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S t r e s z c z e n ie . W a r ty k u l e  op isano  w sposób szczegółowy budowę i  
sposób d z i a ł a n i a  a n a l i z a t o r a  stanów lo g ic zn y c h  ASL-1 wykonanego w 
I s t y t u c i e  In fo rm a ty k i  P o l i t e c h n i k i  Ś l ą s k i e j .

P rzeds taw ione z o s ta ł y  podstawowe b l o k i  fu n k c jo n a ln e  wchodzące w 
sk ła d  a n a l i z a t o r a .  Dużą uwagę poświęcono opisow i c z ę ś c i  r e j e s t r u j ą 
c e j ,  b io r ą c  pod uwagę f a k t ,  że zaw iera ona s z e r e g  nowych rozw iązań . 
Dotyczy to  przede  wszystkim  sposobów generowania sygna łu  rozpoczy
n a jącego  z a p is  do pam ięc i  r e j e s t r u j ą c e j  p rzy rzą d u .

1. Wstęp

W c h w i l i  obecnej a n a l i z a t o r  stanów lo g ic zn y c h  s t a j e  s i ę  coraz  b a r d z ie j  
niezbędnym przyrządem w każdym la b o ra to r iu m  e lek tro n ic zn y m  zajmującym s i ę  
uruchamianiem złożonych  układów cyfrowych. Decydują o tym jego  nieporówny
walne z żadnym innym przyrządem m ożliw ości  d ia g n o s ty c zn e .  Możliwość z a r e j e 
s t ro w an ia  równocześn ie  k i l k u n a s tu  a nawet' k i l k u d z i e s i ę c i u  sygnałów, k tó r e  
na ogół mają c h a r a k te r  n ieokresowy i  szybkozmienny, s tanow i główną z a l e t ę  
te g o  r o d z a ju  przyrządów.

M odernizacja  a n a l iz a to ró w  stanów lo g ic zn y c h  pod względem fu n k c jo n a ln o ś 
c i  by ła  wymuszona! co ra z  powszechniejszym stosowaniem systemów m ikroproce
sorowych. Obecnie spo tykane modele czołowych f i rm  zachodn ich  można porów
nać do prawdziwych la b o ra to r ió w  będących w s t a n i e  badać n a j b a r d z i e j  wy
ra f inow ane  param etry  te s tow anych  systemów. Różnice pomiędzy n im i są  dosyć 
i s t o t n e  i  do tyczą  np. l i c z b y  w e jść ,  po jem ności pam ięc i  roboczych ,  sposobu 
wyzwalania za p isu  do pam ięc i ,  r o d z a ju  p rz e d s ta w ie n ia  za re je s t ro w a n y c h  p rz e 
biegów, N ie z a le ż n ie  jednak  od ty c h  r ó ż n ic  w sz y s tk ie  znane ro zw ią zan ia  ana
l iz a to ró w  można z a l i c z y ć  do j e d n e j  z t r z e c h  k l a s :

-  a n a l i z a t o r  sprzętowy ("uniwersalny) przeznaczony głów nie do badania  do
wolnych układów cyfrowych na poziomie s p r z ę t u ,

-  a n a l i z a t o r  systemowy przeznaczony do badanie  dowolnych systemów o y f ro -  
wych p rzede wszystkim na poziomie oprogramowania,

-  a n a l i z a t o r  spec ja l izow any  ("dedykowany) przystosowany do badan ia  o k r e ś l o 
nych systemów m ikroprocesorowych.

Celem n in i e j s z e g o  a r ty k u łu  j e s t  p r z e d s ta w ie n ie  ro zw ią zań  układowych 
o raz  o s ią g n ię ty c h  d z i ę k i  nim m ożliw ości d ia g n o s ty c zn y ch  w a n a l i z a t o r z e  
stanów log ic zn y c h  ASL-1.



64 J. Chmurski

2. Opis a n a l i z a t o r a  stanów lo g ic zn y c h  ASL-1

2 . 1 .  Z ałożenia  ko n s tru k cy jn e

Podczas r e a l i z a c j i  p r o je k tu  a n a l i z a t o r a  ASL-1 s ta ra n o  s i ę  zapewnić 
cechy zarówno a n a l i z a t o r a  u n iw ersa ln eg o ,  ja k  i  systemowego, a w ięc :

-  dużą pojemność pam ięci r o b o c z e j ,
-  dużą c z ę s to t l iw o ś ć  t a k t u  wewnętrznego ( r e j e s t r a c j a  a s y n c h ro n ic z n a ) ,
-  rozbudowany układ  wyboru t a k t u  zewnętrznego ' ' r e j e s t r a c j a  sy n c h ro n ic z n a ) ,
-  rozbudowany układ  wyzwalania za p isu  do pam ięc i  r o b o c z e j ,
-  możliwość wstępnego p rz e tw a rz a n ia  za re je s t ro w a n y c h  danych.

Ponadto zapewniono t e ż ,  b io r ą c  pod uwagę krajowe możliw ości w z a k r e s ie  
t e c h n o lo g i i  stosowanych elementów, param etry  te c h n ic z n e  porównywalne z 
parametrami spotykanych obecn ie  a n a l iz a to ró w  f irm  zachodnich .

