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Polytechnicka vychova, zejména mia-
dezé, se vdobé védeckotechnické revolu-
ce stava nezbytnou, nema-li se trvale
prohlubovat rozpor mezi ekonomickymi
potfebami spole¢nosti a jejich zajistova-

nim. Nutnost dal§iho zkvalitiovani odbor-
né vyuky avychovy zaméfené na zvladnuti -
soulasné techniky se proto stala hlavni
napini 10. pléna UV Svazarmu, které za-
sedalo 15. fijna 1982 pod heslem:

,»Polytechnicka vychova ve Svazarmu®,

Na tomto zasedani byla fe$ena fada
zavainych a podnétnych myslenek, za-
méfena na zlepéem azkvalitnénipracovni
vyuky mladé generace, ktera by v jesté
vétsi mife prispivala.k poznavani a osvo-
jovani si zakladd techniky, modernimu
technickému mySleni a'tim napomahala
k vyraznéjSimu védeckotechnickému roz-
voji celé spolecnosti. Polytechnicka vy-
chova ve Svazarmu ma jiz dlouholetou
tradici, ktera vychazi pfedevsim z:

— "vychovy k aktivnimu vztahu k praci pro.

spolednost,
— pfipravy ob&an( a zejména mladeze
k ukoltim védeckotechnického rozvoje,

" — vytvafreni aktivniho vztahu k technice

a rozvijeni tvofivého mysleni,
~ propagovani technickych povolém

u mladeze a déti,

— prohlubovani technickych

a dovednosti.’

Ziskané zkusenosti ukazaly, Ze tento
pfistup k pInéni koncepce rozvoje jednot-
livych odbornosti vytvafi §irdi prostor
k uspokojovani zajmu a zalib jednotlivet

znalostl

" i kolektivu vsouladu s potfebami vystavby

a obrany socialistické spoleénosti, tak jak
to vyZaduje politika KSC. Zpravu, ktera si
vzala na tomto plenarnim. zasedani za cit
v3estranné posoudit, jak branna organi-

- zace ve smyslu zavéra XVI. sjezdu KSC
a rezoluce VI. sjezdu Svazarmu v oblasti -

polytechnické vychovy mladeze pini sta-
novené ukoly, prednesl s. generalporuéik
ing. J. Cinéar, z jehoz referatu vyjimame:
, »Pfi hodnoceni dosavadniho stavu
mizeme konstatovat, Ze koncepce pro-
nikly do vétSiny zakladnich organizaci
a Ze se stavaji programem prace jejich
klubl a krouzku. Avsak stale se setkava-

me s tim, Ze koncepce nejsou napliiovany"

komplexné, Ze se nade odbornosti akluby
soustfeduji na realizaci jen vybranych
¢asti, které jsou pro né schtdnéjsi. -
Svazarm je od svého zaloZeni velkou
gkolou polytechnické vychovy, rozvijejici

se na Siroké bazi dobrovolné zajmové .

¢innosti, ktera je jIZ ve své podstaté spjata
s technikou a jejim vyuzivanim. To plati
zvlasté v odbornostech motorismu, elek-

" troniky a letectvi. i
Nase szkusSenosti s dospelymn éleny

i mladeZi potvrzuji,  ze vysledky prace
Z4viseji natom, jak se nam dafi koordino-'
vanou ¢innosti pusobit ve viech sférach,
tj. idelové politické, branné& technické
a branné sportovni.

Celym procesem polytechnické vycho-
vy ve Svazarmu prostupuje politickovy-
chovnd prace. Aktuainim Ukolem zustava
pfekonavani nekritického hodnoceni
techniky kapitalistickych statd a podce-
fiovani nadi a sovétské techniky u-&asti
mladeZe, ale i nékterych nasich &lend
a funkcionafu.

Tato problematika byla obsahem tech-
nické propagandy. V jejim objasfiovani
sehréal vyznamnou roli také svazarmovsky
tisk. Vyzvednéme v tomto sméru pfede-
viim praci Svéta motorll, Amatérského

-radia, Modeléfe i daldich svazarmovskych

¢asopist. Na dva miliény nagich &tendfa

. si prostfednictvim svazarmovského tisku

prohlubuji jednak technické znalosti, jed-
nak jsou vedeni i ke konkrétnim technic-
kym ¢innostem. V nasich ¢asopisech jsou
jiz pravidelné zafazovany rubriky k rozvoji

. polytechnické vychovy. Dosavadni vy-

sledky v této oblasti nas vSak doposud
neuspokojuji. ‘Svazarmovskym &asopi-

sim se zatim nedafi v ’pot?ebné mife
zobecfiovat zku§enosti z prace nasich
zakladnich organizaci a tak napoméhat
daldimu masovému rozvoji a propagaci
zajmovych branné technickych &innosti.

Rozvoj elektroniky se stale vétsi mérou
podili na védeckotechnickém rozvoji. Ma
mimofadny vyznam pro obranu nasivlasti
a celého socialistického spolegenstvi. Na
dulezitost rozvoje elektromkv poukazal
i XVI. sjezd KSC. Tomuto vyznamu véak
jesté neodpovida dGroven rozvoje elektro-
niky ve Svazarmu.

adioamatérstvi patfi od pocatku
k progresivnim oborim, jeho ¢lenové se
vyznaduji vysokym stupném technickych
znalosti a dovednosti. Nizka organizova-
nost — 3,5 % - je ale limitujicim faktorem
efektivnéjSiho rozvoje polytechnické vy-
chovy. Elektroakustika a videotechnikase
svymi pfehlidkami Hifi-Ama se staly nejen
vefejnymi prehlidkami technické tvofi-
vosti, ale i mistem vymény zku3enosti
a hledani novych podnétd pro praci.”

K obsahové naplni svazarmovskych ¢a-
sopish v blizké budoucnosti vyzdvihi ve
své zpravé s. genpor. Cindar zejména
potfebu zvySeni pozornosti k mladezi a to
jiz od v8ku 11 &i 12 let, kde je treba, aby
¢ast technicky a konstrukéné zaméte-
nych &lankd byla srozumitelna pravé ji.

Na &tendfich je, aby si pIné uvédomili,
Ze AR jako Casopis UV Svazarmu bude
i nadale jako doposud uvefejiiovat tzv.
~jednoduché konstrukce pro mladez'’,
aby tak ptnilo poslani, které ma ve vycho-
vé mladé generace. A zde pravé obéas
naraii u techmcky vyspélych &tenaft na
uréitou nevoli,

Néktefi nam. vytykaji, Zze proto, Ze -
mame vysadni postaveni jako jediny kon-
strukéni ¢asopis zaméreny na-elektroni-
ku, si nemGzeme dovolit tisknout takové
navody jako je ,,neposedné’ svétylko (AR

" 4/82), & méridlo chudého radioamatéra

(AR 7-8/82), ¢i za zbyteéné nieni papiru
pokladaji nedavnou ,.kuchaiku pro méné
pokrocilé"” (AR B5). Jsou to-sice dopisy
ojedinélé, psanevylut‘,névelml narognymi
Ctendfi a jediné z fad vysoko$kolakd
(¢ehozZ si v redakci vysoce cenime), ale
pravé na nich je, aby si uvédomili, ze
nejméné tii &tvrtiny &tendfl je 2z fad
amatér(, a ke zminénému AR BS je pomér’
doSlych dopisti zhruba jedna ku péti
v jeho prospéch. Na ukéazku cﬂu;eme
z. nékolika: takovou , kuchafku* &astéji,

-graficka dprava piné vyhovuje, velmi milé

prekvapeni, vysoce kladn& hodnotim, po-
Cinek,.zdafily, potrebny, pokracujte, jinde
takové informace nesezenu, prijatelnd
forma pro nejsirsi vefejnost, n&co takové- .
ho jiz davno postradéame, velky pfinos pro
nas mirné& pokrodilé ... a tak bychom
mohli citovat z mnoha daléich, kteri tento
experiment redakce chvali. Je tfeba cha-
pat, Ze na 40 stranach &asopisu, ktery je
v fadé A vydavan v nakladu 118 tisic
vytiskl a v Fadé B 88 tisic vytiskl, budou-li
2 listy pro kaidého zku$eného &tenare
pfinosem, je to dostateéné velky Gspéch.
Ve smérech daldiho rozvoje polytech-
nické vychovy ve Svazarmu (10 plénum
UV) se” upozorfiuje na to, Je je tfeba
usmérnit obsah svazarmovskych -Casopi-
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sU tak; aby se ieété vice pFimkly k branné
organizaci, popularizovaly a zobecfiovaly

zkugenosti z .prace kiubd, ZO i organi
fizeni a jesté u&innéji propagovaly nové

R LOvod

Ing. Eduard Smutny

"Kdyz jsme pfed rokem rozhodovali, co
" bude naplni tohoto tisla-AR tady B, bylo
nam to viem naprosto jasné. Postavime
amatérsky. osobni poéita¢ a potom popi-
Seme jeho konstrukei, oZiveni, programo-
vani a bude AR pro konstruktéry, ktefi se
problematikou mikropoéitatll zabyvaji
nebo maji o tento novy obor amatérské
-ginnosti zajem. Kolektiv vedoucichié&len(
krouzkd kybernetiky z Méstské stanice
MT v Praze se okamzité pustil do préace.
Nejprve se hledala vhodna mechanicka
konstrukce a nasla se. Ve vyprodeji se
objevily kalkulatky ELKA, které byly po-
. staveny je$té na tranzistorech a mély
proto pomérné velkou desku s plodnymi
spoji a dobry konektor. NaSel se i nazev,
slouéenim puvodniho nazvu kalkulagky
" a nazvu firmy, ktera sehrala pionyrskou
roli v oblasti mikropo&itath ve svéte,
vznikl nazev INTELKA. Potom jsme zadali
pfemyslet o shérnici. Sbérnice jsou vlast-
né vodide, které propojuji desky pogitade
nebo mikropocitace: tak, aby bylo mozno
mikropotitat jednoduse rozsitovat o dal-.
§i paméti, pfipojovat nova pfidavna zafi-
zeni atd. Sbérnice ma oproti klasické
..kabelazi"* tu vyhodu, Ze neni nutné pfi
pfipojovani nové desky zapojovat dalsi
svazky vodi¢u. PFi diskusich o tom, jaké
signaly .budou na sbérnici, jakou budou
mit funkci a jaké obvody budou tyto
signdly vysilat a pfijimat, v3ak nastaly
prvni problémy. Z &asti byly zavinény
chudou souéastkovou zakladnou, ktera je
u nas k dispozici pro .mikropogitace.
Nemyslim tim vlastni mikroprocesory, ty
by bylo mozné si pfivézt ze zahraniéi, ale
v této fazi nam délaly problémy obvody,
pfimo spolupracujici se sbérnici. Jeden
mikroprocesor a nékolik dal$ich obvodi
e mozné si opatfit, ale nenimozné pocitat
se zahrani&nimi sou¢astkamiv obvodech,
které se opakuji-na kazdé desce. DalSi
problémy pramenily z toho, ze konektor
z ELKY mél pouze 41 3picek a to bylo
k realizaci sbérnice z osvéd&enych ama-
térskych i profesionainich systémd malo.
Nejvétsi problémy viak vznikly z malé
zkudenosti ¢lend naseho kolektivu, z ne-
jednotného nazvoslovi, z nedostatku lite-
ratury a také z neujasnénosti cill, kterych
jsme chtéli dosahnout. Kdyby nadim jedi-

nym cilem bylo postavit si amatersky -

osobni pocitaé, bylo by nejschidngjsivzit
“vzor, tfeba popularni TRS-80 a postavit
poéitag podle n&j. Nagim cilem v5ak bylo
porozumét celé problematice a pfede-
v§im pouZit cperspektivni Ceskosloven-
skou sougastkovou zakladnu, pfedstavo-
- vanou obvodem TESLA 8080A (tzn. ne-
pouzit obvod Z80, ktery je ve vétsiné
zahraniénich osobnich pogitacd). | kdyz
zajem amatérd o obvody 8080A bude jisté
pro vyrobee z obchodniho hlediska malo
zajimavy, chtéli jsme naucit Eleny krouzkd
jisté kazni v dodrZovani dohodnuté sou-
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¢astkové zakladny (az jednou nastoupido
zaméstnani, budou muset délat ztoho,co -
je, a nezatéZovat stat naroky na devizové
prostiedky). Dal§i problémy vznikaly z ne-
dostuphosti pfidavnych zafizeni, nikdo si

-také hned neuvédomoval, jak sloZity je

tadi¢ floppy disku nebo obvody pro ,ref-
resh* dynamickych paméti, jak budeme
programovat ‘a mazat paméti EPROM
a dalsi a daldi véci. Dnes po rocesmusime
pFiznat, Ze takovy osobni potita¢ INTEL-
KA, jak jsme si- ho predstavovali, dnes
jestd nemame. Mame vSak zkuSenosti,

vime o problémech-a hledame cesty, jak je

feit. Vime také, Ze amatérska stavba
osobniho poditace je sice realna, ale bez
pomoci profesionald, jejich méficich pfi-
strojii, jejich moZnosti vyroby desek
s plo$nymi spoji apod. je prakticky ne-
mo2né. V budoucnu bude tfeba ur&ité
podpory celé nasi elektroniky zajemciim
z fad Svazarmu, $kol nebo pionyrskych
domu, aby mohli v oboru mikropogitagl
zajmovou- &innost rozvijet. Ze se tato
podpora nasi elektronice piné vyplati, je
snad kazdému jasné. Ti pracovnici, ktefi.
u nas zavadéli televizni techniku, mi jisté
potvrdi, jak obrovskym ptinosem je Siroka
zakladna amatér(, jejichz konickem je
pak-i jejich vlastni zaméstnan(. Nase zku-
Zehosti po nékolikaleté praci s miadei
v oboru éislicové a mikropocitacové tech-
niky ukazuji, Ze chlapci od véku deseti let
jsou- schopni pochopit &innost hradia,

kiopného obvodu a zaklady logiky. Od __Pro né programy.

v&ku étrnacti let jsou schopni konstruovat
jednoducha zatizeni z integrovanych ob-
vodt podle vlastnich napadd. Maji-li
v tomto véku dostatek literatury anékoho,
kdo jim poradi, jsou schopni navrhovat
mikropogitatové systémy, programovat,
navrhovat plo&né spoje. V obdobi, kdy se”
pripravuji k maturité, maji pak znalosti
dostateéné pro navrh i stavbu poéitace.
V oblasti programovani je situace obdob-
na. Chlapci a dév&ata jsou schopni pro-
gramovat v jazyku BASIC jiZ od Sesté tridy.
Kde v8ak majl vzit pogitade, literaturu
a kdo jim v jejich praci poradi? Jedinym

* moznym Fedenim tohoto problému je za-

vést osobni potitate do $kolstvi a do
zajmové &innosti a vytvofit podminky pro
stavbu poéitadu v organizacich Svazarmu
a v krouzcich pfi §kolach, domech piony-.
ri nebo pfi vétsich podnicich naseho
elektronického pramysiu.

Zakladnim problémem rozvoje mikro-
poditatll u nas je nedostatek kvalitni
literatury. Dokonce i tak zakladni véc,
jakou je dobry katalog integrovanych ob-
vod(i, na tuzemském trhu neni. Nebo si
snad nékdo mysli, 2e podle ndkolikau nas
publikovanych adaji, tfeba u obvodu

" UART MHB1012, 'jde néco navrhnout?

Jisté Ze ne. Je nutné pujéit si od nékoho-
a okopirovat par listd z katalogu Texas
Instruments, kde je ekvivalentni obvod
TMS6011, teprve potom ize néco delat.
A co teprve, kdyZ potfebujeme definici

-sbérnice MULTIBUS nebo popis formatu’

zaznamu na pruzny disk! Odhaduji, ze -

v&deckotechnické pbznatky. Atomusibyt
i naje cesta. o _ Jak

UPROCESORY A MIKROPOEITACE

zajisténi nezbytné literatury zabere vyvo-
jovému pracovnikovi asi 20 % a amatérovi-
az 50 % Casu, ktery vénuje praci na zafize-
ni. Pokusili jsme se proto uspofadat toto
gislo AR tak, aby v ném bylo co nejvice
informaci potfebnych pro praci.s mikro-
procesorem MHBSOS0A.
__ A nyni k uspofadani obsahu tohoto
gisla AR. V Méstské stanici mladych tech-
nikl v Praze vznikaji v sou€asné dobé dva
projekty: amatérsky osobni poéitaé IN-
TELKA a profesionainé feSena jednotka
programového Fizeni JPR-1. INTELKA je
navrhovana a konstrukéné fedena Eleny
krouzku mikropogitadl a lze ji postavit
amatérsky, tzn., Ze jeji deska s ploSnymi -
. spoji nepotiebuje prokovovat diry a neni
.tak naro¢né na zhotoveni:

JPR-1 byla feSena v profesionalnich
podminkach TESLA Elstroj. Mikropo¢ital
JPR-1 bude pouzivdn napf. pro fizeni, .
technologickych zafizeni pro vyrobu po-
lovodi¢ovych sougastek. Pfidanim mno-
ha stovek hodin prace doma a za pomogi
kolektivu z prace i ze ZO Svazarmu 4006/
602 se podatilo vytvofit mikropoéitatovy
systém s procesorem JPR-1. Tento sy-.
stém vyZaduje ovéem desky s plo3nymi

spoji s prokovenymi dirami, vyrobeny ’

v tzv. IV. tFidé pFesnosti.

Oba systémy maji spole&né to, Ze vyuii-
vaji- perspektivni soucastkové zakladny,
pfedstavované v tomto pripadé mikropro-
cesorem MHBB080A. Diky tomu majii po-
dobné programové vybaveni. Na ptikladu
téchto dvou systémi chceme ukazat, jak
se s mikroprocesory déla, co je k tomu
tfeba a co musime znéat, abychom mohli
navrhnout aplikaci mikropogitadl a psat

Toto &islo AR je rozdéleno na tfi &asti.
Prvni slouii jako Gvod do celé problemati-
ky, v druhé se dozvite o konstrukci ama-
térského osobniho potitate INTELKA, ve
tfeti se seznamite s mikropo&itatovym
systémem JPR-1. Doufame, Ze toto &islo
AR/B pomtze tém, ktefi cht&ji s mikro-
procesory néco délat a nevédi, jak nato.

Mikroprocesory? — Pro¢?

Mikroprocesory oslavily letos své desa-
té narozeniny. Tézko bychom hiedaliv ob-
lasti techniky. prvek, ktery.by doznal tak
rychlé obliby a milibnové vyroby jako
mikroprocesor a jeho dal{ podpdrné mi-
kroelektronické obvody (obr. 1 aZ 5).
Vétsina novych prvkl( proziva po&ate&ni
obdobi nedlvéry, a pak teprve slavi Uspé-
chy, .nébo musi pfekondvat neuspéchy.
Mikroprocesory ziskaly oblibu ihned
a pronikly do v3ech moinych oblasti
lidského snazeni. | kdyZ se zpo&atku zdaly

1980

976 980
83 milroni $

33malrond § -

16 vit
324 Zmitd.

Obr. 1. Svétovy trh mikroprocesori v roce
1976 a 1980 [1] .



cesort {1]

Hracky y , ; Osobni

Rok ahry Katkulacky | Spordky | Autornobily poc‘i/aée
1976 '| 60 16 a7 - 0,05
1978 | 80 50 30 10 02
1980 | 170 10,0 60 30 0.6
1985%| 500 | 250 00 10,0 15.

% yyhled pocly v mil kusd '

Mikroprocesory ve spotfebnim

Obr. 3.
, ~zboZi na svété [1]

tefekomunikace

Obr. 4. Rozdéleni trhu 8bitovych mikro-

~.procesoru [1]

Obr.. 5. Rozdéleni trhu 16bitovych mikro-
" procesord [1]

pozice velkych pogita¢l v oblasti zpraco-
vani dat neotfesitelné, ukazuje se, Ze
mikroprocesorové systémy jim dnes tvofi
rovhocennou konkurenci. Nakonec i fir-
_ma IBM musela pfijit na trh s osobnim
mikropocita¢em. Polozme si otazku, proé
slavi mikroprocesory takové Gspéchy?
Jednou z hlavnich pFi¢in je, Ze aplikace
mikroprocesort’ nevyzaduje, alespon
v zatatku, zadné velké zmény technolo-

- gie. M&m tim namysli, Ze se s nimi pracuje

stejné jako s jinymi-integrovanymi obvo-
dy. Révoluéni bylo na mikroprocesorech
umisténi centraini jednotky poéitate do
jednoho pouzdra, avSak viastni technolo-
gie montaze obvodi do desek s plosnymi
spoji se nezménila. Dali pfednosti mikro-

procesoru je, Ze se s nimi da pracovat jak |

pfi minimainim vybaveni vyvojového pra-
covisté, tak i s nejlepsimi osciloskopy,
analyzatory nebo vyvojovymi systémy. To
umoznilo rozsifit mikroprocesory i do
zafizeni vyrabénych malymi firmami a na-
konec i mezi amatéry.

