednoznacznie
okre$la moment pobierania kodoéw rozkazéw, Dla mikroprocesora INTEL 8080
bedzie to iloczyn logiczny sygnaléow SYNC i D5 (pigta linia magistrali



56 M. Skrzewski. J. Chmurski

danych), poniewaz w czasie trwania sygnatu SYNC na liniach danych pojawia
sie bajt statusu ~okre$lajacy sian mikroprocesora), w ktérym stan wysoki
linii D5 definiuje stan pobrania kodu rozkazu CFETCH). Pakt wystagpienia
stanu wysokiego linii D6 i sygnatu SYNC musi zosta¢ zapamietany w odpo-
wiednim przerzutniku dlatego, ze kod pobieranej instrukcji pojawi sie na
liniach danych juz po zaniku sygnatu SYNC. Wprzypadku kiedy potrzebna
jest rejestracja innych danych niz kody wykonywanych rozkazéw fnp. dane
odczytywane ze stosu#* wymagane jest zastapienie linii Db przez inng flub
inne) definiujacg zadany stan.

Rys. 3. Generacja sygnatu taktu zapisu dla”i -procesora 8080
Fig. 3. Generation of recording time signal for 8080 microprocessor

V mikroprocesorze INTEL 8085 do okres$lania stanu procesora przeznaczone
sg dwa oddzielne sygnatly: SO i S1. Odpowiednio kombinacja tych sygnatow
definiuje jeden z 4 mozliwych standéw procesora: PETCH, READ, WRITE oraz
HOLD. Uktad wyboru taktu zewnetrznego w tym przypadku przedstawia rys. 4.

xtowanit

ML. %ﬂi?fﬁiynowym

Ji- = 0 -1 FETCH laki
..RfaP—i

£Efe=o0 WRITE
O-T  fient

Rys. 4. Generacja sygnatu taktu zapisu dla-procesora 8085
Fig. 4. Generation of recording time signal for 8085 microprocessor
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6. Przyktadowe rozwigzanie analizatora stanéw logicznych

W Instytucie Informatyki Czasu Rzeczywistego Politechniki $laskiej
opracowano analizator stanéw logicznych ASL - 1 o cechach zaréwno analiza-
tora uniwersalnego, jak i systemowego. Charakteryzujg go:

- duza pojemnos$¢ pamieci roboczej (rejestrujacej),

- duza czestotliwo$é taktu wewnetrznego (“"rejestracja asynchroniczna),
- rozbudowany uktad wyzwalania zapisu do pamiegci roboczej,

- mozliwo$¢ wstepnego przetwarzania zarejestrowanych danych.

Ponadto starano sie tez, biorgc oczywiscie pod uwage krajowe mozliwosci
w zakresie technologii stosowanych elementéw, zapewni¢ analizatorowi
ASL-1 parametry techniczne poréwnywalne z parametrami spotykanych obec-
nie analizator6w firm zachodnich.

Tablica 1
Parametry techniczne analizatoréw standéw logicznych
Firma Typ Liczba Maks. cze- Organizacja Sposob przedstaw,
kanatéw stotliwo$¢ pamieci wynikow
ASL-1 16 20 Mz 16x1024 oscyloskop
132/ lub 32x512 monitor zewnetrzny

(wykres stanow,
postaé mnemoniczna)

Gould 851-D 8 50 MZ 8x512 oscyloskop

Bioma- 1650-D 16 50 MHZ 16x512 monitor zewnetrzny

tion 8100-D 8 100 MHZ 8x2048 wewnetrzny
8200 8 200 MHZ 8x2048

Hewlett 1600 S 32 20 MHZ 32x16 monitor wewnetrzny

Packard 1611 A 32 20 MHZ 32x64 (tablica dwojkowa
1615 A 32 20 MHZ 32x256 i mapa, kod operac.

posta¢ mnemoniczna
wykres stanow)

Analizator ASL-1 sktada sie z trzech podstawowych podzespotéw}

a) - uktad rejestracji danych,
b) - uktad sterujgcy ("cze$¢ mikroprocesorowa),
c¢) - uktad wyprowadzania danych.

Zadaniem uktadu rejestrujgcego jest zapisanie strumienia sygnatdw wej-
§ciowych do pamieci roboczej. Wypracowywany jest tutaj sygnat definiujgcy
moment rozpoczecia i zakoriczenia-wpisu do tej pamigci. Wtym ostatnim
przypadku generowany jest impuls przerwania do uktadu sterujgcego. Ponad-
to zadaniem tego uktadu jest tez sterowanie na podstawie sygnatéw z ukta-
du sterujagcego rozkiadem zapisanych danych w pamieci rejestrujacej.