2 .2 .  Podstawowe podzespoły

Ogólnie r z e c z  b io r ą c ,  a n a l i z a t o r  ASL-1 można p o d z i e l i ć  na t r z y  pod
stawowe c z ę ś c i :

1 -  część  r e j e s t r u j ą c ą ,
2 -  część  jjl -p roceso row ą ( z a r z ą d z a ją c ą  p racą  a n a l i z a t o r a ) ,
3 -  cz ę ś ć  wyjściową.

Zadaniem c z ę ś c i  r e j e s t r u j ą c e j  j e s t  z a p i s a n ie  s t ru m ie n ia  sygnałów w e jś c io 
wych do pam ięc i r o b o c z e j .  Y/ypracowywany j e s t  t u t a j  moment ro z p o c z ę c ia  i  
zakończenia  wpisu do pam ięc i .  V/ tym o s ta tn im  przypadku generowany j e s t  
odpowiedni sygna ł ( sygna ł  końca z a p is u )  do c z ę ś c i  u -p roceso row ej  a n a l i z a 
t o r a .
Część ¿i-procesorowa umożliwia użytkownikowi za pomocą zew nętrzne j  k la w ia 
tu ry  u s ta w ie n ie  w sz y s tk ic h  parametrów a n a l i z a t o r a ,  t a k i c h  j a k :  słowa wy
zw a la ją c e ,  słowo z e z w a la j ą c e ,c z ę s to t l iw o ś ć  t a k t u  wewnętrznego, opóźn ien ie  
wyzwolenia z a p isu ,  r o z k ła d  zap isanego  s t r u m ie n ia  sygnałów w ejściowych w 
pam ięci ro b o cz e j  w s tosunku  do momentu r o z p o c z ę c ia  r e j e s t r a c j i ,  czy w resz 
c i e  sposób ro z p o c z ę c ia  r e j e s t r a c j i  ( t r y b  pracy  a n a l i z a t o r a ) .
Ponadto część -u -p roceso row a  za rząd z a  ( s t e r u j e )  c a ł o ś c i ą  p racy  a n a l i z a t o r a ,  
t z n .  umożliwia ro z p o c z ę c ie  pracy c z ę ś c i  r e j e s t r u j ą c e j ,  a w odpowiedzi na 
sygna ł  końca z a p is u  i n i c j u j e  d z i a ł a n i e  c z ę ś c i  w y jśc io w e j .  Zadaniem c z ę ś c i  
wyjściowej j e s t  w y św ie t la n ie  na e k ra n ie  oscy loskopu  Club m o n i to ra )  zawar
t o ś c i  pam ięc i ro b o cz e j  p rz y rz ą d u .  P on iże j  p rzeds taw iono  schemat blokowy 
a n a l i z a t o r a  ASL-1.

2.3. Opia części rejestrującej

2.3.1. Skład

Część re je s tru ją c a  zawiera następujące układy (p a trz  schemat blokowy): 
układ wejściowy, r e je s t r  trzech  słów wyzwalających, r e je s t r  jednego słowa



Rys. 1. Schemat blokowy a n a l i z a t o r a  ASL-1 
F ig .  1. Block diagram o f  ASL-1 a n a ly z e r
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zezw a la jącego ,  komparator słowa ze zw a la jącego ,  programowany g e n e r a to r  
t a k t u  wewnętrznego, programowany g e n e r a to r  t a k tu  zew nętrznego , układ  s t e 
r u ją c y  p ra c ą  c z ę ś c i  r e j e s t r u j ą c e j ,  l i c z n i k  o p ó źn ien ia ,p a m ię ć  roboczą ,  gene 
r a t o r  ad re su  i  sygnału  WE d la  pam ięc i r o b o c z e j ,  r e j e a t r  począ tku  za p isu  
o ra z  l i c z n i k  p o łożen ia  k u r s o r a .  Takie rozbudowanie c z ę ś c i  r e j e s t r u j ą c e j  
a n a l i z a t o r a  ASL-1 podyktowane b y ło  c h ę c ią  zapewnienia bardzo s z e r o k ic h  
m ożliwości d iagnos tycznych  p rzy rzą d u .  Szereg  rozw iązań ,  k tó r e  z o s t a ł y  t u 
t a j  wprowadzone, n ie  spotyka s i ę  w innych p rzy rzą d ach  te g o  typu .