Vétdina novych prvkl vyZzaduje radikal-
ni zmé&nu mys$leni mnoha pracovniku pra-
cujicich v uréitém oboru. Pfechod od
elektronek k tranzistordm byl jednim
z ptikladd a trvalo dost dlouho, nez se stal
tranzistor béinou zaleZitosti. I kdyz se
dnes fika, ze mikroprocesory vyzaduji
obdobné radikalni zmény, neni to tak
zcela pravda. V zafizeni nebo pfistroji je
mikroprocesor jen jeden a ostatni obvody
jsou bézné obvody TTL nebo CMOS.
| pamét (nebo port) nenivlastné nic jiného

nez registr. Mikroprocesory se prosté
Wtrefily” do sméru mySleni lidi, zejména
mladych. Nechce-li nékdo. délat z celé
v&ci védu, neni pro néj sloiité se naugit
mikroprocesory pouzivat, aplikovat a psat
pro né programy. Pfekoname-Ili prvni zvé-

_ davost, kdy ‘chceme védét, co se viastné

déje uvnitf mikroprocesoru a sousttedi-

me-li se na feSeni aplikati a systémovych

problém{, mame prvni krok za sebou.
Vétsinu téch, ktefi chtéji s mikroproce-
sory pracovat, odrazuje nesmirné mnoz-
stvi typt mikroprocesoru, paméti, pod-
purnych obvodl a Ffadiél, popt. maji
mylnou predstavu o nutném vybaveni
ptistroji a vyvojovymi systémy. Z vlastnich
zkusenosti mohu potvrdit, Ze vétSina za-
hrani¢nich obrazovkovych terminalt je
postavena na obvodech TTL a nepouziva
obvody typu 8275. Dale bych chtél pFipo-
menout, Ze nejvétsi prace pro osciloskop

~ je u mikropoéitadi tam, kde pracujeme

s obvody TTL - pro oZiveni mikropoéitate
se osciloskop prakticky nehodi. Dalsi zku-
$enost je takova, Zze mikropodgitace prosté
.chodi*, Ze s nimi nejsou velké problémy.
Proto se také tak rozsitily. Nadruhé strané
je nutné si uvédomit, Ze se sloZitost
vyvoje, méfeni, testovani a navrhovani
obvodu pfenesla do technologie a k vy-
robcim mikroelektronickych souéastek
a daldi potfebné soulastkové zakladny.
Vzpominate si, jakou praci dalo vyvinout
a postavit. tranzistorovy operaéni zesilo-
vaé nebo napéjeci zdroj? A uvazuje dnes
nékdo pfi aplikaci MAA741 o tom, jak
slozity je to obvod? Stejné je tomu tak
nebo tomu tak bude s mikroprocesory.
Pro¢ vlastné vznikl mikroprocesor?
Prvnim pfedpokladem jeho vzniku byl
pokrok'v technologii, zejména v litografii,
ktera umoznila umistit na &ip vice neZ
1000 tranzistor. Navrh logickych systé-
mu pro tizeni strojii, méfeni, sbér dat
a informaci vyZadoval propojovat logické
obvody vidy podle novych poZadavkl na
funkci zafizeni. To vyzadovalo zpracovat
podklady pro nové desky s ploSnymi spoji,
kabelaz, testovani a servis. V urgitém
obdobi se pro plnéni nékterych funkci
zacaly pouzivat minipocitace, které viak
byly pro mensi aplikace drahé a rozmér-
né. Potom se zacaly pouzivat mikropro-
gramovatelné automaty, pracujici sek-
vené&né podle programi, uloZzenych v pa-
métech PROM. Dal3i cesta vedla k vyrobé
zdkaznickych obvodl, speciainé navrze-
nych pro pinénipotfebné funkce. Ukazalo
se v8ak, ze (kromé obvodu pro kalkula¢-
ky) je sloZité zadat takovou vyrobni sérii
jednoho obvodu, aby byl vysledek ekono-
micky vyhodny. Proto, jakmile to techno-
logie jen trochu dovolila, zrodily se cen-
tralni jednotky minipoé&ita¢l na jednom
¢ipu - mikroprocesory. Mikropogitag
neumi nic vice a nic méné neZ minipodéita¢
a jeho pfednost spo&iva v tom, ze je maly,
levny, spolehlivy a energeticky nenaroc-
ny. Zakladnim principem potitage je zpra-
covani dat - informaci podle programu
ufoZeného v paméti. Chceme:li od néj
jinou funkci, staéi zadat jiny program
a pfipojit jina vstupni a vystupni zafizeni.
Samoziejmé, Ze bylo nutné a zadouci
vyvinout i dal§i obvody. Tézko by mohi mit
levny mikroprocesor uloZen program
v drahé feritové paméti. Klicem k hromad-
nému roz§ifeni programovatelnych, uni-
verzalnich .obvodl - mikroprocesorti byl
zrod nového typu paméti — paméti typu

" EPROM. Jak uvidite sami, nelze napsat
program, aniz by v ném nebyla chyba, .

nebo aniz by ho nebylo nutno pozdéji
ménit. Paméti EPROM jsou paméti, do
nichZ Ize program ulozit a libovolné ho
pouzivat. Potom je mozno obsah paméti
vymazat a ,,nahrat' novy program. Prvni

- mikroprocesorové systémy, pracujici tre-

ba s mikroprocesorem 8008, mély vlastné
pouze tfi nové prvky: mikroprocesor, pa-
mét RAM a pamét EPROM.-Jinak byly
postaveny z béznych TTL nebo MSI obvo-
dua MOS (UART), které se pouiivaly jiZ
u minipocitacd. Pravé diky tomuto plynu-
{ému prechodu od ,,mini* k ,,mikro*‘ podgi-
taélm nenastaly u uzivatell velké potize
pFi aplikacich mikropo&itagu.

U nas je situace o trochu horsi, nebot
nase minipocitace byly a jsou pFili§ , vel- .
ké'' a drahé-a nemohly se proto roz§iFit
tak, jako tfeba minipoéitad PDP-8, ktery
byl-v Evropé nasazen v poétu nékolika
stovek tisic v méficich.a Fidicich systé-
mech. Stejné tak se pfeskoCilo dllezité
obdobi automatu, pracujicich mikropro-
gramové podle programu v pamétech
PROM. Je zajimavé, Ze tato technika
pfezila i mikroprocesory. Vznikly obvody
FPLA a PLA a fidici systémy nékterych
stroju a pristroji vyjdou s témito obvody
levnéji, nez s mikroprocesory. Obvody
PLA se nyni ptipravuji do vyrobyi v k. p.
TESLA RozZnov. Ukazalo se tedy, ze mi-
kroprocesory nejsou radikdlné novou
technikou pro navrhafe elektronickych
systému, ale novym stupném v kontinuité
svétového vyvoje soudastek. Prokazatel-
né se prednosti mikroprocesorl ukazaly
tam, kde se sleduje ekonomie vyroby pri
zvy$ovani technické urovné vyrobku.

Jednou z urgitych nevyhod mikropro-
cesoru je to, Ze chceme-li ho pouzit
v malém levném zafizeni, musi byt bud

. levny nebo musime vymyslet pro zafizeni

dal3i nové funkce, které vyrovnaji (pro
uZivatele) zvy$eni ceny zafizeni. Nékdy je.
tento problém tézko rediteiny a proto se
v zahraniéi znaéné rozsifily ¢tyF a osmibi-
tové mikropoditale, které maji na Gipu
i pamét RAM a PROM. Nékteré typy téchto |
mikropodita¢d se vyrabéji v nékolika ver-
zich, napfiklad s vystupy pro pfimé buzeni
displeji, snimani signalld z klavesnic
apod. V na8i perspektivni soucastkové
zékladné jsou zarazeny obvody 8048
a 8035. Aplikace téchto jednodipovych
mikropocitadl vSak vyZzaduje znalosti
a zkuSenosti ziskané praci s mikroproce-
sory-typu 8080A, nebot u nich se da jesté
leccos proméfit, zménit nebo rozsifit.
Prace s jednogipovymi mikropogitadi nas
¢eka, a proto je nutné rychle dohnat
zpozdeéni, které vzniklo nedocenénim mi-
nipo¢itadl, pfedevsim toho faktu, ze zku-
Senosti ziskané s aplikaci minipocitace
(tfeba JPR-12) jsou nejlepsi pFipravou pro
praci s mikropo¢itaéi. .
[1] Mc*Glynn, Daniel, R.: Modern micro-
procesor system design. John Wiley
& Sons: New York 1980. .

Mikroprocesor? Jak vlastné pracuje?

‘MiKroprocesor je viastné centraini jed-
notka pocitace, ktera se diky slozité tech-
nologii vejde do jednoho pouzdra inte-
grovanéha obvodu. Dopinime-li mikro-
procesor o paméti a obvody vstupu a vy-

"stupu, dostaneme mikropoéitac. Hned

z po&atku je nutné si uvédomit, Ze minipo-

- &itaC a mikropogitac jsou béiné pocitace.

Ptedpony ,,mini* nebo ,,mikro*’ vyjadfuji .
pouze rozmeéroveé, cenoveé a technologic-
ké Grovné. Dokonce i velké pocitace, jak
je zname 2 vypoéetnich stiedisek, pracuji
na zcela stejnych principech. Chceme-li
pracovat s mikroprocesory, musime nej-
prve princip poéitae pochopit. Pfiznam
se, ze pochopit, jak pracuje pocitac, mi
trvalo nékolik let. Jednak to skuteéné neni
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zcela jednoduché, a jednak bylo tehdy
velmi malo literatury. Vystudoval jsem
radiotechniku a jsem tedy v tomto oboru
vlastné samouk. Az 0 hodné pozdéji jsem
zjistil, ze klitem k pochopeni €innosti
pocitate je pochopit, jak pracuje tzv.
,.Citag programu®, ktery je vkazdém poci-
tagi.

Kazdy pogitag pracuje na principu Von
Neumanna, tzn,, Ze vykondva program,
ktery je ulozen v jeho paméti. Program je
v paméti zapsan jako sled jednotlivych
piikazu, kterym fikame instrukce. Vyko-
nanijedné instrukce trva dnesnim pogita-
um asi 1 az 10 us, tzn., Ze realizuji za
sekundu asi 10° az 10° operaci. Z divodu,
které zatim nejsou dulezité, vykonava
pocita¢ skute¢né jednu instrukci za dru-
hou a nikdy se nezastavi. | kdyZ. maji
pocitade instrukce i pro zastaveni, pouzi-
vaji se pouze pti opravach stroje nebo pfi
ladéniprogramu. Typicky program mikro-
poditaée ma asi 4000 instrukci, kdyby je
mikropocita¢ vykonal jednu za druhou,
trvalo by mu to asi 4 ms, tj. pfiblizné dobu,
po kterou se tuzka dotyka stolu, kdyz s ni
klepneme. )

Jak je moZné, Zze program je v mikropo-
Gitaci nékolik let a porad se vykonavaji
instrukce a.pofad je jich dostatek? Jaky

obvod vlastné Fidi sled vykonavani in-

strukei? Je to pravé ¢itac programu. U mi-
kropoéitaél typu 8080A, které maji 16bi-
tovou adresu, si ho muZeme predstavit
jako &tyri obvody MH74193, spojené za
sebou (obr. 6). Tento Citaé je ovladan
tremi  fidicimi  signaly: NULOVANI
(CLEAR), +1 (COUNT UP) a PARALELNI
NAHRAVANI (LOAD). A ted pozor, zaklad-
nim jevem u pogitacu je, Ze ¢ita€ progra-
mu obsahuje adresu, z niz bude pfectena
nasledujici instrukce. Zapneme-li pogi-
tag, éitag programu se vynuluje signalem
NULOVANI a prvni instrukce bude yzata
z adresy 0000 0000 0000 0000. Ridici
obvody pocitate, kterym jako celek Fika-
‘me fadi¢, pfe¢tou prvni instrukci a aritme-
ticko-logické obvody, kterym fikame arit-
.meticko-logicka jednotka, tuto instrukci
provedou. PFi provadéni instrukce se sig-
nalem +1 zvétdi obsah ¢itae programu
o jedni¢ku. DalSi instrukce se tedy prelte
z adresy 0000 0000 0000 0001. Je samo-
zfejmé moiné napsat program pocitaée
tak, aby se vykonavala jedna instrukce za
druhou - a kdyZ by se vykonalo 64 000
instrukci, &itad programu by se zvétdenim
o jedniéku vlastné vynuloval (pretek! by)
a program by probihal znovu od zacat-
ku. Takovy program by mél pouze demon-
straéni vyznam. Mohl! by napf. rozsvéco-
vat néjaké zarovky na vanocnim stromku,
anebo ovladat motorek nékde na vystave,
kde chceme, aby se motorek toil cely den
stejné. Na takové ulohy vSak podcitade
nepotiebujeme. Af jiz néco pogcitatem
fidime nebo i kdyZ zpracovavame.data,
vzdy potrebujeme, aby se provadéni pro-
gramu ménilo podle vysledkl vniténich
operaci pocitade nebo podle stavu signa-
14, prichazejicich na vstupy poéitatového
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Obr. 7. Néhrada funkce logickych obvodd programem

systému. Mikroprocesory vznikly proto, .

aby nahradily ,,pevné zapojenou" logiku
v Fidicich systémech, terminalech apod.
V prvnich reklaméch firmy INTEL se psa-
lo, Ze obvod 4004 nahradi asi 40 obvod(
MSI TTL a obvod 8008 jejich dvojnasobny
pocet. V systémech pouzivajicich obvody

TTL se rozhodovani realizuje pomocihra- |

.del, klopnych obvodl nebo- dekodér(.
Chceme-li podobného rozhodovani do-
sédhnout v pocitadi, musime to udélat
programem. Na obr. 7 je nékolik pfikladd
néhrady logickych obvodli programem.
Pocitat se musi umé&t rozhodnout (a to
podie vysledki operace), zda' bude pokra-
covat ve vykonavani daldi instrukce (vy-
stup ANO z rozhodovaciho bloku vyvojo-
vého diagramu), nebo zda preskoéinéko-
lik instrukci. Pak bude realizovat tu ¢ast
programu, ktera nasleduje po vystupu NE
z rozhodovaciho bloku vyvojového dia-
gramu. Podivame-li se na vyvojové dia-
gramy programu, pak vidime, Ze se skla-
daji zobdélnikd, které pfedstavujirealiza-
¢i néjaké operace (tyto operace provadi
v pocitaéi aritmeticko-iogicka jednotka

nebo obvody vstupu a vystupu, které-

spojuji pocita¢ s okolim); kosoctverce ve

-vyvojovém diagramu predstavuji rozho-

dovaci bloky\(ty se v poditaci provedou
tak, Ze se vlastné zméni obsah &itage pro-
gramu). Pravé proto je nutno pfikladat.
tak velky vyznam pochopeni funkce &ita-
¢e programu. Operace uvadéné ve vyvo-

jovém diagramu v obdélnicich se viastné

moc neligi, at se jiz realizuji v poéitadi
nebo pevné zapojencu logikou. Zplsob
rozhodovéni je v3ak u poé¢itat naprosto
rozdilny. Pevné zapojena logika se muze
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Obr. 6. Nahradni zapojeni ¢itade programu

-najednou rozhodnout treba na zékladé

" soulasné zmény CEtyF vstupnich signaid,

prosté se preklopi uréité klopné obvody,
¢imZ se zablokuji urité cesty a oteviou
nové. Pocitat véak muze v jednom okam-
Ziku rozhodnout jen tak, Ze bud zvétsi
. obsah ¢itaée programu o jedni¢ku nebo
zméni jeho obsah signalem LOAD. Existu-

* ji tudiz v-jednom okamziku pouze dvé

mozné cesty, bud dale, nebo nékam
jinam. i
To, ze jsou mikropogitaie schopny
nahradit logiku, ktera se muze libovolné
rozhodovat, je dano velkou rychlosti, kte-
rou se jednotlivé instrukce realizuji. Zku-
$eni programatofi mohou nyninamitnout,
Ze i pocitat mlze rozvétvit cesty pfi
realizaci programu navice smérd nez dva.
Je to sice pravda, potitat mize viastné
naplnit obsah §itade programu vysledkem
. operace a tim ,,sko¢it" podle néj tfeba na
256 mist v programu - to je pravé ta
vyjimka, ktera potvrzuje pravidlo a vyza- .
duje znalost funkce &itate programu. Na
druhé strané je v8ak nutné si uvédomit, Ze
v tomto ptipadé musi mit po&itaé viechny
$ignaly v jednom vysledku operace (tfeba
vstupni operace). Zméni-ii se viak G&tyfi
vystupni signaly pfipojené na rizné vstu-
py mikropocitate, musi stejné program

- realizovat Ctyfi vstupni operace, vysiedek

sloZit a pak se teprve rozhodnout. D4 se
tedy Fici, Ze pocitaC pracuje sice paralel-
né, ale rozhoduje se sériové, lze Fici
sekvenéné. ]
Vyznam-tunkce &itage programu je jes-
t& zvySen tim, Ze mohou byt data, ktera se
Zpracovavaji, a instrukce, podle nichz se
-data zpracovavaji, ulozeny nalibovolnych
adresach v paméti pocitate. O tom, zda se
jedna o data nebo o instrukce, rozhoduje
obsah ¢itate programu. Ten pogita s tim,

- 2e na nulté adrese je-instrukce a pak je jiz

nutné, aby byl program spravné sestaven.

- Je-li v programu chyba, ktera zplsobi

skok na adresu, kde jsou data, interpretu-
je poditac data jako instrukci a tim dojde
nejen k chybnému vysledku, ale program
»Zabloudi®, a pogita¢ by mohl realizovat
operace vystupu, nebezpeé&néipro obslu-
hu Fizeného systému, tfeba obrabéciho
stroje. L

Mame-Iii tfeba 10 instrukci za sebou
a pak chceme mit data, musi byt desata
instrukce skokov4, ktera pfeskociadresy,
na nichZ-jsou data. Skokova instrukce je



vlastng pfikaz pro paralelninahratini nove '
adresy do &itace programu (signat LOAD).

Ted uz umime:

1. Vynulovat &itaé programu po zapnuti
poéditae. . -

2. Zvétsit obsah Eitae programu o jed-
ni¢ku po provedeni instrukce, vykona-
vajici néjakou operaci.

3. Bud o jedni&ku zvétsit nebo zcela zmé-
nit obsah &itale programu na zakladé
vysledku néjaké operace. Tomuto pfi-
padu Fikdme podminény skok.

4. instrukcf skoku paralelné naplnit &ita¢
programu novou adresou. Tomuto pfi-
padu fikéme nepodminény skok.

Tim v8ak nejsou vy&erpana viechna:

kouzla, ktera déla poditat s obsahem
programového &itae. Ma-li program mi-
kropog&itate udetiit kapacitu pomérné
drahych paméti EPROM, musi byt co
nejkratsi. Jednou z cest, jak dosahnout
kratkého programu, je pouzivat podpro-

gramy. Podprogram je obvykle kratky.

program, ktery je vyuzivan programato-
rem k pinédni éasto se opakujicich uloh.
Podprogramem muZe byt tfeba nasobeni
nebo tisk zadaného poctu znaku na tis-
karng. Misto toho, abychom kdykoli, po-
trebujeme-li vytisknout znak, napsali in-
strukci vystupu, napieme radéji skok do
podprogramu, ktery zajisti komunikaci
s tiskarnou. Jak jsme si jiZ fekli, skok je
viastné paralelni napinéni &itate progra-
mu, v tomto pfipadé se ¢ita napiniadre-
sou, na které je prvni instrukce podpro-
gramu tisku. Program, ktery vyuZiva
podprogramu, si viastn& Setfi misto v pa-

méti a po realizaci tisku pokraéuje dai$i:

instrukci, kterd nasleduje hned zaskokem
do podprogramu. Pog¢ita€ proto nemuze
pouze ménit obsah &itade programu, ale
musi si nejprve zapamatovat jeho stary
obsah, aby v&dél, kam se ma z podprogra-
mu vrétit. Vyplyva z toho dalsi operace
s Eitacem programu, tj. uloZenijeho staré-
ho obsahu a jeho obnoveni pfi néavratu
z podprogramu. Stary obsah se ov§em
musi obnovit jiZz zvétSeny 0 jednitku, aby
se program vratil za instrukci skoku a ne
Znovu na ni.

" Opét to vSak neni vSe, co poéitaé
dokaze manipulacis obsahem ¢&itage pro-
gramu. Jak uvidite sami, az budete pro-
gramovat, poéitaé komunikuje s pfidav-
nymi zatizenimi tfemi zpusoby: progra-
mové, nebo pferuSovacim systémem po-
ditate, nebo metodou pfimeho pFistupu
do paméti. Hlavnim problémem v$ak neni
ZpUsob pfenosu dat mezi pocitatem a pfi-
davnym zafizenim, ale zplsob synchroni-
- zace pocitaCe a pfidavného zafizeni. Po-

tfebuje-li pocitad pretist viechna data’

Z dérné pasky, musi nejprve zjistit, jsou-li
' data na vstupech ze snimace platna, tzn.
Ze se neméni. Kdyby potita¢ &etl data

podle svého viastniho vnitfniho kmitoétu, -

v jehoi rytmu se vykonavaji instrukce,
casto by se stalo, ze by pfecetl stavy
signal( napf. z fototranzistord v okamzi-
ku, kdy se mé&ni, nebo by stagil precist jiZ

jednou prevzaty znak vicekrat. U rychlého

zafizeni,.tfeba magnetické paskové pa-
méti, by se zase mohlo stat, ze by poéitat
prebiral data pfFilis&. pomalu a nékteré
znaky by nepfedetl. Synchronizace vstu-
pu a vystupu je proto naprosto nezbytna
a tvofi velkou. ¢ast problematiky, které
fikame pfipojovani vstupnich a vystup-
nich zafizeni, neboli INTERFACING.
Cita& programu se pouziva pfisynchro-
- nizaci poditace s okolim pomocipferuse-
ni. Prerudeni je externi signal, ktery, je-li
poditatem akceptovan, vnuti za pravé
ukonéenou instrukci navic instrukci sko-
ku. Jde viastné o naplnéni ¢itate progra-
mu bud pevné stanovenym obsahem
nebo daty, ‘kterd jsou pfijata z obvodu
vstupl a vystupl. Data, kterd se pouiiji

pro tento ucel, nazyvame vektorem pferu-
$eni. Vektor posle zaFizenf, jehoZ pferuge-
ni bylo akceptovéno, viastné adresu prvni
instrukce obsluzného podprogramu pro
toto pFidavné zafizeni.