Uktad sterujgcy umozliwia uzytkownikowi za pomoca zewnetrznej klawiatury



Rys. 5. Schemat blokowy analizatora ASL-1
Fig. 5. Blook diagram of ASL-1 analyzer
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ustawienie wszystkich parametrow analizatora. Realizowane jest tutaj tez
zarzadzanie catoscig pracy analizatora, tzn. umozliwienie rozpoczecia
pracy czes$ci rejestrujgcej, a w odpowiedzi na impuls przerywajacy inicja-
cja dziatania cze$ci wyjsciowej. Zadaniem uktadu wyprowadzania danych
jest wysSwietlenie na ekranie oscyloskopu Club monitora ekranowego) zawar-
tosci pamieci roboczej. Ponadto zapewniony jest tutaj, we wspoOtpracy z
uktadem sterujgcym, wstepne przetwarzanie zarejestrowanych danych do po-
staci dogodnej dla analizy przez uzytkownika.

Szczegdblnie duzo uwagi w fazie projektowej analizatora ASL-1 poswieco-
no tej czesci, ktéra na podstawie sygnatéw zgodnos$ci frys. 5) uzyskanych
z komparatorow wypracowuje eygnat zezwalajacy na zapis do pamieci rejestru-
jacej /uktad sterujagcy pracg czesci rejestrujgcej). Analizator ASL-1 za-
wiera dwa komparatory - zezwalajacy i wyzwalajacy, ktdére wypracowujg od-
powiednie sygnaty zgodnos$ci, pordwnujac sygnaty wejsciowe z zawartosciag
odpowiednich rejestrow - zezwalajacego i wyzwalajacego.

Rejestr wyzwalajacy .zawiera tyzy szesnastobitowe stowa ustawione przgas.
uzytkownika w celu zapewnienia wykrycia sekwencji kilku stanéw mikroproce-
sora.

Przewidziano osiem sposob6w wygenerowania sygnatu startu zapisu do pa-
mieci rejestrujgoej. Cztery z_ nich przeznaczone s gtéwnie ¢q rejestracji
asynchronicznej. Wygenerowanie sygnatu zezwalajatfagd uzaleznipn.e jest od
wykrycia zgodnosci przez komaratéor wydalajgdy-lub zezwalajgcy i wyzwala-
jacy. Mozliwe Jest taz wprowadzenie opdznienia generacji sygnatu zezwala-
jacego, zliczanego asynchronicznie lub synchronicznie przez odpowiedni
licznik. Pozostate cztery rodzaje pracy analizatora zapewniajg uzaleznie-
nie sygnatu zezwalajgcego na zapis,do pamieci od wykrycia trzech sygnatéw
zgodnosci przez komparator wyzwalajagcy synchronicznie, tzn. w trzech kolej-
nych taktach zegarowych. Mozliwe jest tu takze powigzanie tego faktu z
sygnatem zgodnos$ci z kompiaratora zezwalajacego (asynchronicznie) i z op6z-
nieniem zliczanym asynchronicznie lub synchronicznie przez odpowiedni
licznik. Zapis do pamieci rejestrujacej o pojemnosci IKxl6 zorganizowano
na zasadzie bufora cyklicznego. Dzieki wewnetrznemu mikroprocesorowi uzy-
skano mozliwo$6 wstepnego przetworzenia danych zawartych w pamieci reje-
strujacej, co w spos6b zdecydowany poprawia witasciwosci diagnostyczne
przyrzadu.

Analizator wyposazono w uktad generacji taktu zewnetrznego umozliwiaja-
cy tworzenie sygnatu taktujagcego z kombinacji czterech sygnatdw wejscio-
wych zdefiniowanych przez uzytkownika. Przy konstrukcji wszystkich pod-
zespotow analizatora ASL-1 starano sie wzigé pod uwage wszystkie problemy
poruszane w artykule. Oprogramowanie, w ktdre w obecnej postaci wyposazo-
ny jest analizator, umozliwia opis kazdej z szesnastu wysSwietlanych linii
przebiegu czasowego oraz przetworzenie zarejestrowanych danych do postaci
kodéw mnemonicznych mikroprocesora INTEL 8080. Dalsze prace z tego za-
kresu beda zmierzaty w kierunku rozszerzenia oprogramowania pozwalajacego
na testowanie réznych typow mikroprocesorow.
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7. Podsumowanie