2 . 3 . 2 .  D z ia ła n ie  c z ę ś c i  r e j e s t r u j ą c e j

S trum ień 1 6  sygnałów wejściowych podawany j e s t  do a n a l i z a t o r a  p rze z  
uk ład  w ejściow y, k tó ry  s tanow i ze sp ó ł  wtórników emiterowanych o regulow a
nych n a p ię c ia c h  progowych, um ożliw ia jąc  tym samym dopasowanie p rzy rządu  
do wymagań narzuconych param etram i podzespołów badanego system u. W d a l s z e j  
k o l e jn o ś c i  sygnały  wejściowe wprowadzane s ą  do r e j e s t r u  wejściowego RW 
i  d e t e k to r a  za k łó c eń  DZ. Wprowadzanie to  odbywa s i ę  w t a k t  impulsów zegaro  
wych pochodzących bądź z g e n e ra to ra  wewnętrznego, bądź z badanego systemu. 
Zadaniem d e t e k to r a  zak łóceń  j e s t  w ykryc ie ,  czy między dwoma ko le jnym i im
pulsam i zegarowymi w pisującym i sygnały  do RW w y s tą p i ła  zmiana ty c h  sygna
łów ( n a s t ą p i ł o  z a k łó c e n ie ) .  P rzez  w y s tą p ie n ie  zmiany sygnałów będziemy 
t u t a j  r o z u m ie l i  t a k i  p rzypadek, w którym w y s tą p i ły  dwa zbocza sygnału  wejś 
ciowego pomiędzy dwoma kole jnym i impulsami zegarowymi. I l u s t r u j e  to  r y s .  2

zakłócenie
 n  n  n —  ------

S U S 5j-------1 1------ n ------

Rys. 2. W ystąp ien ie  z a k łó c e n ia  między ko le jnym i impulsami zegarowymi 
•F ig .  2 . Inpu t s i g n a l  t im in g

Możliwe s ą  w tym przypadku dwa r o d z a je  p rac y .  Pierwszy n ie  w ykorzys tu je  
d e te k to r a  zak łóceń  i  z r e j e s t r u  wejściowego RW in fo rm ac ja  wpisywana j e s t  
bezpośredn io  do pam ięci ro b o c z e j  p rz y rz ą d u .  Drugi n a to m ia s t  b i e r z e  pod 
uwagę zaw arto ść  d e te k to r a  za k łóceń .  Wykorzystywany j e s t  wtedy m u l t i p l e k 
s e r  M1, k tó ry  na zmianę -  r a z  na w y jśc iu  podaje s t a n  r e j e s t r u  wejściowego 
RW,-s r a z  d e t e k to r a  zak łóceń  DZ. Efektem te g o  będz ie  t o ,  że np. w p a rz y 
s ty c h  komórkach pam ięc i  ro b o c z e j  b ę d z ie -z a p is a n y  s ta n  r e j e s t r u  RW, a w 
n ie p a r z y s ty c h  e tan  d e te k to ra  zak łóceń  DZ. Dla pracy z wykorzystaniem detek  
t o r a  zak łóceń  musi być zapewniona odpowiednia m odyfikacja  c z ę ś c i  w y jśc io 
wej a n a l i z a t o r a ,  k tó r a  w ykorzys tu jąc  zaw arto ść  pam ięc i  ro b o cz e j  w odpowie
dn i sposób w y św ie t l i  j ą  na e k ra n ie  oscy loskopu .
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Rys. 3. Dwa sposoby w yśw ie t lan ia  in f o rm a c j i  o w y s tą p ie n iu  z a k łó c e n ia  
P ig .  3- D isp la y in g  o f  In fo rm a tio n  about a d ia tu r b a n c e

Ra r y s .  3 p rzeds taw iono  dwa sposoby w yśw ie t lan ia '  i n f o r m a c j i  o w y s tą p ie 
n iu  za k łó c eń .

W a n a l i z a t o r z e  AS1-1 zastosowano d ru g i  z n i c h .  Badaniem słów w yzw alają
cych i  zezw ala jącego  J e s t  zapew nienie użytkownikowi m oż liw ośc i z a r e j e s t r o 
wania t y lk o  te g o  fragm entu  s t r u m ie n ia  sygnałów wejściowych, k tó ry  go ś c i 
ś l e  i n t e r e s u j e  fn p .  ze względu na w y s tąp u jące  n ie p ra w id ło w o ś c i ) .

W a n a l i z a t o r z e  ASL-1 i s t n i e j e  możliwość u s ta w ie n ia  t r z e c h  16-bitow ych 
słów w yzwalających i  Jednego 16 bitowego słowa zezw a la jącego .  Dwa kompalra- 
t o r y  K1 i  K2 ( r y s .  O .porćw nują  b ie żą cy  s t ru m ie ń  sygnałów we-Jściowych z 
ustawionymi b i ta m i ałów^zezwala Jącego i  w yzw alającego. Każdy z ustaw ionych  
b itów  może mieć t r z y . w a r t o ś c i t  0 ,1  lu b  "bez z n a c z e n ia " .  W momencie wykry
c i a  1 zgodności  kompjajratory K1 i  K2 p r z e k a z u ją  odpowiednie sygna ły  zgodności 
do uk ładu  s t e r u j ą c e g o  p r a c ą  c z ę ś c i  r e j e s t r u j ą c e j .

2 . 3 . 3 .  TJkład s t e r u j ą c y  p ra c a  c z ę ś c i  re.1 estru.1ace.1 a n a l i z a t o r a

Zadaniem te g o  uk ładu  j e s t  na podstaw ie  sygnałów zgodności  uzyskiwanych 
z komparatorów K1 i  K2 o raz  na podstaw ie  b itów  s t e r u j ą c y c h  us taw ianych  za 
pośrednictwem m ik ro p ro ce so ra  p rz e z  użytkownika wypracowanie sygnału  ze
zw a la jącego  na z a p i s  do .p am ię c i  r o b o c z e j .  W s k ła d  uk ładu  s t e r u j ą c e g o  wcho
dzą n a s tę p u ją c e  elementy!