Je samozfejmé, Ze plati to, co platilo
obecnd o podprogramech. Uschova se
stary obsah ¢ita¢e programu apo skonée-
ni prace podprogramu se program vrati
na adresu nésledujicf za instrukel, ktera
zpusobila pFerueni programu.

Jak je vidét, &ita& programu je skuteéné
zékladem pocitace a také kli¢em k pocho-
peni &innosti poc&itade. Naproti tomu arit-
meticko-logicka jednotka, pracovni re-
gistry, registr a dekodér instrukci jen
pfipravuji pro obvody Ffadi¢e pFiznaky,
podle nichz se pak ovladaji Fidici signaly
pro ¢ita¢ programu. Programujeme-li po-
¢itad, je viastné Cinnost Citade programu
viceméné skryta za symbolické nazvy ad-
res skok .a podprograml. Chceme-li
viak mikropocitate skutetné vyulit i pro
rychlé apiikace, musime si umét pfedsta-
vit, jak pracuje. Jak Ize takového mikropo-
titate vyulit, je nAzorné vidét na osobnim
pot&itadi ZX80, u n&hoi je pravé &itad
programu zakladem celého ,triku, vy-
uZitého ke kresleni znakl na obrazovku
s minimem souééastek.

Moh! bych takto pokradovat jesté dlou-
ho a popisovat, jak vlastné poéitaé pracu-
je. O praci poéitati je viak pomérné dost
literatury a tak at tyto fddky pomohou
tém, ktefl se v problematice dosud nezo-
rientovali. 7

Co potiebujeme k praci
s mikroprocesory?

Koupime-li si auto, dostaneme k nému
velmi chudou literaturu o Gdrzbé a pouti-
ti. Presto se v3ak vétdina z nas brzy
dopracuje k tomu, Ze si umi leccos vymé-
nit a opravit. Néco odkoukame od zkuse-
néjsich, néco ziskdme z literatury a néco
si zkusime — i kdyZ se nam to tfeba hned
nepovede, pfisté to jde lépe. S mikropro-
cesory je to obdobné. Stejné jako u auta,

_ kde také nezadindme s generalkou moto-

ru, musime postupovat od jednoduchych
véci k slozitéjsim.' Nejlepsi je, kdyz se
zpodatku- vyhneme problematice vlastnis
ho procesoru a pfevezmeme jiz osvédce-
né zapojeni a zakladni programy. Bylo by
idedini, kdybychom si osobni mikropodi-
ta¢ mohli koupit a zabyvat se pFipojova-
nim ptidavnych zafizeni a psanim apli-
kaénich programu. Vlastni praci s mikro-
pocitatem ziskdme pak vice védomosti,
nez pouhym {tenfm literatury, kterd je
¢asto odtriend od praxe.

Védomosti pro praci s mikroprocesory

neni mozZné ziskat najednou tak rychie. Je’

tfeba prostudovat zakladni literaturu
a pak si néco zkusit postavit a pfeméfit,
zdase,,to" chovatak, jak jsme pfedpokia-
dali. Ja sam jsem si vzal prepinale, diody
LED a odpory a tak jsem si ové&fil funkci
obvodu MHB3212. | kdyZz se zd4, po
pfeéteni katalogového listu tohoto obvo-
du, Ze je v$e naprosto jasné, neni to
vétsinou pravda. A to je obvod MH3212
jednim 2 nejjednodus3ich obvodd, pouzi-
vanych pro stavbu mikropoé&itadu. Pfesto-
ie s témito obvody pracuji jiz. rok, musim
se pfesto nékdy znovu podivat do seSitu
na funkei jednotlivych signalG.
Zékladem studia mikroprocesory je
nutnost ziskat alespoii zakladni literaturu.
Neni to vidy jednoduché. Obvod
MHB1012 je vyrabén jiZ dva roky, aniz by
o ném byly publikovany zakladnfinforma-
ce. Jediné diky tomu, Ze je ekvivalentni
nejrozsifenéjSimu obvodu UART na svété,
AY-5-1013 (TMS6011), je vibec mozné

" s nim pracovat. Proto e dileZité pfed-

Typ Funkce Pozn.
MHB1012 UART vyrébi s
MHBBOB0A | mikroprocesor 1982
MHB8251 UART/USART 1983
MHB8255 paralelni vstup/vystup 1983
8253 Sasovat- 1981, SSSR
8257 fadi¢ DMA ) 1981, SSSR
8259 tadit pferudeni 1881, SSSR
» 8048 | jednotipovy mikopotitad 1985
8035 jednotipovy mikruApoéltaé 1985
8243 vstupy a vystupy pro 8048 1985 )
MH8224 hodinovy obvod 8080A 1983
MH8228 systémovy obvod 8080A 1983
MH3205 dekodér adres _vyrébi se
MH3212 8hitovy port vyrabi se
MH3214 dt;vod pferueni vyrébi se
MH3216 4bitovy budi¢ vyrébi se
MH3226 4bitovy budi¢ vyrébi se
Tab. 2. Obvody 16bitovych mikropoéitadi
A Tw .| Funkee Pozn.
8086 16bitovy mikroprocesor 1983, SSSR
MHB8282 8bitovy stfada¢ 1984
MHB8283 | Sbitovy stradas 1984
MHB8284 hodinuﬁ obvod 11984
MHB8286 8bitovy budit 1984
MHB8287 8bitovy budi¢ 1984

kreslovat si do sesitu rizna zapojeni
obvodu ze zahraniéni literatury a ziskavat
kopie dokumentaci, katalogu, knfZek. Du-
leZité je odhadnout, co budeme skutedné
potiebovat a nevytvafet stohy materiald
o obvodech, s nimiz budeme tézko nékdy
pracovat. Ze svych zku$enosti mohu do-
porudit &lanky z roku 1976-78, kdy se
v zahraniéi nejvice -psalo o aplikacich
mikroprocesoru 8080A. Nesmime zapo-
minat na to, Ze obvody TTL Fady 74

*a obvody CMOS Fady 4000 jsou pro mikro-

potitate stejné dulezité jako procesory
nebo paméti. Proto je nutné nadale sbirat
a studovat zapojeni téchto obvod, nebot

"na nich se pak da nejvice uSetfit pfi

navrhu mikropoditace.

Soucastkova zakiadna pro stavbu mi-
kropogita&u je u nés velice chuda. Vtab. 1
je pfehled souCéstek pro osmibitové mi-
kropogitage, v tab. 2 pro Sestndctibitové
mikropoditace a v tab. 3 jsou paméti. Tyto
sougastky jsou zafazeny do,,Perspektivni
tady sou&astek pro elektroniku‘ avtabul-
ce je uveden i planovany rok vyroby. Pro
stavbu mikropoéitate s procesorem
8080A budeme mit témé&f vdechno. Bohu-
Jel viak chybibéZné obvody TTL aobvody-
fady 74LS, které jsou épro praci s mikro-
procesory velice nutné. Kaidy postupné
narazi na problémy, které jsou bez obvo-
da pouzivanych v zahraniénich zafizenich
jen tézko fesitelné. Chybi nam 8bitové

Tab. 1. Obyody 8bitovych mikropogitati
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Tab. 3. Paméti pro mikropo&itage

Typ Funkee Pozn:
MHB1902 RAM statickd 1K1 CMOS vyrdbi se
MHB2102 | RAM statické 1K1 vyrabi se
MHB4116 RAM dynamicka 16K1 vyrabi se
MHB2114 | RAM staticka 1K4 1 1984
MHB8111 | RAM staticka 256 x 4 1983
MHB2708 | EPROM 1K8 . 1983
MHB2316 | ROM 248 1983

budite sbérnic (74244), tvarovaci obvody
7414 nebo 74132, hradia OR 7432, kompa-
rator 7485, registry 74175 a74174 ahlavné
alespof zakladni tfistavové hradio typu
74126. Proto je nékdy nutné pouzit i obvo-

dy ze zahrani&i. To si v§ak mize dovolit”

amatér a ne vyvoyovy pracovnik, ktery
pfipravuje zafizeni pro sériovou vyrobu.
Proto jsou na3e zafizenl dost sloZita
a maji velké naroky na vykon napajecich
zdroju. Ono pouzit misto hradia 74126
obvody 3212 nebo 3216 je pro konstrukté-
ra vlastné ptestupek proti snaze, délat
zarizeni dobré, spolehliva a levn4. Co ma
vak délat, potfebuje-li pfenést tfeba je-
den stavovy bit z tiskarny na sbérnici?
Daéle je tfeba pro praci s mikroproceso-
ry mnoho konektord, objimek pro inte-

grované obvody, preptnaéu tiatitek a ka- -

beld. Zejména nedostatek levnych a dob-
rych konstrukénich souéastek. zplsobi,
Ze mikropoditate budou pro fadu amaté-
rd jeSté dlouho nedostupné. Nékteré
z t&chto soudastek je mozno i nahradit,
ale nesmi to byt na ukor spolehlivosti,
protoZe mikropodita¢ s jedinym nespo-
lehlivym kontaktem je naprosto nepouzi-
telny.

Kli¢ovym problémem amatérské stavby

mikropotitace budou desky s ploSnymi

spoji. Oboustranné desky s plo§nymi spo-
jis prokoven?mi déramijsou u mikropodi-
tadl béiné a amatérsijezhotovit nemuize.
Da se sice délatibez nich, ale pak je ur€ité
lep&i,,zadratovat" zapoleni na univerzalni
desce s plodnymi spoji. Jednim z ukold
tohoto ¢&isla AR je ukazat na probiémy,
které vzniknou pti stavbé mikropoéitacu.
Rozdil mezi systémem INTELKA a JPR-1
je vlastné pouze v pouzitém konektoru
a technologil pfipravy pro desky s plodny-
mi spoji a v technologii jejich vyroby.

Mame-li dostatek zkusenosti, literatu-
ry, soulastek a moznost si navrhnout
a zhotovit desku s plosnymi spoji, mizZe-
me se pustit do konstrukce mikropodi-
tade. .

Nejvy3si naroky klade stavba mikropo-
CitaCe pravé na konstrukéni praci. Ve je
treba délat velice pedlivé. Potitate, a na-
konec i programy pro né, maji tu viast-
nost, Ze jsou-li dobfe postaveny, pracuji,
jak se fika, na prvni zapnutl Béda vsak,
je-li nékde chyba. Pak se miZzeme obklo-
pit logickymi analyzatory a osciloskopy
a chybu budeme stejné -t&zko hledat.
U analogové techniky byla vidy moznost,
Ze chyba zpusobila® jen Spatnou funkci
zafizent. | u Eislicové techniky pracovala
alespo#i ¢4st zafizeni dobie a chybu bylo
mozno nalézt sondou 'nebo oscilosko-
pem. U pocitac¢e zplGsobi obvykle i mala
chyba takovou zménu v chovani systému,
Ze nevime, kde mame-s hledanim zadit.

U mikropoditadu je také velké mnoistvi -

konektord a kabell a staéi pfehodit dva

6

" vodite a cely systém se zablokuje, tfeba

proto, Ze ¢eka na stlageni tladitka, jehoZ
stav se pfenasi po chybném spoji. Proto je

* pro mne nejpouzivanéjsim nastrojem pfi

stavbé mikropoditate mikrotuZka. Jeden
vykres ma dnes nékolik stovek &isel a €ar.
Zkontrolovat navrh plodnych spoji trvé
deset hodin a ptekresleni navrhu nékoli-
krat déle. Je samoziejmé, Zze se nevyhne-
me chybam, ale musime se snaZit, aby-
chom svou pedlivosti zmen3ili jejich po-
¢et na minimum. Pro konstrukéni prace
potrebu;eme mit dostatek podkladu Mu-

sime mit zapojeni vyvodu jednotiivych -

obvodd, jejich parametry, ¢asové diagra-
my signall, normy pro kresleni plodnych
spojl a katalogy pasivnich a konstruké-
nich soutastek. Chceme-li udélat mikro-
politatovy systém maly a kompaktni,
nemuzeme oddélovat viastni vyvoj zapo-
jeni ad konstrukéni prace. Nekdy se ném
stane, Ze aZ pfi navrhu ploénych spoju
musime ptedélat zapojeni, aby nékdy ne-
zbylo prilis§ mnoho nevyuZitych hradel
v obvoduy, nebo musime premslovat VyvO-
dy konektoru. PFi konstrukci’ systéemu
nesmime zapominat na to, ze kvalita
mechanické konstrukce p?imo uréuje
jeho spolehlivost. Vétsina poruch pogita-
¢d je zpusobena namahanim desky nebo
konektoru pn jejich zasouvani, namaha-
nim- vodiéu v kabelech nebo Spatnym
chlazenim soucastek.

Desky mikropocitadového systému
jsou mnohem slozit&j3i, nez tomu tfeba
bylo u &itate nebo digitdiniho voltmetru.

. Proto doporucuji zapo;em desky vidy

nejprve ovéfit.

Nejlepsi technologie pro zapojeni uni-
verzalnich desek - (ja jim fikam bastl
desky) — byla popséna v Roéence AR

1981. Tuto technoiogii je mozno pouzit’

i, pro stavbu ceiého mikropocitaée. Jed-
notlivé desky se propojuji médénym vodi-
¢em se specialni izolaci, ktera se sama pfi
pajeni odstrani. BohuZel, ovéfeni desky
vyzaduje objimky pro viechny integrova-
né obvody.

Reknéme si ted, co -vie potfebujeme
pro méfeni a oZivovani desek mikropoci-

tacového systému. Nejtastéjsi zavadou -

na deskach jsou zkraty a chybéjici nebo

prehozené spoje. Zakladnimi pFistroji

proto nadale zustévaji:

1. Ohmmetr s rozsahem 10Q aZ 10 kQ
pro méfeni zkrat(, pfechod( polovodi-
¢0, odporl a pro zkou$eni LED. Zkrato-
vy proud ohmmetru by mél byt asi5 mA.

2. Voitmetr s rozsahem *15V k méfeni -

- napéti. Doporutuji zméfit na desce
v8echny vyvody viech obvodi, zda maji
spravné napdjeci napéti. Nezapojeny
vyvod zemeé se jinak hleda velmi Spatné.
RovnéZ je nutné preméfit napéti na
vSech kontaktech objimek, nez do nich
zasuneme drahé integrované obvody.

3. Logicka sonda, ktera je schopna zme-
fit tfi stavy. )

4. Miliampérmetr s rozsahem asi 10 mA
pro méfeni zatéZzovacich proudd. Ob-
vody ‘MOS maji vystupni zesilovade
navrieny na proudy asi 2 mA.Jelépe se
pfesvédcit pfimo na objimce nebo ko-
nektoru pied zasunutim obvodu nebo
desky, zda nebude proud vétsi pfi chy-
bé v zapojéni nebo zkratu na desce
s ploSnymi spoji.

5. Napajeci zdroj +5V/3 ai 5A,
+12V/1 A, -5V/0,5A a —12V/0,5A.
Zdroj by mél mit méfidlo odebiraného
proudu a musi byt spolehlivy. Zejména
nesmi pfi zapinani a vypinani produko-
vat pfepétové Spicky! Je lep3imit napé-
ti vyvedena pfes konektor, kiery nelze
otocit, nez pres obvyklé zditky. V zapo-
1ovam vodicu do zdifek se &asto udéla
chyba.

6. Naradi se pouziva stejné jako pro praci
sobvody TTL: p4jecka, skalpel, pinseta,
Stipacky (jedny se zabrousenou ¢gelisti
na pfestipani vyvodl vadného obvodu),
lupa a kartaéek na Cisténi desky. Je
tfeba mit néjaky nastroj na,,vydloubnu-
ti" obvodl z objimky. Pfed zasunutim
obvodu do objimky musime srovnat,.
zejména u novych obvodd, vyvody do

. spravné rozteCe. D&la se to tlakem
0 desku stolu. Péajecka nemusi byt
specidlni. | kdyZz by byla nékdy lepsi
mikropajecka, pouZivam pistolovou
pajecku, protoze dobfe prohrejeizolaci

_ samopajitelného vodite. P&jim-li na
bodu, ktery je pfimo spojen s drahym
obvodem, vyjmu tento obvod z objimky.
Nepouzivam zadny systém zemnéni pfi
manipulaci s obvody, pouze se nejprve
-dotknu spoje desky nebo vodivé pod-
loZky, do které se obvody dévaji, jsou-li
mimo zafizeni. To v8ak neznamend, Ze
nejsem opatrny pfi préci, vim, co obvo=
dy snesou a co ne. Spé&ch pfi.praci
s obvody MOS a CMOS se rozhodn@
nevyplaci!

7. Velkym probiémem je vrtani desek. Pfi

malych primeérech pajecich dér je tfe-
ba pouzivat stojanovou vrtadku a vidio-
vé vrtdky o @ 0,6 a20,8 mm a odpovida-
jici rychlosti otaéeni. Nejsou-li diry pro-
kovené, propdjim ~soucastku shora
i zespodu. Tam, kde bude objimka, je
nutne prostréit tenky pocinovany dra-
tek a pfipajet ho nahore po déice spoje
asi 0,5cm. AZ jsou'takto pnpraveny :
vdechny vyvoedy obvodu, které procha-
zeji dold, zastréim objimku a zapéjim
vyvody objimky i konce dratki dole.

8. Pristrojove vybaveni nenitfeba special-

ni, kromé osciloskopu, (alespoil
10 MHz). Osciloskop by mé! byt dvou-
kanalovy. Pro indikaci prabéhu na né&-
kolika mistech najednou Ize pak udélat
elektricky pfepinaé tteba na 16 kanall.
Ten se vSak k méfeni pFilid nehodi.
Generator impuis{l, ¢ita¢ a nakonec
- -i jednoduchy logicky analyzator si také
. mizZeme zhotovit sami. .
Jak poznate sami, aZ budetes mikro-
procesory pracovat, neni nékdy jednodu-
ché pfijit na to, jak viastné postupovat dal.
PFi oZivovani nebo hledani zavad v mikro-
procesorovém systému se vyplati radgji
hned nic konkrétniho nedélat, kdyz nevi-

- me co, mnohem lepsi je premyélet jak

postupovat. Je dobré, pokud mozno, dany
problem co nejvice z;ednoduélt nebo
»izolovat'* od okoli. To znamena, ze kdyZ
je podezfeni na pamét, je vhodné najit
cestu, jak ji vyzkouset bez procesoru; je-li
podezreni na, procesor, je vhodné ho
vyzkouset bez paméti.

U logickych systémi sobvody TTL jsem
si nej¢astéji pomahal pravidlem, Ze jeden
vystup obvodu Z jednoho pouzdra se smi
uzemnit. Vzal jsem do jedné ruky jehlu
pFipajenou k uzemnénému lanku a do
druhé ruky sondu a postupné jsem méfil
chovanihradel a klopn ch obvodu. Tento
postup u obvodd MOS nedoporucup'
Chceme-li pouZit metodu uzemniovani,
musime se nejprve presvedctt zda jsou
v3echny vystupy obvodl pfipojenych do
bodu, ktery chceme zemnit, ve tietim
stavu. Vétsina tfistavovych obvodl v mi-
kroprocesorovych systémech ma povolo-

~ vaci vstupy (CE, CS, OE atd.) ovladany na

zékladé dekodovani adresy, pfipadné
soucinem platné adresy a fidiciho signalu
(WE, MR, atd.). Proto je nejprve nutné
provéfit obvody adresace, potom funkce
fidicich signall a nakonec data. Pfitomto
postupu zacindme s ozivovanim se viemi
obvody vyjmutymi z objimek. Vlastni po-
stup ozivovani desek mikropogitatoveho
systému je popsan u iednotlwych dild
systému JPR-1.
AN



Déle si ukdzeme konstrukci jednodu-
chych, ale velmi uziteCnych pomucek pfi

praci s mikroprocesory a mikropogcitaci.