Przedstawiono zasade rejestracji sygnatdw wejsciowych w aktuslnie naj-
nowszym przyrzadzie diagnostycznym, Takim iest analizator stanéw logicz-
nych, Zwrécono szczegdlna uwage na uktady startu zapisu do pamieci reje-
strujgcej. Przedstawione propozycje rozwigzan umozliwiajg uzytkowniko-i
w spos6b §cisty na wyodrebnienie z duzego przedziatu zmian s”gnatd'.v wejs-
ciowych tylko tego fragmentu, ktoéry go interesuje. W potaczeniu z odpowie-
dnio wybranym sposobem Wwpisu do pamieci rejestrujgcej “asynchronicznym
lub synchronicznym) daje to bardzo szerokie mozliwo$ci diagnostyczne
przw badaniu ztozonych systeméw cyfrowych. Wszystkie wprowadzane ulepsze-
nia konstrukcyjne analizator6w zorientowane sg w swoim podstawowym zakre-
sie na zapewnieniu mozliwie doktadn go i szybkiego przetestowania ztozo-
nych systemoéw mikroprocesorowych.

'7 najnowszych rozwigzaniach znanych firm zachodnich analizator mzaDew-
niajg nie tylko lokalizacje uszkodzenia na poziomie sprzetu czy oprogramo-
wania, podczas realizacji okreslonych partii progrumu, ale réwniez testowa-
nie zachowania sie systemu w szerokim przedziale czasowym (kilka godzin)

i w warunkach znacznie odbiegajagcych od laboratoryjnych <np. typowe warun-
ki przemystowe, w ktédrych ma byé wykorzystany dany system), Wtym celu
wyposaza sie analizatory w odpowiednie pamieci wzorcowe, ktérych zawartosc
jest porownywana z aktualnie wystepujacymi sygnatami na magistrali. Test
taki pozwala na wykrycie uszkodzen, ktére w krétkim przedziale czasowym

i wnormalnych warunkach nie wptywaja ujemnie na prace systemu 'np. zimne
luty czy tez odporno$d temperaturowa zastosowanych elementéw).

Coraz powszechniejsze stosowanie systeméw mikroprocesorowych stwarza
konieczno$¢ opracowywania i stosowania coraz nowszych rodzajéow analiza-
torow. Bedzie to przede wszystkim pozwalato na znaczne zminimalizowanie
czasu przeznaczonego na wdrozenie systemu oraz w sposéb zdecydowany pod-
niesie zaufanie odbiorcéw do oferowanego sprzetu.
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AHAJIH3ATOPH JIOrHHECKHX COCTOHHHii B HHArHOCTHKE HH4POBHX CHCTEH

P e 3 10me

B ctaTte-onHcuBaioTc.a ocHOBHue CBoitciBa aHajiH3axopoB jioriwecKHxXx cocxo-
hhhH. OSpagaeicH BHHMaHHe Ha hx HeodxoflIKkMocxh npa flHarHOciHKe cjioxoihix uh$-
POhbx CHCieM. OnHcttBaiorcH npHMeHHeubie pemeHHH Henoioptoc (JyHxoHOHaaBHhix
Sjiokob a xaxsce cnoco6u 3aiwcH b hx perHctpapyioigeii naMain. 06cyx,na»icH cno-
coObi npe~ciaBfleHHH 3aperHcxpHpoBaHHUX peayjibiaioB.

B cjieAyaek naciH ciaibH o6pagaexca BHHVBRHHe Ha CBoheiBa JiornuecKHX ana-
jiH3axopoB, Heofixo®HMue npn «HarHociHKe MHKponpoueccopHux CHCieM. B 3aKx»HK-
xexbHoS naciH cxaibH "aeica 063op BtmycKaeMux b Hacioagee BpeMH aHajiKsaTopoB
c ocx OHHHite

LOGIC STATE ANALYZERS IN THE DIGITAL SYSTEMS DIAGNOSTICS

Summary

In the paper the principal characteristics of the logic state analy-
zerslareldiscussed. Some features of logic state analyzers of special in-
terest to the users - the methods of storing information, problems of
synchronisation and methods of presentation of stored data are described
in detail. Special attention has been paid to the application of the logic
state analyzers to the testing of microcomputer systems. Conclusion deri-
ved from this discussion are applied in the design of the ASL-1 logic
state analyzer, and some characteristic features of this analyzer has been
presented.