-  r e j e s t r y  wejściow e P1 i  P2 s łu ż ą c  do z a r e je s t r o w a n ia  odpowiednio sygna
łów zgodnośc i  z kom para tora  wyzwalającego i  zezw a la jące g o ,

-  m u l t i p l e k s e r  MS1, k tó re g o  zadaniem j e s t  wybran ie  odpowiedniego r o d z a ju  
p racy  a n a l i z a t o r a  w z a l e ż n o ś c i  od b itów  s t e r u j ą c y c h ,

-  r e j e s t r  opó źn ien ia  P4 ustaw iony  w momencie wyzerowania s i ę  l i c z n i k a  
o p ó ź n ie n ia ,

-  uk ład  p o t r ó jn e j  sekw encji  s k ła d a j ą c y  s i ę  z dwóch p rze rz u tn ik ó w  PS1 i  
PS2, ze sp o łu  bramek o raz  l i c z n i k a  LS1.

P rzew idz iano  8 rodzajów  pracy  a n a l i z a t o r a ,  t z n .  8 różnych  sposobów wygene
rowania  sy g n a łu  zezw olenia  na z a p is  do pam ięc i r o b o c z e j .  0 zas to so w a n iu  
każdego z n ic h  decyduje  użytkownik, b io r ą c  pod uwagę w ła s n o śc i  badanego 
system u.
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z  jl-  procesora.

Rys. 4 . Układ s t e r u j ą c y  p ra c ą  c z ę ś c i  r e j e s t r u j ą c e j  a n a l i z a t o r a  
'Fig- 4. C o n tro l  system f o r  th e  r e c o r d in g  p a r t

2 . 3 . 4 .  C h a ra k te ry s ty k a  poszczególnych  rodzajów  pracy

Rodzaj O j A B C D E F -  zaw artość  r e j e s t r u  u s ta w ian a  p rze z
0 0 0 0 0 0  m ik ro p ro ce so r .

Wygenerowanie sy g n a łu  zgodności Z uwarunkowane j e s t  je d y n ie  wykryciem 
zgodności p rz e z  kom para tor  w yzw alający. Komparator zezw a la jący  n ie  j e s t  
h rany pod uwagę. B ity  A i  B r e j e s t r u  s t e r u j ą c e g o  powodują podanie  na dru 
g ie  w e j ś c ie  bramki B1 f ry s ' .  4 )  lo g ic z n e j  je d y n k i ,  zap ew n ia ją ce j  u s ta w ie 
n ie  p r z e r z u tn ik a  P4 w momencie u s ta w ie n ia  r e j e s t r u  wyzwolenia P1.

Rodzaj 1 : A B C D E P
1 0  1L0 0  0

W tym przypadku wygenerowanie sygna łu  zezw olenia  Z uwarunkowane J e s t  
wykryciem zgodności  p rz e z  kom para tor  zezw ala jący  ( 'u s taw ien ie  r e j e s t r u  P2) 
w p ie rw sz e j  k o l e j n o ś c i ,  a n a s tę p n ie  wykryciem zgodności p rze z  kom pera tor  
w yzw alający.
B ity  A i  B r e j e s t r u  s t e r u j ą c e g o  powodują podanie na d ru g ie  w e jś c ie  bramki 
B1 w y jśc ia  Q r e j e s t r u  zezw olen ia  P2, ustawionego do p ie ro  w c h w i l i  wykry
c i a  zgodnośc i  p rz e z  kóm para to r  ze zw a la jący .  U s taw ien ie  b i t u  C zapewnia 
zerowanie r e j e s t r u  wyzwalającego p rz e z  ca ły  c z a s ,  a i  do momentu wykrycia 
zgodności p rze z  kom pera tor  zezw a la jący .  J e s t  to  konieczne d la  u n ik n ię c i a
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przypadku, w którym jako  p ie rw sza  wykryta z o s ta ł a b y  zgodnośó p rz e z  kom
p a r a t o r  wyzwalający CK1) i  w pisana do r e j e s t r u  P1. Bez u s ta w ie n ia  b i t u  C 
sy g n a ł  zezw olen ia  Z z o s ta łb y  w |yge |nerowanyltuta j |z |chwilą  wykryoia zgodności 
p rzez  kom para tor  zezw ala jący  (K2).