Tester TST-01 )

Tento tester viastné ani do mikropogi-
tacové techniky nepatfi. Je totiz uréen pro
zkouseni obvodlt TTL. Obvod TTL je
3patny asi tak jeden ze sta, u nékterych
typl a sérii i pét ze sta. Obvody TTL
predem obvykle neméfim. V mikropogita-
covém systému je viak lep§i zméFit obvo-
dy pfedem, alespofi po funk&ni strance,
nebot vyména vadného 10 ma obvykle za

nésledek zniteni &asti drahé desky s plos- -

nymi spoji. Na obr. 8 je schéma TST-01.
Podobny ptipravek mam pro méfeni ob-
- vodu s poétem vyvodd 28 a 24, zejména
pro obvody mikroprocesorové fady 3000.
TST-01 mé objimku pro méfreny obvod, 16
indikatort drovni na jednotlivych vyvo-
dech, 16 pfepinaét pro vnuceni Grovné
log. 0 a generator impulst. Volba napéje-
ni je.umoZnéna kabliky ,0 V" a ,+5V",
Dale je na TST-01 jeden mikrospinag,
o3etfeny klopnym obvodem R-S, sindika-
ci stavu jeho vystupu. Vyvody pouzdra
jsou vyvedeny na ,kousky' konektoru
FRB, aby bylo. moZné propojit jednotlivé
vyvody navzajem kabliky se §pickami FRB
a pfipojit napajeni, generator nebo klopriy
obvod R-S. Pfed zasunutim obvodu je
tfeba zkontrolovat spravné. napéjeni
a stav- pfepinadu, aby nebyl zkratovan
néktery z vystupl. Postup méfeni vy-
myslite z katalogu a alespon 1épe poznate
funkci obvodu.

- Ptipravek TST-02

Tento pfipravek je vlastné paméti
- EPROM s kapacitou 8 bytl. Kdybychom
chtéli nahradit celou pamét 2716 a na-
skiadali stejné p¥ipravky na sebe, mél by
celek vydku asi 5 metrd. PFi oZivovani
desky procesoru nebo desky paméti nam
viak mala kapacita paméti'zcela vyhovi.
PFi ozivovani procesoru postadi provadét
jednu instrukci (tfeba ,skok na sebe")
nebo jednu instrukci a skok zpatky. Pri-
pravek TST-02 {e viastné diodova pamé{
PROM, u. niz jsou pfepalovaci muistky
nahrazeny pfepinaci. To, ze jsou v mém
pfipravku pouzity pfepinace DIL, nesmi
nikoho odradit. Dlouho jsem pouzival
stejny pfipravek s pfepinadci Isostat a po-
dobny se sitovymi spinac¢i. Schéma pfi-
pravku TST-02 je na obr. 9. Pfipravek se
pfipojuje -kabelem (kabe! KB-04, obr. 10)
- do objimky obvodu paméti EPROM 2708
nebo 2716.'Z téchto duvodd jsou signaly
ze Spicek CS a OE secteny hradlem 7402.
Celou ,,pamét'“je mozno zablokovat spo-
jenim spojky 1-2. U kazdého byte sviti
dioda LED, aby bylo moZno pfi krokovani
programu sledovat adresaci. Vzhledem

ke skladnosti pFipravku je kabel vyveden _

pfes konektor FRB o 30 vyvodech. Pak ize
stejny kabel pou?it pro pfipojeni simulé-
toru EPROM. Napajeci napéti ptipravku

TST-02 se odebirdA z objimky paméti °

EPROM.

Ptipravek TST-03

Tento pfipravek je jiz trochu slozitgjsi,
ma vsak i znacné Siroké pouZiti. Vyvody
pfipravku jsou pfipojeny na konektor,
zapojeny stejné jako konektory sbérnice
‘ARB-1 systému JPR-1. Pomoci TST-03 je
tedy moZno ozivovat desku procesoru,
sbérnici a cely systém JPR-1. Pfipojime-li
ke konektoru K1 pfipravku TST-03 kabel
KB-02 a jeho druhy konec zasuneme do

.
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b +5V

7406 LED -

generdtor impulsd '
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-Obr: 8. Schéma pii-
pravku TST-01

prézdnych objimek pro obvody 8080A
"a 8224, ziskame |, tlacitkovy mikroproce-
sor*. Jeho pomocizkontrolujeme adresa- -
¢i portl a paméti a zkontrolujeme signaly
datové, adresové a ¢asti fidici sbérnice.
Mame-li pak hotovy systém JPR-1, muzZe-
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Obr. 9. Schéma piipravku TST-02
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10 24

424

10 24 7

K1: TYS13 30713 Kic.C6 -

K2: objimka 24 vyvodd joko kanektor
délka: 400 mm
vodic: PNLY 24x0,15

. Pozn.1 — spojit Spicky se stejnymi &isly
Pozn.2 - pres pajené spicky K1 naviéknouf budirku
Pozn.3~ do objimek pdjet seshora, rychle,a pdjenou objimkuy
zasunoul do pomocné objimbky, aby se vyvody pri
ahrali nebnuly

Obr. 10. Kabel KB-04

protoze tyto obvody jsou v nadi perspek-
tivni soutastkové zadkladné. Bez téchto
obvodu se prosté s mikroprocesory nema
vibec délat! Je sice mozno pouZit i obvo-
dy 7403 s otevienymi kolektory, ale tfista-
vové obvody by mély spolupracovat s ob-
vody, které maji zaté2 stejnych vlastnosti.
Presto vam doporuéuji pripravek si posta-
vit alespofi s obvody 7403. Na obr. 14 jsou

4+ +5

potfebné zmény v zapojeni pfipravku vy-
znageny. Prace s pfipravkem TST-03 je
popsana u oZivovani desek JPR-1, AND-1
a REM-1. Sbérnici ARB-1 doporuduji ozi-
vit bez pripravkd, jeji Spatné zapojeni
muze znigit i pfipravek TST-03. Pro hleda-
ni zavad na ,porouchané’” sbérnici je
viak TST-03 vhodny. Naobr. 12 jezapoje-
ni kabelu KB-02 a na obr. 13 zapojeni
kabelu KB-03.

Simulator EPROM

Simulator EPROM je viastné pamét
RAM, pracujici misto paméti EPROM. Je
to nejuzite¢néjsi pfipravek pro mikropo-
¢itace. Snad praveé proto se u nas nevyra-

bi. Misto néj se pouzivaji emulatory pro--

cesorll ve spolupraci s vyvojovymi systé-
my. Pro ty, ktefi mikroprocesorGm sku-
te¢né rozumaji, je emulator pomickou.
Pro prvni-prace s mikropogitaéi a pro
ladéni programi ,,v poli', to znamena na
mist&, na némz je mikropoéitaé nasazen,
simulator EPROM zcela vyhovi.

wn

+

Zatim se seznamime s blokovym sché-
“matem simulatoru’ EPROM. Mam sice
jeden simulator v provozu, ale jeho popis
a konstrukce si zasluhuji samostatny
¢lanek.

Simulator EPROM pracuje podle blo-
kového schématu na obr. 15. Jeho za-
kladni funkce jsou:

0. Programovani — obsah vnitini paméti
simulatoru RAM se pfehraje do paméti
EPROM 2708 nebo 2716. .

‘1. Pfenos (TRANSFER) - obsah paméti
EPROM zasunuté do objimky na simula-
toru se ptenese do vnitini paméti RAM
simulatoru.

2. Vstup (INPUT) - procesor muie

" ..prehrat" libovolna data do paméti-RAM
simulatoru. PouZije k tomu kabel, po-
moci néhoZ je simulator ptipojen do ob-
jimky nékteré paméti EPROM mikropodi-
tatového systému. .

3. SIMULACE - vnitfni paméf simula-
toru, RAM, se chova jako paméf EPROM,
do jejiz objimky je simulator pFipojen.

4. Bé&2ny b&h programu (RUN) - paméf
EPROM zasunuta do objimky na simula-

’.Cv,:,.w.c.n,n‘v'( ~74125; ’Cf,w.s,n_mos 0 ’Crs.rs.u,s —7400; IC, _71'7,4:' /Cl.l —707; ICq ~ 7132 ; 34 x dioda LED

-
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10w  pozn2  koneklor ypravit pro zasunulf desek s kiidem C-6 i F-3
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Obr. 11. Testovaci pfipravek TST-03



K1: TY517 6213 Klic C6

K2:  objimka 28 vyvodd jako konekior
K3: objimka 40 vyvodd jako konekior
détka: 400 mm

vodic: PNLY 24 x 0,15

Pozn.1 - zapojif dle labutky T1 .

Pozn.2 - pres pdjené spicky K1 naviéknout buzirky

Pozn.3- db abjimek pdfet seshora, rychie,a pdjencu objimiy
zasunout do pomocné objimky, aby se vyvody chidtim
nehnuly. ! :

T1: zapojeni kabely

=

1 ridici signaly
.
7

122 > < 102

15,6 4 Fmindp . 4518

19,20 7 19,20

! 2% odresa +date .
230346 > 7 —— 230246
‘ prerusens,
594362 4 594362
=44
K1: TY517 62 13 Kiié C6

K2: TYS17 62 13 klié CE -
delka: 500 mm
vodic: PNLY 24 x 0,15
Pozn.1 ~ spojit spicky se stefnymi &isly
Pozn.2 ~ pres pdjené Spicky naviéknout buZirku

Obr. 13. Kabel KB-03

7. Cteni a zapis do paméti RAM (R/W) -

+

————ADMR-OW
06 LED

7125

]
0" rozepnuto
.1 seputo
24
Obr. 14. Ndhrada hradel 74125 v pFipravku
TST-03

‘spojeni s dobrym programovym vybave-

15703 [k2]8228 3_080““ signd! pfi této funkci je Mozno z hexadekadické  nim pak simulator tvofizaklad vyvojového
9—2 MB kiavesnice na simulatoru zapisovat data  systemu prq'p;ipravy programu. )
20— 25 " OB do vnitini paméti RAM. Data je mozno Je samozreémé, e pro pracis gmkro-
n— 2% P i &ist a ménit. MuZeme vSak napsat do  procesory potfebujeme mnohem vic, nez
2 27 =7 _ DBAM program a pak ho pomocifunkce3  jsem uvedl. Potfebujeme mazat paméti

o vyzkouSet a pomoci funkce 0 pfenést do  EPROM svétlem UV, méfit dynamické
» * 210 wem paméti EPROM. Podle uvedenych funkci  parametry nékterych soucastek, analyzo-
20 21 7mRESETHLOA  jg usporadan i panel simulatoru (obr. 16).  vat prab&hy signald adalsia dalSivéci. To,
2 35 VyuZiti simuldtoru EPROM je znaéné&  co jsem uvedl, je v3ak ukézkou zakladni-
2 £ Siroke. Mame-li simulator, Setfime tim  ho pfistupu k celé problematice a ten
2 40 © paméti EPROM, nebot je nemusime ma-  spociva v iom, Ze se nejsloZitéjSi véci musi
2% 39 N zat po chybném pokusu o napséni pro-  fesit co neuedngdu§e||, jinak je nezvlad-
27 38 [ % gramu. Simulator je vyhodny zejména neme. Vybaveni, znalosti a zkuSenosti
26— 7 proto, Ze se do malého pfistroje soustfedi  rostou podle ,linedrni a spojité"’ funkce
29 1 2 téméf viechny operace, které musime a nékde musime zalit. Tak hlavné se
32 % B délat pfi ladéni a opravach programu. Ve  nebét a smér je dopiedu!
3 5 ’ i ' : -

;; 290 % ' DATA ADRESA KL'A'VESNICE )

3 8 S 0000000 O0 00000000000 |OOOO 0000
35 7 3 :
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Obr. 12. Kabel 1 Yo~mmy =< SIM+RUN . )
KB-02 _ Obr. 16. Panel simuldtoru EPROM
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toru se chova stejné, jako kdyby byla | swera fo———— -] Gileé LA <=1

x gblumce, k niZ je simulator pFipojen PV SEES— N p——<gESET ' Kldvesnice
abelem. :

5. Cteni EPROM (READ EPROM) — 3} “—HAL 8 L——<raL
obsluha simulatoru si maZe pfedist obsah Kaus 4 B

paméti EPROM, zasunuté do objimky na
simulatoru. . -

6. Kontrola (VERIFIKACE) - obsah pa-
meéti EPROM zasunuté- do objimky na
simulatoru se poroyna s obsahem vnitini
paméti RAM simulatoru. Najde-li se roz-
dil, indikuje se adresa a data.
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Obr. 15. Blokové schéma simulétoru EPROM
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Il. Amatérsky osobni mikropoéitaé INTELKA

Jaromir Sima, Michal Humpal

Intelka je osobni amatérsky mikropodi-
tat s mikroprocesorem INTEL 8080A.
Muze to byt samozfejmé mikroprocesor
jiného vyrobce (napf. TESLA MHB8080A).
Pismeno A zaoznagenim mikroprocesoru
vyjadfuje, Ze signaly pro pfimy pfistup do
paméti (DMA), signaly pro pferuseni
a vstup pFipraven (READY) jsou jiZ uvnitf
mikroprocesoru zasynchronizovany s ho-
dinami ®,. V souéasné dobé se jiny druh
1P 8080 nevyrabi. :

Cely mikropo¢itaé je vestavén do kon-
strukce buiharské stolni tranzistorové
kalkulacky ELKA. Spojenim nazvu INTEL
a ELKA vznikl nazev tohoto mikropoéita-
Ge. PFi konstrukci a navrhu Intelky bylo
snahou spinit nékolik pozadavkd, které si

v3ak navzajem tak trochu odporuji: jed-.

‘nak ziskat co ‘mozno nejuniverzainéjsi
systém, ktery by si mohl kazdy rozsifit
podle svych predstav, jednak zhotovit
systém co nejjednodussi, pouZivat nej-
dostupnéj§i soucastky a pfitom nezapo-
menout na uritou ,,bytelnost systému
a odoinost proti vieteCkim

Jako kazdy mikropodital se Inteika
sklada z nékolika nutnych cetkl: ze zdro-
_je, sbérnice, centraini jednotky CPU, ope-
radni paméti a vstupnich a vystupnich
obvodu (porty). .

Popis zapoieni‘

’

Zdroj

K napajeni Intelky potfebujeme nékolik
stabilizovanych napéti: +5V (nejméné
SA), +12V a —12V (asi 0,5 az 1A).
(Potita se i s napajenim operaénich zesi-

lovaéli pro pfevodniky apod.). Zdroj Ize

realizovat napf. podle navodi vARB &. 4/

82, nebo pouzit zdroj pro napajeni JPR-1.

Viastni zdroj pro Intelku, ktery je vyfeden
konstrukéne pro vestavéni do vany, bude
uvefejnén v nékterém z daisich &isel AR.

Sbérnice .

Amatérska vyroba vany (celku s konek-
tory a vodicimi liStami) je naroénéa a ko-
nektory jsou drahé. Proto byla pouZita
mechanika z dostupné bulharské kalku-
latky ELKA. Tato kalkulatka se vyfazuje

z podnikd a zavodu a je pFistupna amateé-

rdm. Zapojeni sbérnice je na obr. 1. Sig-
naly shérnice se déli na napajeni, adreso-
vé signdly, datové signaly, Fidici signéaly
a signaly pro pfimy pfistup do paméti
(DMA). V8echny signaly na sbérnici (kro-
mé datovych signalt) jsou vzhledem
k volbé obvodu 7438 (7417) jako nejlepsi-
ho budite sb&rnice NEGOVANY! Na.to
musime dat pozor Pfi konstrukci a navr-
zich dalsich obvodlh, . -

Adresové signaly AQ a2 A15 zahrnuji 16
adresovych linek pro adresaci operaéni
paméti o 64K byte (8 vys3ich a 8 nizsich
adres). Kadresacivstupniho nebo vystup-
niho zafizeni (periférie) se pouziva pouze
8 nizdich adresovych linek. Proto periferii

mUze byt jen 256.
Signal ‘TEFWW oznamuje, Ze na ad-
resovych linkéch je pfitomna obéerstvo-

vaci adresa paméti. V tomto systému je

10

signal nevyutzit, je ho mozno pousit’s pro-
cesorovou deskou s pP Z80.
Signal MEM R oznamuje paméti, Zze

mikroprocesor chce ¢&ist data na adrese,.

kterou vysila na adresovou sbérnici. Sig-
nal MEM W oznamuje paméti, ze mikro-
procesor chce ulozit data, ktera vysild na
datovou sbérnici, do paméti, a to na
adresu, .umisténou na adresové sbérni-
ci.

Signaly I/OR a I/OW jsou podobné
signalim pro &éteni a zapis do paméti, ale
adresa periferniho zafizeni se vysila jen

" na 8 niZsich adresovych linkach.
“ .Signalem NOT ﬁ\EABV oznamuje pa-

mét nebo periferni zafizeni, Ze nejsou
schopny vyhovét pozadavkim mikropro-
cesoru (&teni nebo zépis dat). Mikropro-
cesor pfejde do stavu WAIT, kde &ek4, a2

bude jeho pozadavek uspokojen. Jeho .

prace je zastavena a mikroprocesor neod-
- povida na poZadavky pro.pfimy pfistup do
paméti nebo na prerugeni.

Vystupni signdl RESET oznamuje
ostatnimu zafizenl, Ze je mikroprocesor
vynulovan a zaéinéa pracovat s paméti od
nulové adresy.

+ +
o1 L zem
2 +5v
3 A0
4 A
5 A2
6 A3
7 A%
8 A5
9 AB
20 A7 LADRESA. -
] A3 |-
2 A9
13 A0
%= AT
15 AR
® AT3
7. A%
18 A5 J
19 REFRESH
MEMR
21 MEMY
22 7o R
23 7now
2% — NOT REDY
S RESET .
26 [24]
27 D1
28 D2
29 D3 tpara
30 D4
31 D5
32 D6
33 D7
3% K
35 INTR
"3 —— INTACK
7. L.
38\\, 4 T~ /O PRIORITA
39 +12V
. 40 -2V
4 L ZEM
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Obr. 1. Sbérnice mikropocéitale Intelka

Datova sbérnice DO az D7 je vedena
pfimo z obvodu 8228. Jeji signaly jsou
proto jako jediné tfistavové. Ostatni sig-
naly. jsou zesileny obvody s vystupem
s otevienym kolektorem (7438, 7417).

Signal hodin CLK slouzi pro synchro-
nizaci véech ostatnich ¢asti systému s mi-
kroprocesorovou  deskou. Signalem
IN oznamuje periferni zafizeni mikro-
procesoru svou 2adost o preruseni. Mi-
kroprocesor dokon¢iinstrukciasignalem
INi%CR potvrdi poZadavek na pferudeni. -
V tomto okamziku périferni zafizeni musi
vyslat na datovou sbérnici instruk¢i RSTO
az RST 7, popf. jinou jednobytovou in-
strukci (a tim vyvola skok do obsluzného
podprogramu pro tuto periférii).

Priority jednotlivych zatizeni {tzn., kte-
'ra periférie mtlize vyvolat dalsi preruseni
programu pii obsluze jiné periférie mikro-
potitatem) se dosahne pomoci I/O pri-
oritniho Fetézce. Toto uspofadani 3etfi

. mnoZstvi $picek sbérnice, mé viak nevy-

hodu: prioritu jednotlivych periférii nelze .
v pribéhu programu ménit. Zménit ji v§ak
muZeme zménou pofadi jednotlivych pe-
riférnich desek v mikropogitaéi.tudiz ru¢-
né a napevno na del$f dobu. Takové
konstrukéni feSeni v bézném provozu
vyhovi i naro&néj$im amatérim.

Signaly pro pfimy pristup do paméti
jsou pro nedostatek Spi¢ek sbérnice ve-
deny k deskam ze zadni sbérnice (na
opacné strané desky naproti konektoru
sbérnice hlavni). Signéalem® se
poZaduje po mikroprocesoru pfimy pfi-
stup do paméti. Mikroprocesor dokoné&f
operaci se sbérnici asvé vystupy uvede do
tretiho stavu. Soucasné signélem HLDA
potvrdi pozadavek na DMA. Mikroproce-
sor zatim Ceka naprdzdno na uvolnéni
sbérnice. DMA sé pouZiva pro pfesuny

* velkych celkly dat, napf. z magnetické

pasky (nebo i pfi obnovovani dynamické
pameéti RAM). : )

Napéajeci napéti pro mikropoéita¢ je
vedeno po krajich konektoru hlavni sbér-
nice. Zem 0 V a napéti +5 V se rozvadsji
nejlépe médénym paskovym vodi¢em na
proudové zatizeni 20 A—je sice pfedimen-
zovan, ale z hlediska ubytku napéti se to
vyplati. Napéti +12 Va —12 V rozvedeme
meédé&nym vodi¢em o @ 1 az 1,5'mm. Na-
péti =5V pro nedostatek $pitek na ko-
nektoru (je jich jen 41) neni na sbé&rnici
vyvedeno. Je-li na nékteré desce tieba
napéti —5V, poutije se Zenerova dioda,
a pfi vétSim odbéru proudu pak jesté
operaéni zesilova¢ a vykonovy tranzistor
(obr. 2), pfitemz jako referenéni napétise

+5V -2V

KD338

. 0k
A

10k
1%

’—_L'IOOn
I

m‘ﬂ
+12V
MAATHT TRIS

Obr. 2. Vykonovy zdroj napét/"—5 v

pouzivd +5 V. Ostatni $pitky na sbérnici
propojime pocinovanym médénym vodi-
¢em mensiho prufezu (asi 0,5 mm). Pro
zadni sbérnici pouzivame 12kolikovy ko-
nektor TESLA (WK 462 a WK 465), kterého
soudasné vyuzivame pro vedeni signalud
z mikropoéitace k periférnim zafizenim.
Jako hlavni konektor je pouZit pivodni
konektor z kalkula¢ky ELKA.

Vana Intelky ma misto pro 25 desek.
Je na vlastnim uvézeni, umistime-ij zdroj
pro napajeni mikropoé&itate mimo vanu,
nebo oZelime-li nékolik poslednich de-
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sek, vyjmeme konektory a do volného -

mista zdroj vestavime. Celé zafizeni pak
bude tvofit kompaktni celek a vanu In-
telky mUZeme popfipadé vratit do kos-
- try ELKY. Abychom mohli pfivést kabely
. do perifernich zafizeni, odfizneme zadni
sténu. Plvodni klavesnici vyjmeme a na-
hradime alfanumerickou kiavesnici. Tato
klavesnice muize byt tlagitkovd nebo
i mebréanova (napf. viz JPR-1). Celek pak
pulsobi velmi péknym dojmem a dostane
profesionalni vzhled. Na vrchni plochu
Intelky 1ze pak umistit televizi pro alfanu-
mericky displej. . .

‘Mikroprocesorova deska INTELKA 001

Zapojeni na této desce je sestaveno ze
dvou samostatnych ¢asti— mikroproceso-
rového systému a obvodu vystupu a vstu-
pu (porty). Byl pouZit mikroprocesor
B8080A, nebot se zacal vyrabét i u nas. Je

_v'tradiénim zapojeni (obr. 3) s obvodem
generétoru hodin 8224 a obvodem pro
dekodovani stavového slova a budiée
datové sbérnice 8228. 16 adresovych li-

'

nek z pP B80B0A je vedeno pfes GtyFi -

obvody 7438 s otevienym kolektorem na
sbérnici. Druhé vstupy hradel jsou spoje-
ny a buzeny hradlem, na jehoz vstup je
pfiveden signal HLDK, {potvrzeni poia-
davku na preruseni) z uP 8080A. Toto
zapojeni zaruéi, Ze pfi pfimém pfistupu do
paméti budou vystupy obvodu 7438 za-
vieny. Data jsou nasbérnicivedena pfimo
- Z obvodu 8228, coz postacuje pro stfedné
velky systém. Na kazdé dal$idesce je viak
lépe datové signaly pfi vicenasobném
pouZiti .(napf. paméti, nékolik portd
apod.) posilit tfistavovymi budidi 3216.
Vystupy fidicich signalu z obvodu 8228
jsou na sbérnici vedeny pies zesilovade
7417, které je zesiluji a chrani pred
zkratem.
Funkce pfepinaéu:
_ Ptepina¢ PF, ~ pFi pfipoieni vystupu
INTA obvodu 8228 na napéti + 12V pres
odpor 1kQ obvod 8228 zajisti, Ze pFi
’pferudeni je vyslana na datovou sbérnici
mikroprocesoru instrukce RST-7. Vdruhé
poloze ptepinaée je vystup INTACK vyve-
den na sbérnici a pak periferni zaFizeni pfi
pféruSeni prace mikroprocesoru - musi
samo dodat na datovou sbérnici instrukci
RST0az RST7.

Pfepinaé PF, ~ pokud v mikropoéitaéi
pouzijeme pomalejsi paméti (delSi doba
pfistupu do paméti nez 450 ns), je vhodné
cyklus paméti (éteni nebo zapis) zpozdit.
Mikroprocesor na zaéatku svého cykiu
v dobé& T, (ndbéhu hodin ®,) vysild na
adresovou sbérnici adresu paméti, na
které je uloZena dal&i instrukce. Vdobé T,
nabé&hu druhého impulsu hodin &1 mikro- .
procesor testuje svuj vstup READY. Je-li
na ném uroven H, potom mikroprocesor
v dobé T; impulsu hodin @, &te data
Z paméti. Je-li navstupu READY uroveri L,
potom mikroprocesor vstupuje do stavu
WAIT (Cekej). Tento stav oznami na svém-
vystupu’ WAIT Grovni H. Spojime-li proto
‘vstup READY a vystup WAIT, bude cyklus
paméti zpoZdén o jeden hodinovy impuls.
Na zagatku cyklu je na vystupu WAIT
aroven L, protoinavstupuREADYje L. To
ma za nasledek vyvolani stavu WAIT, na
vystupu WAIT mikroprocesoru je jiz H.
Dal$i hodinovy cykius ukonéi stav WAIT
(na vstupu READY je H) a mikroprocesor
pokracuje v dal$i praci. Pfi stavu WAIT
nemuze nastat preruseni ani DMA. Proto
jej nepouZivame u pomalych periferii
(napf.u kidvesnice apod.). -
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Pfepina& P¥; sloui jen k tomu, aby se

ze zadni sbérnice k uP 8080 dostal signal
. V opa&ném ptipadé je na vstupu

HOLD mikroprocesoru stale L.

Pfepinatem Pf, se v jedné jeho poloze
dostava signal z oscilatoru na vystup
sbérnice (hodiny). Je to tedy signal
o kmito&tu krystalu. V jeho druhé poloze
se nasbérnici dostava hodinovy signal &,
mikroprocesoru. . )

Prepina¢ PFs v sepnuté poloze umoiiiu-
je, aby se signal ze vstupniho obvodu
3212 (portu) dostal na vstup mikroproce-
soru INT (je se&ten se signalem [NEI'FTEG
ze sbérnice). V opaéném pflfpadé je na
vstup INT mikroprocesoru pfiveden jen
signal ze sbérnice.

Kmitoget hodin (a tim i rychlost prace

mikroprocesoru) Ize Fidit vnéj8im ptipoje-

nim krystalu k obvodu 8224. Maximalni
rezonané&ni kmito&et krystalu smi byt oko-
lo 18 MHz, ale pouzivame radé&ji niz3i. Na
pfesném kmito¢tu krystalu nezaleZi, po-
kud signal oscilatoru nechceme pouiivat
dale (napf. jako zdroj kmitoétu pro realny
¢as). Kmitoget oscilatoru mizeme v ma-
lych mezich ménit sériovym kondenzato-
rem o kapacité 3 az 10 pF (pfi kmitotu
krystalu vy3sim neZ 10 MHz). )
Nulovani mikroprocesoru a mikropoci-
tade je zaji$téno pomoci vstupu RESIN
obvodu 8224. Na tento vstup je pfiveden
i signal ze zadniho konektoru vstupniho
portu. Je proto moZné nulovat mikropo&i-
taé pfimo z klavesnice. Dale je na vstup
RESIN pfipojen obvod AC, zajistujici
vynuiovani Intelky po zapnuti napdjeni,
a mikrospina¢, umistény na desce s plo3-

nymi spoji. Tento mikrospina& dovoluje

nulovat Intelku pfi oZivovani, kdy neni
jesté pripojena klavesnice.

Napéti —5V pro uP 8080A se ziskava
z napéti —~12 V Zenerovou diodou (maly
odbé&r proudu). Napéti +12 Vse namikro-
procesor vede pres tranzistor KFY18, kte-
ry je buzen z tranzistoru KSY81, Celé toto
zapojeni zarudi, Ze pfi vypadnuti napéti
+5V (napf. pfi zkratu) nebude na mikro-
procesor a obvod 8224 pfivedeno napéti
+12 V. Kdyby napéajeni +12V zistalo,
obvody by se znigily!

Druhd ¢4st desky (obr. 4) obsahuje de-
kodér adres, vstupni a vystupni osmibito-
vy port a dal$i jednotlivé porty. Vystupni
port 00 OUT je tvofen obvodem 3212.
Z dekodéru adres je patrno, ze je vybran
pFi adrese 00. Na této adrese je také:
umistén vstupni port 00 IN. Porty majl
kromé datovych-i Fidici signaly a to INT
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Obr. 4. Dekodér adres, vstupni a
vys!upn/’ port a dalsi porty

datovou linku 1. Datové linky 1,2 a3 jsou
vedeny pfes vystupni port 01 OUT pFes
zesilovace (7417) na konektor K1. Vstupni
port 01 IN zahrnuje je$té jeden vstup na
datové lince 2. Pfes vystupni port 01 QUT
(datovou linku 0) a vstupni port 01 (dato-
vou linku 3) je realizovan vstup a vystup



.mikropoéitate na vné&8i magnetofon,
slouZici pro zaznam a &teni dat nebo
programu. Zapojenisodpory akondenza-
tory je prevzato z mikropoéitade ZX-80.

- Pamétovéd deska INTELKA 002: Tato
deskav pIném osazeni soudastkami obsa-
huje 32K byte dynamické paméti RAM.

. S obvody 4116, 8K byte stalé paméti
EPROM s obvody 2716 (nebo 4K byte
s obvody 2708) a 1K byte statické paméti
RAM s obvody 2114. ZaleZi nakonstrukté-

_ rovi, &im desku osadi. Obvodové je mozno
paméfovou desku rozdélit do nékolika
jednodussich celk(: :

1. Dekodér adres (obr. 5) obsahuje né-
kolik hradel, invertori a obvod 74145.
Generuje signaly pro vybirani jednotli-.
vych druh( paméti a Fidici signaly pro
ovladani tristavovych zesilovatu dat (ob-
vodu 3216). Pamé{ EPROM a 1K byte RAM
statické paméti maji spoleéné zesilovate
dat. Vstupy CStéchto zesitovall (obvody
3216) jsou tedy uzemnény, zesilovace se
proto nedostanou do tfetiho stavu. Pomo-
¢i signdlu DCE jsou jejich sméry pfenosu
obraceny smérem k pamétem. Pouze pfi
vybrani paméti pti adresach od 0000 do

- 3FFF, a soucasné pfi Gteni z“paméti se
tyto zesilovade ,;obraceji a p¥edavaji
data na datovou sbérnici. Aby se do

‘paméti nezapsala data, ktera jsou na
sbérnici, jsou paméf EPROM a_1K byte
RAM vybirany pomoci signalu CS. Pamét
EPROM je umisténa, jak je patrno z deko-
déru adres, v oblasti adres 0000y a2
1FFFy. MiiZzeme zde pouzit paméti 2716
(2K byte EPROM), nebo paméti typu 2708
(1K byte EPROM). Toto uspofadaniumoz-
ni dratové propojky, které vedou z obvodu
dekodéru 74145 (BCD na 1 z 10), jehoz
osm prvnich vystu%fé_
propojit se vstupy CS paméti EPROM. P¥i
urovni.H na vstupu D u obvodu 74145
nebude aktivni ani jeden z osmi prvnich
vystupl vedoucich k paméti EPROM,
a proto také nebude tato pamét vybrana.
Staticka pamét 1K byte RAM je umisténa
na adrese 2000 az 3FFF,. Toznamen4, Zze
je umist&na osmkrat za sebou a na to
musime dat pozor pfi zapisu (a &teni) dat

je mozno libovoiné
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Obr. 5. Dekodér adres

na tyto adresy. Druhych™16K byte paméti
(adresy 40004 az 7FFFy) je volnych. Na

. toto pamétové misto Ize umistit paméf na
jiné desce, nebo ho pouzit na pamét pro
televizni displej. Vy$§ich 32K byte (adresa
8000y az FFFFy) je piné obsazeno dyna-
mickou paméti RAM s obvody 4116. Tato
pamét ma i své zesilovace dat. Zesilovate
jsou stale ve tretim stavu, teprve pfi
adrese od 8000y jsou vybrany (na vstupu
CS je L). Vystup dekodéru adres CYC RQ
oznamuje, zda je dynamicka pamét akti-
vovana (Etenim nebo zapisem).

2. Statickd pamét RAM a pevnd pamét

EPROM (obr. 8). Jsou pouZity dva obvody
2114 (1K x 4 bity RAM) a jako pevna
pamét EPROM 1 aZ 4 obvody. 2708 nebo
2716. Ridici a vybavovaci signély jsou
vedeny z dekodéru adres. Stejné vystupy
" dat.u paméti EPROM jsou spojeny a pfive-

deny na zesilovage 3216 a sou¢asné jsou.
spojeny s vyvody statické paméti RAM.
Adresy jsou k pamétem pfivedeny ptes
invertory ze sbérnice. Pouze pfi pouZiti
obvoda 2708 se misto A10 a napéti +5V
pfivadi na tytéz vyvody +12V a -5V.
K tomu slouzi dratové propojky.

3. Obvody dynamické paméti RAM
(obr. 7). Adresy ze sbérnice jsou vedeny
pies invertory na multiplexery adres (ob-
vody 74157) a jsou prepinany signalem
R . Timto zplusobem pfepiname ad-
resu fadku asloupce u dynamické pamati.
Od téchto multiplexerl je vedena adresa
na dal§i multiplexery, kde se pfepind
s adresou obgerstvovaci (cyklus REFRES
H). Obg&erstvovaci adresu vytvéFeji Gitade,
sestavené z obvodi 7493. PFi kaidém
dal§im obé&erstvenipamétije adresa o jed- -
nu vys88i, ¢imz se zajisti obcerstveni celé
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Obr. 7. Obvody dynamické paméti RAM

paméti. Multiplexer ob&erstvovaci adre-
sy se pfepina signdlem REF H. Vystupy
téchto multiplexer(~ vedou pfes odpor
33 Q na adresové vstupy dynamickych
paméti 4116. Datové vstupy a vystupy
jednotliivych paméti jsou privedeny pfes
Zesilovace dat 3216 na datovou sbérnici.

4. Vytvateni signdld pro obclerstveni
dynamickych paméti RAM je na obr. 8.

bvod 555 generuje &asové impulsy
o délce 16 pus, které fidi pozadavek na
pFimy pristup do paméti (nahodi kiopny
obvod typu D). Po pfijmu potvrzeni poZa-
davku'na DMA (signal HLDA je L) jsou
zablokovana hradla NAND 40, vstupy 1 a
4. Na vystupech téchto hradel je pak
Groven H a otviraji se hradla 40, vstupy 10
a 13, kterd jsou spojena s vystupem 11
hradla 46. Toto hradlo s&ita impuls mo-

nostabilniho obvodu 49 (74123) se signa- .

lem CYC RQ z dekodéru adres. Z toho je
patrno, Ze pfi obCerstvovani bude aktivnf
horni i dolni Fada paméti (RAS 1 i RAS 0
budou totoiné). Soucasné signal HLDA
vede pres invertor. na vstup D kiopného
obvodu a zapi$e se zde pfi pfichodu
hodinového impulsu @,. Vystup Q obvo-
du 47 vede na vstup monostabiiniho obvo-
du 49, ktery vyrébi invertovany impuls
0 §ifce 350 ns. Vystup Q klopného obvodu
47 se scCita se signalem RESET pomoci
hradla NAND 46 a nuluje kiopny obvod 47

a tim i pozadavek na pfimy
paméti. Pribéhy RAS, RPGW“E aCASjsou
na obr. 9. Zpozdéni se dosahne zpoido-
vacimi ¢leny s invertory 7405, Pfi b&Zném
{teni z paméti bude mit signal HLDA
uroven H a tak budou aktivovana hradla
' 40, vstup 1 a 4. V tomto g(ii adé bude po
pfichodu signélu R gktivni pouze
jedna ze dvou fad paméti (RAS 1 nebo
diky invertoru v signalu A14. Pii
obderstvovani paméti signal CAS nebude
aktivni diky vstupu Q klopného obvodu

Bl
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TR ADI T

pfistup do

47, na ném2 je Groved L. Phi zapisu do

paméti bude aktivni signal WE, nebof pFi
signalu MW bude mit Groven H. PFi ob-
Cerstvovani paméti je signal MW Grovné
L a tak signal WE neni aktivni, coz zname-
na &teni z paméti. -
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Obr. 8. Vznik signali pro obéérstvpvén/ dynamickych paméti RAM



5. Zdroj napéti -5V (obr. 2). Jelikoz
. napéti —5'V potiebuiji paméti41 16, nemu-
" Zeme toto napéti ziskat vzhiedem k velké-
mu odbéru proudu Zenerovou diodou.
Napéti <5 V se ziskdvd z —12 V tranzisto-
rem KD338, ktery je buzen ptes tranzistor
TR15 operaénim zesilovatem 741. Po-
tiebné referenéni napéti se odebira ze
stabilizovaného napéti +5 V.

Osazeni desek

Kazda deska s plodnymi spoii m& roz--

- mé&ry 170 x 270 mm. Rozmisténi soutas-
tek na. deskach je na obr. 10 a obr. 11.
Obrazce plo$nych spojd jsou na obr. 12,
13, 14 a 15. Pri vrtani dér pro konektor
hlavni sbérnice sé musime pFesvéddit,
ktery ze dvou druhl konektorl mame
k dispozici. Jeden ma vzdélenosti mezi
dvéma sousednimi $pickami 2,25 mm,
druhy 2,3 mm. V3echny ostatni d|ry vrta:
me vrtakem o @ 0,8 mm, jen pro zadni
konektory vrtakem @ 1,2 mm a pro elek-
trolytické kondenzatory 0 @ 0,9 mm. Nej-
prve si oznalime, kam pfijdou jednotlivé
soudastky a propajime véechny propojky
Z jedné strany desky na druhou. Pajime
dikladné, zvlasté propojky, které jsou
umistény pod integrovanymi obvody.
Poutzijeme tenky pocinovany drat, jehoz
konce z kazdé strany desky chneme a pak
pajime. Pak pfipevnime vSechny konekto-

ry.V této fazi prace se vyplativzit ohmme- .

-tr a desku pfeméfit z hlediska zkratd
a pferuSeni spoju. Nékomu se to muze
zdat zbytelné, ale usetfito pOZdé]I mnoho
prace s hledanim zavad.

Dale osadime desku integrovanymi ob-
vody, objimkami pro né a ostatnimi sou-
¢astkami. Pro filtrovani napéajeciho napéti
pouzivame keramické kondenzatory 10 az
47 nF. PTi pouZiti paméti EPROM (obvodi
2708) musime osadit kondenzatory C,
47 nF. Pouzijeme-li obvody 2716, kon-
denzatory C, 47 nF neosazujeme (byly by
na adresové lince A10). Je vhodné ale-
spon drazsi obvody umistit do objimek
(a u pamétové desky obvody 3216). Nék-
teré soucastky jsou pajeny z obou stran,
proto musime dévat pozor pfi jejich zapo-
Jovéni. V3echny integrované obvody jsou
v8ak péajeny zespodu i za cenu vétsiho

‘mnozstvi propojek. Ma to vyhodu pfi
pfipadném odstrafiovanivadného zapaje-
ného obvodu z desky. .

Pfepinade na desce realizujeme bud
Spitkami z konektoru FRB nebo pfimo
kousky dratu. Proto je [épe pfedem uvazit,
jak je chceme nastavit. Pfi spojeni obou
desek je nutné, aby prepinaé Pf; umoznho-
val signal HLDRQ a pfepinatem P¥s se
dostaval signal  hodin @, na sbérnici.
Pouzijeme-li jako pamét EPROM obvody
2708, spojime spojky S1 a S2. Spojky S3
a S4 zlstanou rozpojeny! U obvodi pa-
méti EPROM 2716 je tomu naopak,

NeseZeneme-li obvody 74145, mGzeme
je hahradit obvodem 7442, JelikoZ kazdy
jeho vystup dekdduje 1K-byte pamaéti,
.nemusime pfi pouZiti paméti 2708 délat
2adné Gpravy. PFi pouziti paméti 2716 (2K
byte) nemizeme vSak jednoduse spojit
dva vystupy obvodu 7442, jak tomu bylo
u obvodu 74145 (otevieny kolektor). Pro
naSe Ucely v3ak postaci sedist signaly
diodami (napf. KA206), jejichz anody bu-
dou spojeny se vstupem paméti CS a ka-
tody pfivedeny k vystuptm obvodu 7442.

(Pro kazdou pamét 2716 je tedy zapotfebi .

dvou diod.) Protoze pouzivame sbérnici
s obvody s otevienym kolektorem, je
nutné pouzit zakonovaci odpory
(obr. 18). Tyto odpory nejlépe umistime
pfimo na sbérnici a druhym koncem na

pomocnou liStu napajeni +5V. Kdyz si .

prohlédneme zapojeni mikroprocesoru

N

(obr. 3), vidime, e také tam jsou odpory’

a to paralelné k zakonéovacim odporam.
Jsou to odpory pro méreni a ozivovani, pfi
némz je deska mikroprocesoru umisténa
mimo sbérnici. Tyto odpory nemusime
proto osadit, pfipadné muZeme zmen$it
jejich hodnoty a tak umistit zakon&ovaci
odpory na mikroprocesorové desce. Bu-
dou tam v3ak chybét odpory 1 kQ na

datovych linkach.