Rodzaj 18S A B C D E P 
1 0  1 0  0 0

W tym r o d z a ju  pracy w ykorzys tu je  s i ę  l i c z n i k  o p ó ź n ie n ia .  W momencie wy
k r y c ia  zgodnośc i  p rze z  komparator zezw a la jący  odblokowana j e s t  bramka B4 
i  t a k t  podawany j e s t  na w e jś c ie  odejm ujące w cześn ie j  zadeklarowanego l ic » -  
n ika  o p ó ź n ie n ia .
Do momentu wyzerowania s i ę  tego  l i c z n i k a  szukane j e s t  w ykrycie zgodności 
p rze z  kom para to r  w yzwalający. J e ż e l i  one z a jd z ie  wygenerowany z o s ta n i e  
sygna ł Z, a j e ż e l i  n ie  z a j d z i e ,  sy g n a ł  wyzerowania l i c z n i k a  opóźn ien ia  
z e r u je  ta k ż e  r e j e s t r  zezw ala jący  i  c a ła  h i s t o r i a  będ z ie  pow tarzać s i ę  od 
nowa. Użytkownik *oże p rz e z  odpowiednie programowanie l i c z n i k a  opóźn ien ia  
wydłużać bądź sk ra c a ć  ok res  czasu  przeznaczony do w ykrycia zgodnośc i  p rze» 
komppjrator wyzwalający. U w zględnia jąc  t e n  f a k t  j t a j e  s i ę  o c z y w is te ,  że ten  
r o d z a j  p racy  s łu ż y ć  może przede  wszystkim do p recyzy jnego  o k r e ś l a n i a  w ła
s n o ś c i  dynamicznych badanych systemów.

Rodzaj 1bi A B C D E P  
0 1 1 1 0  0

VI tym r o d z a ju  pracy w ykorzys tu je  s i ę  ta k ż e  l i c z n i k  o p ó źn ien ia  i  t u t a j  
w p ie rw s z e j  k o l e j n o ś c i  musi być ustaw iony r e j e s t r  zezw ala jący  P2. Różnica 
po lega  na tym, że w tym przypadku sz u k a n ie  zgodności p rz e z  komparator wy
zw ala jący  n ie  kończy s i ę ,  a rozpoczyna z ch w ilą  wyzerowania s i ę  l i c z n i k a  
o p ó ź n ie n ia .

Rodzaj 3« A B C D E P  
1 1 0  0  0  1

Sygnał zezw olenia  generowany j e s t  w momencie, k iedy  kom parator wyzwala
ją cy  w ygeneruje t r z y  sygnały  zgodności  po k o l e i ,  t z n .  w t r z e c h  k o le jn y c h  
t a k t a c h  zegarowych. W r e j e s t r z e  s te ru jąc y m  d la  tego  r o d z a ju  pracy  u s t a 
wiony j e s t  b i t  P. U s taw ien ie  tego  b i t u  w arunkuje ,  że dwa w y jśc ia  l i c z n i k a  
LS1 ( r y s .  4) -  Qa, Qb -  s t e r u j ą  wybieraniem k o le jn o  t r z e c h  słów wyzw alają
cych, porównywanych p rze z  kom para tor  z sygnałam i wejściowymi.

Qa Qb
0 0  -  1 słowo w yzwalające
1 0  -  2 słowo wyzwalające
0 1  -  3 słowo wyzwalające

Decydującą r o l ę  w c z a s i e  p racy  a n a l i z a t o r a  w tym t r y b i e  s p e łn i a  wspomnia
ny ju ż  w cz eśn ie j  uk ład  p o tró jn e . '  se k w e n c j i .  Zadaniem tego  uk ładu  j e s t  wy
k r y c i e  w y s tą p ie n ia  t r z e c h  sygnałów zgodności  generowanych p rze z  kom parator  
wyzwalający w t r z e c h  k o le jn y c h  t a k t a c h  zegarowych. W przypadku n i e s p e ł n i e 
n ia  te g o  warunku wymuszany powinien być s t a n  początkowy, t z n .  t a k i ,  w 
którym uk ład  oczeku je  na po ja w ien ie  s i ę  sygna łu  zgodności trak tow anego
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jako  p ie rw 8 2 .v. P ak t ,  że komparator wyzwalający w t r z e c h  k o le jn y c h  t a k t a c h  
zegarowych porównuje t r z y  k o le jn e  słowa w yzw alające ,  d e te rm in u je  użyc ie  
ja k o  t a k t u  zegarowego sygnału  n ie  z g e n e r a to r a  wewnętrznego, le c z  z bada
nego systemu. W przeciwnym wypadku wygenerowanie sygna łu  zezwolenia za
chodz i łoby  nader  rzadko .
W łaściwość t a  od r a z u  narzuca p rz y p u sz c z e n ie ,  że te n  r o d z a j  p racy  a n a l i z a 
t o r a  przeznaczony  będ z ie  do te s to w a n ia  systemów m ikroprocesorow ych. Trzy 
k o le jn e  słowa wyzwalające mogą być zgodne z trzema b a j ta m i  ro zk a zu ,  a 
ja k o  sy g n a łu  zegarowego można w tym przypadku użyć sy& iału  s t ro b u ją c e g o  
moment p o b ie r a n ia  k o le jn y c h  ba j tów  rozkazu  z pam ięci (DBIH).
P rzez  możliwość e la s ty c z n e g o  us ta w ian ia  każdego b i t u  t r z e c h  s łów wyzwala
ją c y c h  użytkownik w sposób ś c i s ł y  może o k r e ś l i ć  moment w wykonywanym p ro 
g ram ie ,  od k tó re g o  ("bądź óo k tó re g o )  rozp o c zn ie  ("zakończy) s i ę  r e j e s t r a c j a  
i n t e r e s u j ą c y c h  go sygnałów.