“Oziveni desek

Nejprve zkontrolujeme népéti zdroje -

-5V a u mikroprocesorové desky funkci
ochranného spinace +12 V.Pfed zasunu-

tim integrovanych obvodl do objimek je.

dobré se pfesvédcit méfenim, jsou-li na-
pajeci napéti skutetné pouze na odpovi-
dajicich Spi¢kach objimek (pfedevéim na-
péti +12V a —5V). Napéjeci napéti pro
hlavni obvody jsou v tab. 1. V3echny tyto
prace predpokladaji hotovy funk&ni zdroj
(popf. laboratorni zdroj). Zméfime odbér

proudu a zjistime, nejsou-li na napajecich -

napé&tich zkraty.' Zasuneme obvody do
objimek (kromé integrovanych obvodu
8228 a uP 8080). S Uspéchem muZeme
pouZit pfi oZivovani pfipravek TST-03
z JPR-1; potom misto mikroprocesoru
a obvodu 8228 zasuneme zastréku pfi-
pravku. Logickou sondou prozkousime
ve statickém rezimu vstupni a vystupni
obvody, pamét EPROM a statickou pamét
RAM — zkouéime tedy obé desky spolec-
né. Pak muZeme zasunout do objimek
mikroprocesor 8080 a obvod 8228. Do
objimky paméti ROM zasuneme zastréku
ptipravku TST-02, do néhoz zaznamena-
me jednoduchy program (napf. skok na

" nulovou adresu apod.). Je vhodné si k to-

muto G&elu postavit pripravek na kroko-
vani mikroprocesoru {obr. 17), pfipadné
jej doplnit o S|gnahza0| stavll na sbérnici
_ (obr.16). .

Nakonec se pustime do oZivovanidyna-
mické paméti RAM. Podle osciloskopu
nastavime poiadovane prubéhy jednotli-
vych S|gna|u (obr. 9). Po nastaveni véech
prib&hy maZzeme zkusit zapsat a Cist
z dynamické paméti.-My jsme k tomu
pouzili simulator paméti EPROM, ktery
bude také uverejnén v AR. Tento simula-

_ tor obsahuje pamét RAM, do niZ lze.

zapsat jednoduchou klavesnici program.

Po napsani programu se tato pamét RAM

chova jako pamét EPROM s pevnym
programem (simulator ma viastni oddéle-
né napajeni). Postavili jsme si také pfipra-
vek na obr. 18, ktery ma jednoduchy os-
mibitovy vystup a dal3i tfi jednotlivé jed-
nobitové vystupy a jeden jednobitovy

vstup. K praci s pFipravkem bude slouZit

nékolik jednoduchych programu, napf.
program pro rotaci jednoho bitu pomoci
mikrospinace (tab. 2). Zménime-|i adresy

Obr. 10 az 15 jsou na str. 16 aZ 21

| +5V

i 220
data [ % | . 2 ’
_—— : LO'HO

o 7404

5 +5V ' "

K : 220
ostoini vodice w70 |- 717 “
(mimo napdjeni} ! LON0

2akoncovaey odpory
sbérnice ( nuine)

' oZivovacei pripravek
| ~ indikace stavd na sbérnici

Obr. 16. Zakonéovaci odpory

2404

Obr. 17. Pripravek ke krokovéni mikro-

procesoru

Tab. 1. Vyvody 10, na néZ se pfivadéji .

napajeci napéti

Obvey Napdti | oy tirav|-12v |-sv| ov
8080A 20 | 2 n| 2
8228 28 14
8224 16 9 8
3216 16 '8
3212 24 12
2716 24,21 12,18
208 " 2|19 21 [12,18
2114 8] - 3
ame - | 9 8 1] 16

‘Tab. 2. Rotace bitu

pomoci mikrospinage

Adresa | Data |Mnem. kod|Poznamky

00 1E |MVIE -

2apsanidat01doregistruE
0 o1 |O1 .

02 7B |MOVA, E |pfemist&niregistruE
dostfadate

03 D3 [OUT obsah stfadadena vystupni
porto adrese a0

04 00 |00

05 | 07 [RLC rotace obsahusttadate

06, 5F |MOVE, A |pfemisténisttadate ' -

+ |doregistruE
07 DB }iN vstup z portu 01 do stfadate
08 | 01 |o1
- 09 EE {ANI nasobeni AND obsahu

sttadade sdaty 01

0A 01 |01 - maskovani-bit0

8 | c2 [Nz skak naadresu 0007 pfi
nenulovém obsahu stiadate

oc 07 |07 ’ ’

op | 00 |00

o | ca-jump

OF 02 {02 skok na adresu 0002

-10 00 {00

15
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Obr. 10. Osazen/ mikroprocesorové desky soul4stkami
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Obr. 11. Osazenl desky paméti soucéstkami
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" tohoto programu tak, aby mohlbyt ulozen

v dynamické paméti a zapieme-li ho tam,

tak poslou?i jako dobra kontrola funkce -

této paméti. Byla-li by paméf nespravné
oblerstvovana, program asi za 6 s -po
stisknuti mikrospinate z paméti zmizi. Do
dynamické paméti ho miZemeé zapsat
napf. simulatorem paméti EPROM. Jiny
test paméti (nejprve se zapise do celé
paméti 004 a pak.se kontroluje, je-ii za-
. pis v pofadku apod.) si napide jisté kaz-
dy sam. S velkou vyhodou Ize k tomu
pouzit pFipravek (obr. 18), u néhoz jests

r . AL LOMO +5V
. p) . PORTOO OUT
8 ‘ Y ,180 [

7
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Obr. 18. Piipravek pro oZivovdni

napf. dalsi tfi vystupy budou signalizovat,
ze paméf byla pfectena nespravné a po-
pfipadé, Ze je na vystupni osmibitovy port
zapsana nejprve nizsi a pak vy53i adresa
chybného mista v paméti.

" Popsané obvody jsou zkladem Intelky.
Obé desky pracuji i bez dalsich desek,
pfitom viak daldi vstupni a vystupni porty
si mGze navrhnout kazdy sam z obr. 4, je
véak tfeba zménit adresy portid (napf.
prohodit adresovou linku A0 s adresovou
linkou A4 apod.). Na mikroprocesorove
desce je také ,univerzalni misto”, na
némz se mohou realizovat pfipadné zmé-
ny zapojeni. Intelku Ize doplnit dalSimi
deskami paméti, napf. s obvody 2102
a rbznymi typy pfevodniky, televiznim
alfanumerickym displejem apod. Navrh
a popis téchto obvodu vsak jiz presahuje

- ramec tohoto &isla AR fady B. S
Na zavér bychom chtéli podékovat pfe-
.devsim ing. E. Smutnému a ing. V. Krau-
sovi a samozfejmé i vem ostatnim, ktefi
nevahali obgtovat sviij volny €as a byli
napomocni pii stavbé mikropocitace
INTELKA. |

Seznam soud4stek
pro mikroprocesorovou desku 001

N

Polovodicové soutdstky .
Ty KFY18 Dy . KZ141
T2 KSY21 D, af Ds KA206

B/1
83

Integrované obvody -
1L,

IV, XV 7438

v . 7430

Vi 8080A

Vit 8228

Vil 8224

1X, Xil, XV 7407 (7417)

X, Xvil 7404

b (I 7410

X 7400

Xiv 7475 .

XV 8216 (3216)

XIX, XX " 8212(3212)

Odpory

Ry . 4,7kQ Rzs, Rgg, Rag

R 12kQ a? Ryy, Rés a2

R3. R4 ’ 680 Q Rag, Raz

Rs. Re: Rg aZ Raz, Rso, .

a% Rog, Rgz2 10 kQ Rs2 aZ Reo 1kQ

Rz, R31, - 470 Q R 100 Q
Rag 1MQ
Rs1 180 Q

" Seznam soutéstek
pro pamétovou desku 002

Polovodidové soucdstky

2716 (2708), 4 ks 7474

T 2114,2ks 7493, 2 ks
4116, 16 ks 74800, 2 ks
3216, 4 ks 74810
74123 74145 (7442)
NE555 74157, 4 ks
7400, 2 ks TR1S
7404, 6 ks KD338 .
7405 . MAA741
7420
Odpory .
10 kQ, 4 ks 220Q
4,7kQ 100 Q
1kQ, 11 ks - 330, 11ks
Kondenzédtory 100 n, 17 ks 470 pF
50 uF/15V 150 n « 330 pF
20 uF/15 V 47 nF, 22 ks 220 pF
20 uF/6 V, 2 ks 100 pF

22 nF, 9 ks

IH1. Mikropo&itadovy sysiém JPR-1

Ing. Eduard Smutny

Na néasledujicich strankdch bych chtél
étenare AR seznamit s mikropogitaovym
systémem JPR-1. Ten, kdo pracuje v obo-
ru minipo¢itaél nebo na jejich aplika-
cich v ruznych odvétvich naseho prumys-
lu, bude asi zkratku JPR jiz znat, JPR
znamena Jednotka Programového Rizeni
a fada minipo¢itact JPR-12, JPR-8, JPR-
12R, JPR-13 (a mikropoditat JPR-80) byla
vyvijena ve spolupraci TESLA Elstroj
-a TESLA Strasnice avyrobné realizovana.

Pro mikropo¢ita¢ JPR-1 je nazev jed-
notka programového Fzeni skuteéne vy-
stizny. JPR-1 je skute¢né uréenaspiSe pro
Fizeni neZ k pocitani..Ridici jednotka se od
pocitacd prakticky neli§i, pouze jsou v ni
kladeny naroky na vy$si spolehlivost, jed-
noduchost, nizkou cenu a charakter pfi-
pojenych pfidavnych zafizeni. Ridici jed-
notka musi byt feSena stavebnicové, aby
bylo-mozno sestavit jednoduché i slozité
systémy pfi dodrZeni co nejlepSich tech-
nickoekonomickych parametrl. Protoze
jsem se podilel na vyvoji véech jednotek
JPR, vim a chtél bych nésledujicim popi-
sem ukazat, Ze vyvoj pocitacd neni prace
piili& slozita, zejména nyni, kdy jsou k dis-

‘pozici mikroprocesory a dal$isloZité ob-

vody. Velkou &ast prace jiz za nas totiz

udélali ,,soucastkari”, a tak je jen nutné"

¢innosti obvodl porozumét a slozitznich
poditac.

Mikropotitag, jak se Fika potitati, jen vyuziva
jako zakladni jednotky mikroprocesor, je mozno
navrhovat rizné. Nejznaméjsi skupinou jsou tzv.
osobni imikropotitade. Ty byvaji obvykle fedeny jako
konstrukéni celek, a to proto, Ze jezndmé, covie ma
osobni pocitat umét. MiZeme pak dat vétdinu
soucdstek na jednu velkou desku a tim uSetfit pocet
konektorii, které by musely spojovat véts pocet
malych desek. Pro rozsifeni osobniho potitade pak
slouZi bud omezeny potet konektord uvnitf pogita-

.¢e nebo rozsifovaci jednotka (expander), do niZ se

umistuji desky pro daléi ptidavna zafizeni. Vyhodou
tohoto konstrukéniho feseni je nizk4 cenaa nevyho-
dou nutnost pouZivat cely poditac, i kdyZ viech jeho
funkei pro danou aplikaci nevyuzijeme - proto se
osobni potitate pouiivaji spiSe na zpracovani
dat, textl, grafickych uloh’apod. Pro fizeni nejsou
pfili§ vhodné. Oznateni , 0s0bni* neni viak dnes
zcela presné. | kdyZ byly tyto poéitade urbeny
plvodné predevsim pro zajmovou &innost, pouZivaji
se dnes jako kancelafske poditate, potitate pro
pHipravu programi pro obrabéci stroje, v konstruké-
nich kancelarich apod.

Dalsi skupinu tvofi mikropoditatové systémy

- stavebnicového, charakteru, vychazejici obvykle

Z tzv. jednodeskového mikropotitaée.. Prikladem
mdZe byt systém SBC firmy INTEL. Tyto systémy jsou
obvykle fedeny tak, Ze viastné nahrazuji vétsia drazsi
minipocitatové systémy. Maji sloZité sbérnice, které
umoziuji spolupraci nékotika procesort a rychlé
prenosy dat typu DMA. V soucasné dobé se ve svété -
vyrabéji 8, 16 a 32bitové systémy, které jsou velice
vykonné, ale také pomémé drahé a ndroéné na
znalosti téch, ktefi je programuii a aplikuji.
Mikropotitadovy systém JPR-1 je pfedstavitelem
tieti skupiny, a to malych stavebnicovych systému
s omezenymi moZnostmi, vyznadujicich se jednodu-
chosti a nizkou cenou. Kdo sleduje vyvoj mikropodi-
taCl ve svéte, jisté si viiml, Ze se po prvni, nékolik let
trvajici viné maximalnich poadavk( na mikropodi-

‘tatové systémy, znovu zacaly objevovat malé systé-

my, obsahujici jen to nejnutngjgi pro danou aplikaci.

Aby byl vyéet Gpiny - posledni a moina nejvétsi
skupinou jsou mikropoéitate , Sité na miru”' a , za-
kleté" v riznych hratkach, méficich pfistrojich,

- spotfebnim zboti, psacich strojich a dnes vlastné

téméf ve vsem. Jednim z pfikladi je automat na

" prodej jizdenek na Hiavnim nadraii v Praze nebo

pokladny-v automatu Lucerna. Tyto systémy se
poutivaji vBude tam, kde je pfedpoklad velké sério-.

-vosti vyroby a poiaduje se nizka cena a minimalni

sesvis. Spolehlivost téchto systéml je dana tim, e
jsou v nich pouze nejnutnéjsi souéastky, minimum
spojli a vée optiméainé navazuje na sebe.

Mikropo¢itad JPR-1 neni osobnipoéitaé-nato je
pfili§ , draze" navrien. V souasné dobé, kdy pote-
bujeme, aby mikropotitate zacaly poméhat v pri-
myslu, sluzbach, zdravotnictvi a zemédélstvi, by ani
nebylo rozumné délat osobni pocitate, které by si
mohl malokdo koupit domi. Mikropotitat JPR-1 je
vlastné minimélnim systémem s mikroprocesorem
8080A. Ma v3e, co by poditat mél mit a nema to, co
nezbytné mit nemusi. i

Moina Ze pro ty, ktefi si chtéji mikropoditat
postavit pouze pro sebe; bude urcitym zklamanim,
Ze je nutné mit prokovené dity na deskach s plo§ny-
mi spoji, drahé konektory a moc a moc soué4stek,
ale nedé se nic délat. JPR-1 neni uréen pro amatéry,
ti si mohou postavit Intelku, ale pro velkou gast
technik v nadem primyslu, ktefi chtéji zagit s mi-
kroprocesory pracovat, a pro kutily svazarmovskych
organizaci. Aby byla alespof témto zajemclim dana
moZnost si JPR-1 postavit, zvolil jsem konektory
FRB (aby nebylo nutno zlatit desky) a co nejjedno-
dusdi zapojeni desek a zdroje. Pridavna zafizeni
jsem zvolil tak, aby byla dostupna a navod na
zhotoveni klavesnice umozni nezavislost na dodav-
kach ,,pFidavnych zafizeni"', s nimiZ jsou u nés zatim
potize. ’ '



PH daldim vyvoji systému JPR-1 se mozna jedté
néco zméni na konstrukci nebo zapojeni. Pripravit
poditaé pro sériovou vyrobu (2 o tom se jedna) je
sloZitéj8i, nei se 2d4. A tak tedy &téte a cheete-li,
drite palce; al je JPR-1 brzy na svété a af si
mikropoéitad mizZete koupit a ne pracné délat.

SBERNICE ARB-1

Mikropocitaé¢ JPR-1 byl plivodné navr-
Zen jako jednodeskovy, dokonce vystiz-
néji feeno, jako jednocipovy. Jednodes-
kovy pocitat ma obvykle na desce paméf
RAM a EPROM a nékolik paralelnich
a sériovych portd. Vétsina jednodesko-
vych mikropogitabl ma viak vyvedeny
véechny signaly nutné pro rozsifeni systé-
mu o dalsi desky. Oproti tomu jednocipo-
vy poéita¢ (zanedbame-li to, Ze je vyroben

v jednom pouzdru) potiebuje ke své.

Cinnosti pouze napajeci napéti. Mavlastni
paméti a porty a na rozdil od jednodesko-
-vého mikropogitate neize jednoduse jeho
systém paméti a portd rozsifovat. Pivod-
né i JPR-1 mél na konektoru kromé portd
pouze napjeci napéti a nebylo moZno
pfipojit dal$i desky. Adresové vystupy
mikroprocesoru 8080A by ani nebyly
schopny budit vstupni pfijimace a deko-.
déry slouZici k adresovani daisich desek.
Po prvnich dvahach o zplisobu oZivovani

a testovani desky JPR-1 jsem vyved| na-

konektor adresové, fidici-a datové signa-
. ly. Pomoci tohoto konektoru je mozno
desku otestovat, krokovat progra Snebo
pfecist obsah paméh RAM a EPROM pFi
ladéni programu - to uz byl viastné prvni
krok k tomu, aby se zrodila sbérnice,
kterou jsem nazval ARB-1. Tato sbérnice
byla uréena pro toto éislo AR a proto

dostala nazev AR BUS. Co to vlastné.

sbérnice je, jak pracuje a jaké signaly
tvofi? Pokusim se to vysvétlit apak se zase
vratime ke sbérnici ARB-1..

Shérnice

Sbérnice neboli BUS je v technice
mikropoéita¢d snad nejpouzivanéjsi slo-
vo. Jiz samotny &ip, mikroprocesor, pa-
mét nebo periferni obvod maji svoje sbér-
nicové. vstupy a vystupy. Pti pouzwéni
tohoto slova je nutné mit na paméti, ze
kazda sbérnice nenijen soustavou nékoli-
ka vodiéu, oznatenych nazvy signalh.
Kazdou sbérnici je nutno predevsim pres-
né definovat, definice obsahuje Grovné
signall a zatéZe pfijimadd i vysiladd pfi-
pojenych na sbhérnici, logické souvislosti

“mezi signaly, dasové parametry signéald,
ptizpisobovaci nebo zakonéovaci odpo-
ry i mechanické parametry. Podle skupin
signall délime obvyklie sbérnice na adre-
sové, datové, fidici a napéajeci. Podle
zplsobu prenosu informaci po sbérnici
délime sbérnice na paralelni, sériové,
sérioparaleini a multiplexované. Podle
zaclenénisbérnic do systému je délimena
systémové, vnitfni, lokalni, sbérnice pfi-
davnych zafizeni atd. Problematika sbér-
nic neni tedy jednoducha. Velice snadno
se sbérnice kresli v blokovém diagramu,
hite se v3ak stanovuje, pracuje-li sprav-
né, nejsou-li pfekrofeny zatéze obvodu
budicich sbérnici, nedochazi-li ke koni-
liktim pfi ¢asovani signald a tim viastné,
jaka je spolehlivost pfenosu informaci po
sbérnici. -

Sbérnice nejsou vlastné nic nového.
| tranzistorové pocitate a minipocitate

* s obvody TTL mély své sbérnice. Jedna
definice platila u téchto poéitat nékolik
let. SloZitost mechanické konstrukce,
technologie zapojovani vodi¢d a pracny
navrh obvodu spolupracullcnch se sbeérni-
ci — to byly hiavni divody, pro€ se sbérni-

ce nerodily tak rychle jako nyni. Nejrozsi-
Fendjsimi minipoditaéi minulého desetile-
ti byly typy fady PDP8 americké firmy
DEC. KdyZ se dnes podivame na popis
signall tehdejsi typicke sbérnice: (napr
typu PDP8/I1), nemuzZeme se divit tomu, Ze
si kaZdy radéji desku interface koupil nez
udélal. Prvni vla3tovkou mezi sb@rnicemi
byl OMNIBUS,; pouiity u typu PDP8/E.
Tato sbérnice méla 96 signald, rozvede-
nych ke konektorim matiéni deskou
s ploSnymi spoji. Pak pfiSia sbérnice
UNIBUS stejné firmy, ktera byla uréend
pro.16bitové minipocitate PDP-11. 1 kdyZ
mély tyto po¢itate vétsi délku slova, staci-
lo pro tuto sbérnici jiz jen 56 sngnélu
Nejrozsifen&jsi sbérnici souéasnych mi-

‘kropogitact je MULTIBUS firmy Intel.

Tato sbérnice vy$la svou koncepci pravé
ze sbérnice UNIBUS. Kazda sbérnice mi-
kropo¢itatovych systémua je ovlivnéna
tim, jaké signaly ma pouzity mikroproce-
sor. Vznikly tak sbérnice $ité na miru pro
8080A, M6800 nebo 6502.. Reknéme si
tedy nejprve néco o vstupnich a vystup-
nich S|gnalech mikroprocesoru, jejichZ
pocet vyvodi je obvykie omezen na 40.

Vstupni a vystupni sign’ély
mikroprocesori

Prvni skupinu signall tvofi napajeni.
Sem patfi vyvod ,zemé" a minimainé
jedno napajeci napéti. Mikroprocesor
8080A, ktery budeme poutzivat v pfevaziné
vét§iné, potiebuje tfi rizna napajeci na-
péti stejn& jako paméti EPROM 2708 nebo
DRAM 4116.

Dalsi skupinu tvofi SIgnély adresy. Mi-
kroprocesory zpracovavaji program, kte-
ry je uloZzen v paméti. A protoze musi
nejen néco spocitat, ale je nutné také data
do poditage vloZit a vysledky ,vyndat”
ven, je nutné adresovat i omezeny potet

* vstupnich a vystupnich pfidavnych zari-

zeni. Kapacita paméti, to je pocet slov,
které mGzeme maximalné do paméti za-
psat nebo z ni predist, uréuje po&et adre-

sovy'Ich linek, které adresova ¢ast sbérni- -

¢e ma. Obvykle ma mikroprocesor 16
adresovych linek a mlze tedy adresovat
65536 pameétovych mist (2'°). Potet
adresovatelnych pfidavnych zafizeni byva
mensi a vyuZiva se adresy o déice 8 bitu,
take je mozno adresovat 256 zafizeni

i (2") Posilame-li ,,néco" do vystupmho

zatizeninebo éteme-li ,,néco’ zevstupnl-
ho zafizeni, nepotfebujeme v témie
okamziku adresovat pamét. Této skuted-
nosti vyuZivaji mikroprocesory bud ptimo
tak, Ze nemaji vabec speciaini instrukce
pro prace s pfidavnymi zafizenimia s kaz-
dym registrem nebo stavovym slovem
zafizeni se pracuje jakos bufikdu paméti,
nebo alespofi pouzivaji éast adresovych
linek k adresaci pfidavnych zafizeni. Do-
sud se neda fici, co je vyhodnéjsi. Dek6-

"dovani plné 16bitové adresy pro pfidavna

zafizeni je naroénéjsi na pocet obvodui
a se zvetSovanim kapacity paméti na
jednom ¢ipu (dnes 64K DRAM) pak pfistu-
puje’jesté nutnost zablokovat funkci pa-
méti v t&ch mistech, kde jsou adresy
piidavnych zafizeni.

Instrukce pro-vstup a vy"stup jsou ob-
vykle kratdi (2 byte) neZ instrukce pro
&teni a zapis do pamet’ové bufiky (3 byte),

-ale instrukce pracujici s paméti jsou zase

chytiejsi. Navrhar systému si muze u vét-

.-8iny mikroprocesoru vybrat, zda bude pro

pfidavna zafizeni dek6dovat adresu pa-
méti (16 bitl), nebo adresu pro vstup
a vystup (8 bitd). Obvykile se adresace
pfidavnych zafizeni jako pamét (memory
maped 1/0) pouziva u systému, u néhoz se
nepoditda s plnou paméti. Ve skupiné
fidicich signall je u vétsiny mikroproce-

'S 'nimiz budeme
- datovych linek.
 délku slova 8 bitu.
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sorl signal, ktery Fikd, Ze na- adresové
sbérnici je adresa paméti nebo ptidavné- -
ho zafizeni. U mapovanych adres se tento
signal vytvafi "dek6édovanim nejvyssich

-adresovych linek.

NejduleZitéjsi skupinou signali jsou
data, nebotf jejich zpracovani je zdkladem
poditacl. Z pouzdra mikroprocesoru vy-
chazeji jako obousmérné linky, aby se -
usetfil poet potfebnych vyvodu. Systé-
mové sbérnice mikropogitaci pak mohou
mit zvlast datové linky vstupu a zvlast
datové linky vystupu. U mikroprocesord,
racovat, se pouziva &
ikame proto, ze maji -

Obousmérna sbérnice dat byla jiZz u mi-
nipo¢itata zcelabézna. Datase prenasela
po linkach, k nim2 se zdroje dat (registry
poditade, pamen registry pfidavnych za-
fizeni) pfipojovaly pres hradla s otevfeny-
mi kolektory (7438). Tim, e v daném
okamZiku byl ke sbérnici pfipojen pouze
jeden zdroj signalu, byla zajisténa moz-
nost obousmérného pienosu dat po sbér-
nici. Zakladem téchto sbé&rnic byla viastné
funkce NEBO (OR) vznikia pnpolenim
nékolika kolektord budicich tranzistord
k jednomu vodiéi sbérnice. Na obr. 1 je

‘sv - .5v
sbirmioe -1 it
A
B J‘ I N/
c L »
sbérnice [_
::: A B - LAJ'.E-

Obr. 1. Zékladn/ princip sbémice

zékladni princip” sbérnice. Je to-vlastné
multiplexovana sbérnice, nebof jsou na ni
v riznych okamzicich platna data z rdz-
nych zdroji uréena pro rlzné pfijemce.
Nahradime-li vysilae sbérnic hradly
s otevienymi kolektory a dokreslime-li
zdroje a prijemce dat, dostaneme sbérnici
pouzivanou u mumpoéltaéu Vyhodatéch-
to sbérnic spodiva v tom, Zé Casovy kon-
flikt na‘sbérnici nenigi obvody ktere jsou
ke sbérnici pFipojeny. Tento konflikt je
zZnazornén na obr. 1 a je vidét, Ze je pfi

‘ném pouze neplatna informace na sbérni-

ci, nebot je na ni logicky soucéet signall
A a B. Z obr. 1 je také vidét, prot tyto
sbérnice pfenadely obvykle data v nega- -
tivni logice, to znamen4, Ze Grovei 0 V na
sbérnici znamenala log. 1. Na obr. 2 je
princip ¢asového multiplexu na sbérnici.
Podita¢ vyrabi signaly &teni, zapis a vzor-
kovaci signal. Sam -v3ak pouZivéd tyto
signaly opacné! Je-li z4pis, je ke sbé&rnici
pripojen vystup klopného obvodu C pfes
vysila€ V. Informaci ze sbérnice prevez-
me pfijemce pies pfijimaé Py, nebot sig-
na! vzorek projde pfi zéplsu pres dekodér
D.. PFi &teni je ke sbérnici pfipojen vystup
klopného obvodu A pfes vysilag V;. infor-
maci pfevezme pocitac pres prijimaé P,
nebot signal vzorek projde pres dekodér
D,. Ve skute¢ném systému, kde je vice nez

jeden zdroj a prijemce, sta&i doplnit vysi-

AN
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Y Ziis . - Obr. 2. Casovy multiplex
Sten’ [ , na datové sbérnici
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lage Vi tietim vstupem, ktery povoluje
jeho aktivaci pouze pfi jedné adrese,
.a dekodéry D, tfetim, povolovacim vstu-
~ pem, odvozenym z adresy.
- Mikroprocesory poutzivaji tFistavové
sbérnice. Vysilade pro tfistavové sbérnice
jsou zapojeny tak, ze maji daldi vstup,
ktery povoluje aktivaci vystupnich tran-
zistord vysilage. Tim je . umoznéno fesit
koncovy stupefi jako dvoj&inny (zrychlise
tim nabijeni kapacitni zatéze shérnice),
navic ho Ize zabiokovat, aby se ,,nepfeta-
hovaly'* vysilaée od riznych zdroju infor-
. mace. .
Vyvoj sbérnicovych obvodu je naobr. 3.
Na obr. 3a je vysilaé s otevienym'kolekto-
rem. Na obr. 3b je béZny vystup hradla

- TTL, ktery nemuize byt pro sbérnicové

obvody pouzit pro proud /;, ktery by
protékal spinati riznych vysilatl, nebot
ty maji pouze dva stavy ajeden ze spinadi
_je vidy sepnut. Na obr. 3c je princip
tiistavového hradla. Pokud je na vstupu

E log. 1, pracuje hradlo jako b&Zny obvod
TTL.Je-linaE log.0, obavystupnispinage
jsou rozpojeny. Tim se odstrani mozZnost
protékani proudu /,. Pozor v3ak na to, ze
pti $patném ¢&asovani signalu E maze *
proud /, protékat, éimz by byly kratkodo-
b8, ale nespravné pretézovany vystupni
spinade. Na obr. 3d je feSeni tfistavového
vystupu u obvodli CMOS. -

Zabyvali jsme se datovymi signdly mi-
kroprocesoru ponékud podrobnéji, pro-
toZe zde se déla nejvice chyb pfi aplika-
cich mikroprocesorovych obvodd. Ne-
spravné Easovani dat na sb&rnici se t&zko
urtuje a2 je mu proto tfeba vénovat pfi
navrhu systému velkou pozornost.

Nejvétsi moznosti velby signall -dava
posiedni skupina, kterou jsou Fidici signa-
ly mikroprocesory - je moZné jednak
usetfit vyvody; jednak si zvolit Fidici signa-
ly podie potfeby. Je zajimavé, Ze'i kdyZ
kazdy mikroprocesor plni prakticky stejné
funkce, signaly této skupiny se znacné
li§i. Je to §koda, protoZe pamétové a peri-
ferni obvody maji pomérné standardni
sbérnice a k vytvofeni signalu pro jejich
ovladani je tteba mnoha hradel a dekodé-
ri. ‘Navic je tfeba se ,,naudit” ¢asovani .
a vyznamy Fidicich- signalu. Diky pravé
tomu; Ze se fizeni tolik 1i§i, si konstrukteér
obvykle zvykne na jeden typ mikroproce-
sorl a nerad pfechazi na jiny. Proto se
jesté dodnes pouZiva v mnoha zafizenich
8080A. Stejné pravidlo piati totiz jesté
o programech a vyvojovych a diagnostic-
kych pomuckach.

R ADI TS

24

B

y
=

‘ A{
A }. }
3 Z‘.[ - _
B IR . d)

Obr. 3. Vyvoj sbérnicovych obvodi; a)

vysilaé s otevienym kolektorem, b) hradlo

TTL s dvojcinnym vystupem, ¢} tfistavové
hradlo TTL, d) tfistavové hradlo CMOS

Mezi zékladni Fidici signaly pat¥i hodi-
nové signély. Vé&tSina mikroprocesort ma
vnitfni registry fedeny jako dynamické

a kdyz ne, tak stejné potfebuje synchroni- .

zaéni hodinovy signal, ktery uréuje takt
vykondvani instrukci. Hodinové vstupy
jsou feSeny bud pro pfipojeni krystalu,
nebo ‘jako vstup TTL. Mikroprocesory,
které vznikly v pogétcich vyvoje, maji
obvykle vstupy, které vyzaduji specialni

‘arovné a Casovani. Pfikladem je opét

8080A, ktery ma na ,hodiny" specialni
pozadavky. Na 8080A je'v3ak tfeba divat
se jako na celek s jeho podpurnymi
obvody 8224 a 8228, nebot zajistuji vie
potfebné pro Grovné signalt hodin, jejich
Casovani i pro synchronizaci ostatnich

Fidicich signald.

Dalsim nezbytnym signalem mikropro-
cesoru je vstup nulovani, reset. Tento
signal umozni uvést vnitfni obvody proce-
soru do znamého definovaného stavu.
Stejny signal se pouZije i pro nulovani

vech daleZitych obvodu systému. Obvyk-.
le se nastavi programovy ¢itad-procesoru.

na nuly, vynuluje se klopny obvod povole-
ni pferuseni v procesoru a vynuluji se
registry pfidavnych zafizeni a jejich obvo-
dy, 2adajici o pFerudeni.

Dalsi skupina signalt souvisi s datovou
a adresovou sbérnici. Pfipojenym obvo-

dtim je tfeba sdélit, zda je na adresovych
linkdch adresa paméti nebo pridavného
zafizenl. Dale je treba vyslat signai o smé-
ru pfenosu dat, tzn., chce-li procesor &ist
data - READ, nebo zapsat data — WRITE.
Jejich vyznam pro obousmérny pfenos

- dat vyplyva z obr. 2. Z obrazku je také

vidét, Ze je nutné, aby existoval signdl,
ktery synchronizuje operaci zapisu. Pfi
zapisu musf byt na datovych linkach usta- -
lena a platnd informace. PFi operaci &teni:

. podéita procesor s tim, Ze na zakladé

adresy a signalu READ budou v uréitém
¢asovém okamiiku na sbérnici.platna
data a pfevezme je pomoci vnitiné gene-
rovaného vzorkovaciho signalu. Ridici
signaly pro éteni a zapis se wmikroproce-

- sorl zna¢né li8i, je proto tfeba si peclivé

prostudovat &asové diagramy a popisy
jednotlivych signald. Jde predevsim o dvé -
zakladni pravidia: nikdy nesmi byt ke
sbérnici pfipojeny dva zdroje informace,
a to ani na kratky okamzik, kdy se adresy
zdrojG méni. Druhg pravidlo vyplyva z ka-
talogovych ddaji procesoru a ostatnich’'
obvodl. Je. tfeba dodriet &as, kdy je
informace na sbérnici platna, pfed vzor-
kovacim signalem tzv. Casy setup time
a &as, kdy informace zistane platnéa po
skoné&eni vzorkovaciho signalu, tzv. éasy
hold time. _

Dalsf skupina, obvykle dvojice signald
(READY, WAIT), souvisi s pfedeslou sku-
pinou, kterafidila &teni a zapis. Pfi pouZiti
pomalych paméti nebo pfi zpozdéni zpu-
sobeném dekodéry adres a Fidicich signa-
td by nebylo mozné dodrzet Easovani dat
na sbérnici. Proto jsou mikroprocesory
vybaveny vstupem, ktery zjidtuje, zvlad-
nou-li pfidavné obvody operaci v poZado-
vanych éasech. V ptipadé, ze by nebylo
mozné dodriet synchronizacidat, je tfeba
oznamit pomocitohoto vstupu procesoru
Zadost, aby pockal. Procesor si pak zafadi
misto cyklu, ktery by pfecetl informaci
— tzv. Eekaci cyklus. Tento cyklus se pe-
riodicky opakuje a testuje se, zda jiz Z4-
dost o Cekani zmizela. Jakmile zadost
zmizi, procesor dokonéi zapis nebo &teni.
Aby by! vnéjéim obvodim zndm stav pro-
cesoru, je obvykle vyveden vystup, ktery
signalizuje, Ze procesor je ve stavu, kdy
¢eka na pfipravenost k dokon&eni zapisu
nebo &teni. Tyto signaly je moZno poutit
i k jinym aéelum. ’

Dal$i skupina signall patfik pferudova-
cimu systému. Co je pferuSovaci systém

-a k ¢emu se pouziva? Pferusovaci systé-

my pocéitatd se rozvinuly az s pouzitim
pocitag pro Fizeni rychlych procesu.
Chce-li poéita¢ védét, je-li néjaké C&islo
zaporné nebo kladné, zjisti si znaménko-
vy bit testovaci a skokovou instrukei,

-neboli to udéla programem. Pottebuje-li

pocitaé zjistit tfeba stav tlacitek A, BaC,
udéla to podobné. Vstupni instrukci si
pfinese binarni informaci o stavu tlaéitka
do svého pracovniho registru a testovaci-
mi a skokovymi instrukcemi zjisti- stav
téchto tlagitek. Co kdyz je v8ak tlaitek
tfeba dvacet a néktera jsou jesté k tomu
velmi duleita, treba POZAR a POVO-
DEN? Nebo co kdyz potiebuje zjistit stav
velice rychle? Napfiklad hlaSenio tom, ze
zadind vypadek sitového napéti, mu neda-
va vice ¢asu nez 1 az 2 ms, aby si ulozil
potfebné informace do paméti, zdlohova-
né baterii. Neni pfece moiné, aby pfi
vypodtu né&jaké dlohy se periodicky ptal
na stav dulezitych tlacitek a signalu. To by
toho moc neudélal. Proto bylo zavedeno
tzv. pferudeni, doslova ptferuSeni pravé
probihajiciho programu. PferuSeni je
vlastné vnucena instrukce skoku, ktera se
automaticky provede po.skonéeni pravé
dokong&ené instrukce. Aby nebyl program
pferusovan, musi-li po&itat dokonéit jiZ
zapodaty Ukol, tfeba rychly pfenos dat



z disku, existuje v pferusovacim systému
" klopny obvod, ktery blokuje (neboli mas-
kuje) preruéem Nékteré mikroprocesory
pak maji dva vstupy pro zadost o preruse-
ni, maskovatelny a nemaskovatelny Na
prvnI se pfipojuji Zadosti sice dilezité, ale
takové, které je moZno alespoft na gas
ignorovat. Na druhy pak Zzadosti, které
nelze ignorovat, tfeba zminéné hladeni
o vypadku sitového napéjeni.

Je-li pteruSovaci systém poéltace pou- ’

zit, zjednodu$( se obsluha dlleZitych sta-
vi a hlaSeni, ktera do systému pFichézejf
od Fizeného procesoru nebo od p¥idav-
nych zafizeni. Pferus$ovaci systém v$ak
prines| do po¢itaclii fadu problémd, které
bylo nutné vyfeSit. PferuSime-li pravé
probihajici program, musime pak‘védét,
kde mame pokraovat. Je také nutné
uloZit si doasné obsahy registrd a obno:
vit je, nez budeme pokradovat v pferuge-
ném vypottu. Bylo by také nutné zavést
prioritu Z&dosti o pFeru$eni, ktera umozni{
potitati ignorovat méné dilezité zadosti,
obsluhuje-li pravé tu dilezitdjsi. Mame- li
pouze jeden vstup zadosti o pferusenido
procesoru a dvacet tlacitek, neboli dvacet
dulezitych hld$eni, moc by nam pferu$eni
nepomohlo. Museli bychom po pferuseni
stejné zji§tovat, kterym tlagitkem se o pfe-
rudeni zadalo: byloby tfeba dvacet dotazl
na stav jednotlivych tlagitek. Moderni
pterusovaci systémy pouiivaji tzv. vektor,
coz jsou data, pfena8ena po.datové sbhér-
nici a blize specifikujici misto, které Zada-
lo o pferudeni a tim vlastné i to, kam ma
smérovat vnuceny skok v programu, aby
bylo Zadajici misto co nejdtive obslouze-
no podprogramem uloZenym v paméti.
Shrneme-Ii poZadavky na signaly, patfici
k pFeru$ovacimu systemu, pak je to pfe-
devsim zadost o pferuseni, ktera do pro-
cesoru vstupuje a dale signal o potvrzeni
pferudeni, ktery obvykle zaji$tuje syn-
chronizaci pfenosu vektoru po datové
. sbérnici z mista zadosti do procesoru.
U sbérnic .spojujicich periferni obvody
byvaii jesté signaly, které zajistuji prioritu
zadosti a synchronizaci systemu preru-
$eni.

Posledni skupina signald zauéfUJe tzv.
pfimy pfistup do pameti. Co to je pfimy

ptistup do paméti? Je-li k pocitaci pfipo- -

jeno néjaké rychié pridavné zafizeni (dis-
kova paméf, rychly pfevodnik A/D atd.),
bylo by zdlouhavé prenaset data po sbér-
nici ze zafizeni do registrl poéitace a pak
je zapsat instrukci zapisu do paméti.
Neni-li tfeba, aby poéita¢ data pribézné
zpracovaval nebo kontroloval, nebo kdy-
by to ani ¢asové nestatil, je mozné ho
z pfenosu dat vypustit. Data je mozno

pfimo ze zafizeni poslat na datovou sbér-- .

nici a vnutit paméti signal z4pis. Stejné
tak pFi opaéném pfenosu tieba z paméti
na disk je moZno vnutit paméti signal
&teni a data, ktera vy§le pamét nadatovou
sbérnici, zapsat pfimo do registru v fadici
disku. Misto programového pfenosu, kdy
|de vSechno pres pocntac probiha pak
pfimy pfenos mezi zafizenim a paméti
a rychlost tohoto pfenosu je dana rych-
losti paméti. Neni v3ak mozné jen tak,
z ni¢eho nic, posilat na sbérnici data
a Fidici signaly ¢teni a zdpis a navic, jak

jste jisté postfehli, je nutné generovat .

i adresu paméti, kam nebo odkud data
posilame. Proto maji mikroprocesory

vstupy avystupy pro sngnaly, které umozni -

,,Zapujéit sbérnici jlnemu Jednodussr
mu, aviak rychlej§imu zafizeni, kterému
fikdme fadiC pfenosu DMA. Tento Fadié
pak pozada mikroprocesor o sbérnici
pomoci signalu Zddost o sbérnici amikro-
-procesor mu potvrdi, Ze mu sbérnici za-
pu;(’:ule 3|gnalem potvrzeni Zadosti.
Pfedtim, nez mikroprocesorzadost potvr-

di, odpo;i si své sbérnice (adresu, data

_ i Fizeni) tim, Z¢ je uvede do tfetiho stavu.

Je obvyklé, Zze procesor potvrzuje Zadost
o zapujéeni sbérnice i uprostred instruk-
ce, jen dokondi svij pravé probihajici cykl
pfenosu pro sbérnici. Tim je danai rychla
reakce na pozadavek pfenosu DMA, ktera
jesté zvétSuje moiznosti vyuzm velké rych-
losti tohoto zplUsobu pfenosu dat. Cela
operace je pak Fizena FadiZem DMA, ktery
generuje postupné adresy a fidici signaly
a hlida i pocet pfenesenych dat. Po skon-
deni prenosu pak fadi& DMA zru&i zadost
o zapuUjéeni sbérnice a mikroprocesor
zrusi signél o potvrzeni zapujceni a mize
pracovat déle.

Je samoziejmé, Ze neni mozno vyder-
pat vdechny moZné kombinace signald
u riéznych mikroprocesord a proto je
dalezité pochopit principy spoluprace
potitade s okolim a umét si odvodit, pro¢

-a jak jednotlivé signaly funguji.