Rodzaj 3a: A B C D E P
1 1 1 0  0 1

Ten r o d z a j  p racy  s tanow i r o z s z e r z e n ie  p o p rzedn iego ,  p o le g a ją c e  na tym, 
że dodatkowo b ran e  j e s t  t u t a j  pod uwagę słowo z e z w a la ją c e .  W p ie rw sz e j  
k o l e j n o ś c i  szukane j e s t  wykrycie zgodności p rz e z  kom para tor  zezw ala jący  
i  d o p ie ro  od te g o  momentu uk ład  s t e r u j ą c y  oczeku je  na t r z y  sygnały  zgod
n o ś c i  w t r z e c h  k o le jn y c h  t a k t a c h  zegarowych, pochodzących od komparatora 
w yzw alającego .

Rodzaj 3bt A B C D E F 
1 1 1 0  1 1

W tym r o d z a ju  p ra c y ,  podobnie j a k  w 1a, w ykorzys tu je  s i ę  l i c z n i k  o p óźn ie 
n i a .  W momencie wykrycia zgodności p rz e z  komparator zezw a la jący  odblokować 
na j e s t  bramka B4 i  t a k t  podawany j e s t  na w e jś c ie  odejmujące w c z e śn ie j  za 
deklarowanego l i c z n i k a  o p ó źn ien ia .  Do momentu wyzerowania s i ę  te g o  l i c z n i 
ka  szukane są  t r z y  sygnały  zgodności w t r z e c h  k o le jn y c h  t a k t a c h  zegarowych 
pochodzących od komparatora wyzwalającego. J e ż e l i  t a k i  p rzypadek z a j d z i e ,  
wygenerowany z o s t s n i e  sy g n a ł  zezwolenia Z, a j e ż e l i  n i e ,  sy g n a ł  wyzerowa
n i  a l i c z n i k a  o p ó ź n ie n ia  z e r u je  ta k ż e  r e j e s t r  zezw a la jący  i  c a ła  h i s t o r i a  
b ę d z ie  pow tarzać  s i ę  od nowa.

Ten r o d z a j  p racy  a n a lo g ic z n ie  ja k  1a może być używany do o k r e ś l a n i a  
w ła s n o śc i  dynamicznych badanych systemów. Ponadto w tym przypadku , b io rą c  
pod uwagę f a k t  wykrywania p rzez  komparator wyzwalający t r z e c h  zgodności  
u s taw ionych  słów z sygnałam i wejściowymi ("np. t r z e c h  bajtów  wykonywanego 
r o z k a z u ) ,  i s t n i e j e  możliwość precyzyjnego  pomiaru czasu  t rw a n ia  o k r e ś lo 
nych fragmentów wykonywanego programu.

Rodzaj 3cs A B C D E ?
1 1 1 1 0  1
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Tu t e ż  w ykorzys tu je  s i ę  l i c z n i k  o p ó ź n ie n ia .  Podobnie ja k  pop rze d n io ,  
w p ie rw sz e j  k o l e j n o ś c i  musi być ustaw iony r e j e s t r  zezw a la jący  P2. Różnica 
po lega na tym, że w tym przypadku sz u k an ie  t r z e c h  słów zgodnośc i  p rz e z  
kompa)rator wyzwalający n ie  kończy s i ę ,  a rozpoczyna z ch w ilą  wyzerowania 
s i ę  l i c z n i k a  o p ó ź n ie n ia .

Dodatkowy r o d z a j  p racy  a n a l i z a t o r a

Praca a n a l i z a t o r a  ASI -  1 wzbogacona j e s t  dodatkowo o j e s z c z e  jeden  
r o d z a j  p ra c y ,  k tó ry  s tanow i u z u p e łn ie n ie  rodzajów  pracy  o numerach! 3,
3a, 3b, 3c. Polega on na m ożliw ości p r z e łą c z a n ia  t a k t u  zegarowego z ze
wnętrznego na wewnętrzny w momencie wykrycia p rz e z  kom parator  wyzw alają
cy t r z e c i e g o  sygna łu  zg o dnośc i .  D z ia ła n ie  uk ładu  i l u s t r u j e  r y s .  5

Zewnętrzny t a k t  zegarowy ( sy g n a ł  zegarowy badanego system u) zapewnia 
wykrycie p rze z  kom para tor  wyzwalający t r z e c h  sygnałów zg odnośc i ,  a l e  ze 
względu na swą n ie d u żą  c z ę s to t l iw o ś ć  może n ie  być p rzyda tny  przy  wykrywa
n iu  uszkodzeń ty p u  sp rzę tow ego .  D latego  t e ż  bardzo  p rzy d a tn a  przy  l o k a l i 
z a c j i  t e g o  ty p u  uszkodzeń wydaje s i ę  możliwość p r z e łą c z a n ia  w momenćie 
w ykrycia  t r z e c i e j  zgodnośc i  p rz e z  kom para tor  w yzwalający z t a k t u  zewnę
trzn e g o  (wolnego) na t a k t  wewnętrzny o odpowiednio duże j c z ę s t o t l i w o ś c i  
z a p ew nia jące j  dokładne z a r e j e s t r o w a n ie  badanych sygnałów

o.

Rys, 5 . P rz e łą c z a n ie  sy g n a łu  ta k tu ją c e g o  
P ig .  5 .  (Switching o f  th e  t im e s ig n a l

2 . 3 . 5 .  Układ s t e r u j ą p y  p ra c ą  pam ięc i  ro b o cz e j

Zadaniem te g o  uk ładu  j e s t  g e n e r a c ja  adresów i  sy g n a łu  wpisu WE d la  
pam ięc i  ro b o c z e j  o ra z  um oż liw ien ie  użytkownikowi s te ro w a n ie  rozk ładem  za
p isa n y ch  sygnałów w pam ięc i  r o b o c z e j .  Głównymi cz ę ś c ia m i  te g o  uk ładu  sąs  
g e n e r a to r  adresów i  sy g n a łu  WE, l i c z n i k  p o ło ż e n ia  k u r s o ra  i  r e j e s t r  a d r e 
su począ tku  z a re je s t ro w a n y c h  sygnsłów pam ięc i  r o b o c z e j .

Na p o d s taw ie  sygna łu  zegarowego g e n e r a to r  adresów g e n e ru je  10 b itów  
adreBowyoh po trzebnych  do zaadresow ania  1024 komórek pam ięc i  ro b o cz e j  
o raz  sy g n a ł  s t r o b u ją c y  wpis do t e j  pam ięc i  WE. Zadaniem r e j e s t r u  ad re su  
początku  z a p isu  j e s t  zapam ię tan ie  s t a n u  10 b itów  adresowych g e n e r a to r a

Takt ucwnrtnny

Takt leurKtrinij

Ust. taktu r» ~ l " r a

p

U u k r u d t  p e * t  komparator 
Uf/iMajacif tritdfiyo
sygnału zyodnoici
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adresów w c h w i l i  p r z y j ś c i a  sy g n a łu  zezw olenia  na z a p i s  do pam ięc i ro b o 
c z e j .
Z aw a rto ść ' l i c z n i k a  po ło ż en ia  k u r s o ra ,  k tó re g o  pojemność wynosi 1024, o k re 
ś l a ,  i l e  komórek pam ięci ro b o c z e j  ma być z a p isa n y ch  do’ momentu wygenerowa
n ia  sygna łu  zezwolenia na z a p i s .  Nazwa tego sygna łu  j e s t  umowna, ponieważ 
zap ia  sygnałów wejściowych do pam ięci ro b o c z e j  odbywa s i ę  w sposób c ią g ły  
od momentu w ys ta rtow ania  pracv a n a l i z a t o r a .  Svgnał te n  powoduje t y lk o  od
blokowanie t a k tu  zegarowego podawanego na w e jś c ie  l i c z n i k a  p o ło ż en ia  k u r
s o r a .  L ic zn ik  te n  j e s t  programowany p rze z  użytkownika i  on p rz e z  z a p is  do 
tego  l i c z n i k a  odpowiedniej w a r to ś c i  decyduje  czv:

-  w momencie w y s tą p ien ia  sygna łu  zezwolenia na z a p is  ma być blokowany za
p is  do pam ięci r o b o c z e j .  Dla tego  przvpsdku n a leż y  wpisać maksymalną 
w ar to ść  do l i c z n i k a ,  wskutek czego od c h w i l i  w y s tą p ie n ia  sygna łu  zezwole
n ia  na z a p is  p ierwszy t a k t  spowoduje p r z e p e łn i e n i e  tego  l i c z n i k a ,  u s t a 
w ien ie  p r z e r z u tn ik a  p r z e p e ł n i e n i a ,  k tó ry  z a b lo k u je  t a k t  podawany do gene
r a t o r a  adresów. W pam ięci ro b o c z e j  będą za p isa n e  sygnały  wejściowe do 
momentu w y s tą p ie n ia  sygna łu  zezw olen ia  na z a p i s ;

-  od momentu w y s tą p ie n ia  sygna łu  zezwolenia na za p is  ma być za p isa n a  c a ł s  
pamięć ro bocza .  Należy w tym przypadku u s ta w ić  w ar to ść  zerową w l i c z n i k u .  
'.V pam ięc i ro b o c z e j  b ęd z ie  za p isa n y ch  1024 komórek od momentu w y s tą p ien ia  
sygna łu  zezw olenia  na z a p i s ;

-  do-pam ięc i  ro b o cz e j  b ęd z ie  zap isanych  x komórek p rzed  o raz  y komórek po 
w ys tąp ien iu ,  sygna łu  zezw olenia  na z a p i s .  Należy w tym przypadku w p isać  
do l i c z n i k a  w ar to ść  x .  Oczywiste przy tym j e s t ,  że musi zachodzić  x + y=
= 1024.

Rozwiązanie układowe i l u s t r u j e  r y s .  6.

f h t  r z u t n i k

Rys. 6. Wyzwalanie z a p isu  do pam ięci ro b o c z e j  
F ig .  6. A c t iv a t io n  o f  th e  r e c o r d in g  to  w orking memory
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3. Podsumowanie

Opisano do k ła d n ie  sk ła d  i  d z i a ł a n i e  c z ę ś c i  r e j e s t r u j ą c e j  a n a l i z a t o r a  
z uwagi na t o ,  że z a w ie ra ła  ona s z e r e g  nowych i  do tychczas  w k r a ju  n ie  
spo tykanych  ro zw ią zań .  Dotyczy to  p rzede  wszystkim sposobów generowania 
sygna łu  s t a r t u  za p isu  do pam ięc i .  Występująca t u  duża u n iw e rsa ln o ść  za
pewnia sz e ro k ą  możliwość te s to w a n ia  w sze lk iego  typu złożonych  układów 
cyfrowych do mikroprocesorow ych w łą c z n ie .  Programowane g e n e ra to ry  t a k tu  
zew nętrznego i  wewnętrznego um o ż liw ia ją  za s to sow an ie  dwóch rodzajów r e j e 
s t r a c j i ,  odpowiednio -  sy n c h ro n ic zn e j  i  a s y n c h r o n ic z n e j .  R e je s t r a c j a  asyn
ch ro n ic zn a  ( t a k t  wewnętrzny) wykorzystywana j e s t  w r o d z a ja c h  pracy a n a l i 
z a to r a  o numerach: 0 , 1 ,1 a , 1 b .  R e je s t r a c j a  s y n c h ro n ic z n a ,  w k tó r e j  sygna
łem ta k tu ją cy m  j e s t  1 lub  kombinacja k i l k u  fu k ład  g e n e r a to r a  t a k tu  zewnę
t r z n e g o )  z sygnałów s t e r u j ą c y c h  badanego sy g n a łu  j e s t  wykorzystana w 
r o d z a ja c h  p racy  a n a l i z a t o r a  o numerach: 3 , 3 a , 3b, 3c. V/ opisywanym d o d a t
kowym r o d z a ju  p racy  w y s tęp u je  pow iązan ie  ty c h  dwóch rodzajów  r e j e s t r a c j i .  
Oprogramowanie podstawowe, w k tó r e  w obecnej p o s t a c i  wyposażony j e s t  ana
l i z a t o r ,  zapewnia możliwość u s ta w ie n ia  p rze z  użytkownika fze pomocą ze
w n ę trz n e j  k la w i a tu r y )  w sz y s tk ic h  parametrów a n a l i z a t o r a  o raz  umożliwia 
wstępne p rz e tw o rz e n ie  za re je s t ro w a n y c h  danych, p o le g a ją c e  na:

-  o p i s a n iu  każdej  z 1 6  w yśw ietlonych  l i n i i  p rze b ieg u  czasowego,
-  wyborze żądanego zestawu w yśw ie t lanych  l i n i i  prze.biegu czasowego,
-  p rze tw orzeniu]  z a re je s t ro w a n y c h  danych do p o s t a c i  kodów mnemonicznych 

m ik ro p o rce so ra  INTEL 8080.

D alsze  p ra c e  z tego  k ie ru n k u  będą zm ie rza ły  do r o z s z e r z e n ia  oprogramowania 
um ożliw ia jącego  te s to w a n ie  różnych  typów m ikroprocesorów .
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AHAJIH3AT0P J I O r H U E C K H X  COCTOHHHM A C J I -  1 HA E A 3 E  MUKPOnPOIJSCCOPA 8080 

P e 3 k> m e

B cxaxbe no,npo()HO omicaHO cxpoeHHe si cnocod geHciBHfl aHajiHsaxopa Jiora- 
UeCKHX COCIOHHHii A C J I - 1 ,  KOXOpnii H3TOXOBHJIH B HHOTHTyle HH$OpUaXHKH PeaJIb- 
Horo BpeMeHH. npefldaBaAsoTca ocHOBHue <J>yHKUHOHajibHHe CSjiokh, Koxopue bxuahi b 
cooTaB aHaJiH3aTopa. Eojibmoe BHHMaHHe yflejiaercH, onsicaHHso pemoTpHpysomeft 
s i a c i H ,  npsiHHMaa b o  BHHMaHHe $aKi, hxo coctohx OHa H3 paga h o b h x  pemeHHii.
3 to  Kacaexoa npesyie Boero onoco(5a reHepupoBaHHH enrHaaa HavHHaioqero 3anacb 
b p e r H c x p u p y jo q e f t  nawaTH annapaxa.

THE LOGIC STATE ANALYZER WITH THE BUILT-IN 8080 MICROPROCESSOR 

S u m m a r y

The paper  p r e s e n t s  th e  main f e a t u r e s  o f  th e  ASL-1 lo g i c  s t a t e  a n a ly z e r  
w ith  th e  b u i l t - i n  8080 m ic ro p ro c esso r  sy s tem es .  There a re  d esc r ib ed  in  
d e t a i l  th e  f u n c t io n s  and p o s s i b l i t i e s  o f  th e  data  r e c o r d in g  c o n t r o l  sy 
stems and the  p o s s i b le  r e l a t i o n s h i p s  between ev e n ts  in  th e  t e s t e d  system 
and th e  r e c o rd e d  d a t a .  Some p a r t s  o f  t h e  a n a ly z e r  -  c o n t r o l  u n i t ,  r e c o r 
d ing  memory and u s e r  i n t e r f a c e  o re  a l s o  d e s c r ib e d .