’

Sbérnice
mikropoéitaéovych systémi

Doplnime-li mikroprocesor o paméti,
obvody vstupnich a vystupnich zatizeni
a napajeci zdroj, dostaneme mikropoé&i-
tad. PodaFi-li se nam vSe umistit na jednu
desku s plodnymi spoji, pak takovému
mikropo¢itagi fikame jednodeskovy. Ob-
vykle- véak Zadny mikropotitaé dlouho
jednodeskovy nezlstane. Dalsi aplikace
potrebuji specialni obvody pro vstup avy-
stup, vétsi pamét.a postupné dalsi a dalsi
desky pro rozsifeni systému. ProtoZe jed-
nou z nejvétsich vyhod mikropoc‘:itac‘:ﬂ je
jednoduchost pfi vyrobé systéma pro

rdzné aplikace, je nutné co nejméné zjed--

nodusit propojeni desek systému. V prv-
nich- mikropoditatovych systémech se
desky spojovaly technikou ovijenych vo-
di¢d a proto bylo mozné pfidavat-a ubirat
signaly podle potieby. Dnedni mikropodi-
tacove systémy pouzivaji pro propojeni
jednotlivych desek mati¢ni desku s pios-
nymi spoji (back plane). Aby byl motiv
téchto desek jednoduchy a univerzalni,
pouziva se paralelni spojeni odpovidaji-
cich $picek konektory. Je samozrejmé, ze
timto zpGsobem ize dosahnout znag&né
ekonomie vyroby ,,kabelaze", ale soudas-
né je omezen pocet signall, které mohou
desky spojovat. Je to tedy podobna situ-
ace jako u vlastniho mikroprocesoiu,
u n&hoi jsme omezeni poétem vyvodu
pouzdra. Jak uvidime dale, je problém
spojovani nejen desek, ale i riznych zafi-
zenl, vstupnich &idel a vystupnich aké-
nich ¢lent atd. jednim z nejvétSich pro-
blémi poditatové techniky. Proto je vidy
snaha redukovat pocet VOdICU potteb-
nych k-pfenosu informaci na minimum,

zejména s rostouci délkou potrebnych

kabel.

A tim jsme vlastn& u.vzniku systémo-
vych sbérnic neboli sbérnic propojujicich
jednotlivé bloky systému. Desky mikropo-
¢itatovych systému jsou spojeny shérni-
ci, ktera jednak rozvadi napajeci napéti
a jednak prenasi adresové, datové a fidici
signaly; jejich vyznam je stejny jako u mi-
kroprocesoru, protoZe sbérnice je viastné
prodlouZenim vyvodu mikroprocesoru
k ostatnim blokim mnkropocntacoveho
systému.

Jednodeskovy mikropocita¢ ma obvyk-
le paméti RAM a PROM a zékladni obvody

vstupu a vystupu na desce. Mikroproce-
sora obvody umisténé nadesce se propo-
juji samozre]mé také sbérnici, které fika-

‘me vnitini sbérnice desky. Systémova
sbérnice pfipojena na konektor desky se .

od vmtrm sbérnice ligi tim, Ze je ,,vykono-
va“, to znamend, Ze obvody vysilajici
sngnély na sbérnici maji schopnost budit
delsi vodite i vétsi zatéZze. Systémova

’

sbérnice musi byt navrzena tak, aby bylo
mozno rozgifit systém o dalsi desky Pra-
xe je takova, e je-li nékterd sbérnice
populéarni ‘(treba S 100), snaZi se jak
amatéfi, tak elektronickeé firmy vyrabét
desky pro tuto sbérnici. Aby bylo mozné
vymyslet jednoznaéné obvody pro komu-
nikaci se sbérnici, je .nutné, aby kazda
sbérnice byla co nejpfesnéji definovana
{viz Gvod této kapitoly). Vytvofit sbérnici
a zpracovat pro ni definici neni jednodu-
ché. Piikladem muZe byt sbérnice S 100,
ktera neni zcela jednozna¢né definovana
(nebo signal AACK sbérnice MULTIBUS,
ktery musel byt z pivodni definice vypué-
tén, protoZe vznikaly problémy pfi ieho
aphkam)

Jako pfiklad jednoduché,dob fe navrze-
né sbérnice uvedu STD BUS. Tato sbérni-
ce patii do skupiny sbérnic pro malé
systémy. Sbérmice MULTIBUS, ktera se
pouZiva i u vétsiny éeskoslovenskych mi-
kropotitatovych systémui, patfi naopak
do skupiny sbérnic pro vétsi systémy,,
které se dnes svym vykonem blizi minipo-
¢itatlm. .

Sbérnice STD BUS

STD BUS je sbérnice vyvinuta firmou
Pro-Log Corporatlon Shérnice je defino-
vana pro pfimy konektor a obsahuje 56
signal{. Standardni desky maji §itku 4,5”
a vySku 6,5”, s konektorem na kratsi
strané, Pravé pro tento konektor, ktery ma
néobvyklou rozte¢ kontaktt 0,125”, je
tato sbérnice u nas zatim nepouZitelna.
V USA se sbérnice pouziva zejména pro
aplikaci mikropocita¢u v fizeni procesd

-a stroji av systémech méficich ustfeden.

Desky pro sbérnici STD vyrabi mnoho
firem, z nichZ nejzndmé&;j&i jsou Pro-Log
a Mostek. Sbérnice je definovana s ohle-
dem na mikroprocesor Z80 a pro néj také

. vychazeji nejjednodussi obvody styku se

sbérnici. Obsazeni 3pitek konektoru
sbérnice STD BUS je v tab. 1. Z ni je vidét,
Ze sbérnice ma Ctyfi skupiny signald.
Napajeci napéti jsou rozdélena do dvou
podskupin. Prvni obsahuje napéjeni pro
logické obvody +5 V,zema -5 Vadruha
napdjeni pro analogové obvody +12V,
-12Vazem. .

Datova ¢ast sbérnice (vyvody 7 az 14)
obsahuje osm obousmeérnych datovych
linek. Data se prenaseji v pozitivni logice
tristavovymi vysilaci.

Adresova &ast sbérnice (vyvody 15 az
30) obsahuje -16 adresovych linek. Spod-
nich 8 adresovych linek je vyvedeno na
liché Spicky a hornich 8 na sudé $pitky
konektoru. Stejné jako u datovych linek je
poZadovano pFipojeni pfes tnstavove vy-
silade.

Ridici ¢ast sbérnice je nejobsahlejsi.
Spiéky 31 a 32 pFenaseji signdly -zapis
a ¢teni. V3echny signaly fidici Casti s vy-
jimkau prioritnich vstupG a vystupd jsou
pfenaseny v negativni logice, tj. aktivni
v nule. Spicky 33 a 34 pfenaseji signaly
o platnosti adresy. Na desce jsou tyto
s;gnaly logicky znasobeny se signély ¢te-
ni a zapis a.ziskaji se signaly pro &teni

_ a zapis pro pridavna zafizeni a nebo &feni

a zapis pro paméti. Toto ¢lenéni zaklad-
nich Fidicich signall vychazi z uspofadani

- procesoru Z80 a pro procesor 8080A neni

vhodné.

Spiéky 35 a 36 slouZi k rozéifeni poétu
adresovanych zafizeni a k rozsifeni pamé-
ti. Téchto signall Ize rGzné vyuZit, jedna
moznost spodiva v jejich vyuziti ve funkci
dal$iho adresového vodiée. Nadesce pro-

’
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Tab. 1. Zapojeni konektoru sbérnice STD BUS

" vych bloku.

! . ]
- W Strana soutéastek Strana spojo
Skupina -
Cislo| Nazev AU | Funkce Cislo | Nazev AU | Funkce
1 | +5V 2 |45V .
Napéjeni [ 3 | GND - napajeni 4 GND -napajeni
: 5 -5V 6 -5V
7 D3 H 8 p7 H
Datova 9 D2 H | data 10 D6 H | data
sbérnice .Jj11 o1 H 12 DS H
13" | DO H 14 |D4 , H
15 A7 H 16 A15 H
17 AB H 18 A14 H
Adresova [[19 | AS H 20 (A13 H .
sbérnice (21 A4 H | adresa 22 A12 ,H | adresa
123 A3 H . 24 Al H
25 A2 H | (spodnilinky) [/26 A10 H (horni linky)
27 Al H 28 A9 H
29 - ['AO H 30 AB H
31 WHR L | zéapis 32 RD L &teni
33 -] IORQ L |adresa 34 MEMRQ L | adresa paméti
., peritédrie
35 I0EXP L | rozsifeni 36 MEMEX L | roz8iteni adresy
adresy .
37 REFRESH L |refres 38 MC SYNC . | L {synchronizace
Ridici 39 | STATUS1 ' | L |stavprocesoru [|40 "[STATUSO | L [ stavprocesoru
sbérnice [j41 BUSAK L | zapujéeni 42 BUSRQ L | Zadost o sbérnici
. sbérnice .
43 INTAK L | potvrzeni 44 INTRQ L | poiadavek na
: - preruseni pferugeni
45 WAITRQ L | Zadost o &ekanijf 46 NMIRQ L | potadavek na
: ' ' nemask. pferuseni
47 SYSRESET L | nulovani 48 PB RESET, | L | tladitko nulovani
. systému : .
~ 49 | CLOCK® L }hodiny’proce- [|50 CNTRL L | pomocné hodiny
soru
51 - [ PCO H  }vystup prior. 52 PCI - | H | vstup prior.
fetézce fetézce
. 53 AUX GND pomocné 54 AUX GND pomocné napéjeni
Napéjeni napéajeni :
55 AUX +V +12/+15V 56 AUX -V -12Vv/-15V
“ Pozn. AU = aktivni urovef
Tab. 2. Zapojeni konektoru K1 sbé&rnice ARB-1 .
C}] signal Nazev Typ C. Signal | Nazev Typ
1| ATC tla&itko RESET INP 2 |HOLD 34dost 0 DMA IN
3| RDY READY INP 4 {STSTB vzorek STATUSU our
§ | HLDA potvrzeni pro DMA QuT 6 [MT p#iznak cyklu M1 ouT
7 | INTE pteru3eni povoleno ouTt 8 |RES nulovani ouT
9 | MR &teni z pamati ouT 10 | iOR &tenl z portu ouT
11 MW 2zépis do paméti ouT 12 |IOW 24pis do portu ouT
13 | AEN povoleni adres out 14 | DEN povoleni dat INP
15| +5V Py NAP. 16 [+5V NAP
17|45V napajeni ‘NAP 18 f+5V napéjeni NAP
19|00V zem NAP 20 jov zem . NAP
21 ) 22 |
23 | A9 ouT 24 |A15 ouT
25| A1t adresa ouT . 26 j A4 ouT
27| A13° out | 28 [at12 adresa ourt
29 | A10 out 30 | A8 ouT
31 | D4 8D 32 |D3 BD
33106 BD 34 [D5 | BD
35 | D2 }"a‘a B8O’ 36 [D7 }dafa 8D
-37 | DO BD 38 | D1 BD
39 (A1 ‘ ouT 40 | AO ouT
41 | A3 out 42 [A2 Y ouT
43 | a5 adresa | our 44 | A4 adresa ouT .
45 [ A7 ouT 46 { A6 ouT
a7 | Tl 48
49 50 .
51 {+12V napajeni NAP ~ 52 [ +12Vv- napéjeni NAP
53 oV zem NAP 54 Jov zem NAP
55 |5V T NAP. 56 -5V cani NAP
57 |-12v }"apa’en' NAP 58 {12V napéjeni NAP
59 [INTT ' | zadosto pferuseni 1 | INP 60 | ®p hodiny ®g - TTL out
61 |INTA potvrzeni pterudeni | OUT 62 |INTO 2adost pFerudeni 0 INP
!
Cislo konektoru: K1 Konektor: TX 5186212 ' | INP - vstupni
Kli¢ovani: F3 Protikus: TY 517 6211 BD - obousmérny .
OUT - vystup
NAP - napajeni
= : B/1
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cesoru mohou byt signaly generovany
treba z vystupniho portu a na deskach
paméti a pfidavnych zatizeni mohou vybi-
rat druhou sadu registri nebo paméto-
Spitka 37 ptenasi informaci o tom, Ze
na adresové ¢asti sbérnice je ob&erstvo-
vaci adresa pro dynamické paméti. Proce-
sorové desky pouzivajici Z80 nepotiebuji
pro obéerstveni Zadné pfidavné obvody.
Desky vyuzivajici jinych procesord musi
mit ptidavné obvody pro fizeni funkci
obcerstvenia &ita¢ adres (refresh, address
counter). i
Signaly na §pitkach 42 a 41 patii do
skupiny signald umoZiujicich prenos
DMA a nékolikaprocesorové aplikace.
Spigky 43 a 44 slouii pro.obstuhu
preruSovaciho systému. | kdyZ jsou tyto
signaly zvoleny opét pro procesor Z80,
dovoluji realizovat prerudovaci systém
pro procesor 8080A. Spitka 46 pfenasi
Zadost o nemaskovatelné prerudeni a je
vyuZivana pro pferuseni od vypadku na-
pajeni. Pfrerugovaci systém sbérnice je
fetézovy. Spitky 51 a 52 tvofi prioritni
fetézec a sbérnicovy vodi¢ spojuje pouze
$picky sousednich konektord. Rozpojeni
sbérnice umoziuje realizovat na desce
pferudovaci systém odpovidajici perifer-
nim obvodum systému-Z80.
Na $pickach 38, 39 a 40 jsou signdly

‘identifikujici strojovy cyklus procesoru.

Tyto signaly- jsou z4vislé na pouzitém
procesoru. _ o

Spicka 45 slouzi k pozadavku na zafa-
zeni Eekacich cykil a to nadobu, ponizje
signal v nule. Signal umozZiiuje pomalej-
&im pamétem a - obvodim spolupraci
s rychlej§im procesorem. ' .

pi¢ka 47 prenasi nulovaci signal véem

obvodim pfipojenym ke sbérnici, které
potfebuji nastavit definovany podatedni
stav, Spicka 48 slouzi pro tla&itko RESET
nebo obecné pro signal, ktery pozaduje
generaci signalu na $pice 47. i

Spitka 49 pfenasi zesileny hodinovy
signal procesoru a $picka 50 pomocny °
hodinovy signal, ktery je obvykle podilem ~
nodinového signalu. Spigku 50 je mozno
pouzit také pro hodiny redlného &asu,
pfedstavované nejcastéji signalem odvo-
zenym z napéti sifového kmitoétu.

Sbérnice STD BUS mé ze vdech prii-
myslovych sbérnic nejmensirozméry des-
ky. | kdyz pouziva pfimy konektor, je
oblibena zejména pro primyslové aplika-
ce. Spoiehlivost pfimého konektoru je
uréena hlavné kvalitou konektoru a tole-
ranci tlou$tky desky. U néds neni mozno
uzké tolerance dodriet a proto je. vseo-
becné povazovan pfimy konektor za ne-
spolehlivy. Maly rozmér desky umoziuje
‘tuhou a jednoduchou mechanickou kon-
strukci vany a dobré chlazeni. Podéliny
tvar desek s vedenim po del$i strané
pFispiva také k vySSi spolehlivosti. V ne-
posledni fadé je maly format vhodny pro
optimalni modularitu Fidicich mikropogi-

‘tadovych systémii. Soucasnym svétovym

trendem v. konstrukci Fidicich systému
jsou malé desky, a proto je sbérnice STD
stale perspektivni. -

Signaly sbérnice ARB-1

Sbérnice ARB-1 je deska s obousiran-

*nymi ploSnymi spoji, kterd je osazena

konektory FRB, K1 aZ K8. Pouzité konek-
tory maji 62 kontaktld ve dvou fadach
a rozte¢ kontakt( 2,5 mm. Vyvody konek-
torh jsou. Gislovany od 1 do 62 tak, Ze
jedna fada ma licha gisla 1 az 81, druha
suda 2 az 62. Nejvhodné&jsi typ konektoru -
pro desku sbérnice je TX 5186212, ktery
ma vyvody pro zapajeni do desky s pios-

_nymi spoji.



Deska s plodnymi spoji slouZi jednak

pro mechanické upevnéni- konektor(.

a jednak pro vzajemné propojeni vyvodu
konektord K1 az K8. Konektor K1, ktery je
prvni zprava, je uréen pouze pro desku
procesoru (do néj se zasouva deska pro-
cesoru JPR-1) a proto ma odligné kli¢ova-
né navadéci kolicky vzhledem ke konek-
torim K2 az K8. Vyhradit speciélni pozici
pro- desku procesoru u sbérnice ARB-1
bylo nutné proto, ze na desce sbérnice
jsou.kromé& konektorl jesté étyFi obvody
MH3216, které zesiluji adresové signaly
vychazejici z desky procesoru. Z kon-
struké&nich diivodi je proto mezi konekto-
ry K1 a K2 dvojnasobna mezera (40 mm)
neZ mezi konektory K2 aZ K8 (20 mm).

Jednotlivym vodiéam, propojujicim ko-
nektory af uz pfimo, nebo ptes zesilovade,
pFisludi urdité ¢&islo vyvodu konektoru,
oznadeni signalu zkratkou a nazev signa-
lu. Pro konektor K1 plati tab. 2 a pro
konektory K2 az K8 tab. 3. PFi prvnim
pohledu na obé tabulky vidime, Ze se lisi
zejménav tom, Zze nékteré signaly jsou pro
procesor vystupy a pro ostatni desky
vstupy .a naopak. Dalsi rozdil je v signa-
lech oznaéenych jako S1 az S6, které
z konstrukénich dlivodd propojuji jen
pozice konektort K2 az K8. Tyto signaly
- jsou ur&eny jako rezerva a nedoporuduji
je zatim pouzivat.

Pfed tim, nez popisi jednotlivé signaly
sbérnice ARB-1, bych chté! zdiraznit, ze
prakticky v3echny signély jsou viastné
wprodlouienymi  vyvody™ zakladniho
»osmdesatkového'* systému, tvofeného
trojici obvodd: 8080A (mikroprocesor),
8224 (hodiny) a 8228 (systémovy fidici
obvod). Sbérnice ARB-1 je proto ,,$ita na
miru* pro mikroprocesor 8080A. Tim se
zjednodusi problém definice této sbérni-
ce. Az na prakticky zanedbatelna zpozdé-
ni, vznikla zesilovanim nékterych signald,
ana,,aktivni arovné" jednotlivych signalu
je 8asovani sbérnice shodné se systémem
mikroprocesoru 8080A. Aktivni Urovni lo-
gického signéalu nazyvame ten stav, kdy
signal déla to, co délat mé. Tak napfiklad
aktivni uroven signalu MR je ,,nula* (L),
nebot pravé pfi této Grovni se Ete z pamé-
ti. Aktivni urovefi signalu STSTB je , jed-
. ni€ka" (H), protoze prava pfi rovni toho-.
to signalu +3'V se vzorkuje status z dato-
vych linek obvodu 8080A. Aktivni Grovné
fidicich signall na sbérnicich jsou obvyk-
le L, aby v klidu byl signal v Grovni H,
nebot rusiva napéti u obvodl s logikou
TTL musi byt mnohem vétsi proH, nez pro
L (nebot' rozhodovaci' Uroveh je 1,4V
a Groveni L je 0,4V, kdezto Groven H je
vétsi nez 3 V). U datovych a adresovych
linek Ize tézko hovoFit o aktivni Grovni,
nebof u nich je stejné vyznamna Groven
L jako H. Navic plati adresa i data vzdy po

dobu aktivni urovné fidiciho signélu , -

MW, INTA apod.), takZe kratké ruseni na

téchto linkach nebyva tak nebezpeé&né..

Aktivni drovné L jsou u vSech signall.
oznaceny inverzi zkratky signalu.

Popis signali sbérnice ARB-1

Signal RTL (1) slouZf k pfipojenitlacitka
RESET. Tlaéitko, zapojené mezi zem
‘a RTL, musi vybit kondenzator 20 pF pfes
odpor 100 Q na napéti 0,8 V. PFi pouziti
kontaktniho tlaéitka je doba navybiti vzdy
dostateéna. Pouzijeme-li v8ak pro nulo-
'vani misto tladitka tfeba vystup obvodu
7406, je tFeba pamatovat na to, Ze $itka
nulovaciho impulsu by méia.byt alespofi
" nékolik ms. Nulovaci ¢len RC je na desce
procesoru a je pfipojen na vstup RESIN
obvodu 8224. Signal RTL je vyveden jako
jediny Pidi,ci signal’ z desky ARB-1 na

Tab. 3. Zépojeni konektor( K2 aZ K8 sbérnice ARB-1

Signal Nazev Typ C. | signai Néazev Typ
1| BT tladitko RESET out 2 | ROLD 24dost 0 DMA out
3| RDY READY . out 4 | sTSTB vzorek STATUSU |+ INP
5 { HLDA potvrzeni pro DMA INP 6| M1 ptiznak cyklu M1 INP
7 | INTE pterugeni povoleno | INP 8 | RE3 - nulovani | INP
9| MR &tenl z pamati BD 10| 1OR gteni z portu BD

] 11| MW " z4pis do paméti BD 12 [ IOW 2zé4pis do portu BD
13 | AEN povoleni adres INP 14 | DEN ¢ povoleni dat -
15| +5Vv . NAP 16| +5V ! NAP
17| +5v }"a"é’e"’ NAP | 18|45V } napajent NAP
tglov zem NAP 200V zem ) " NAP
21] 81 "rezerva 1 22182 rezerva 2
23| A9 . BD 24 | A15 ‘ - BD
251 A1 BD 26 | A14 8D
27 | A13 }a‘"esa 8D 28 | A12 } adresa -| BD
291 A1D BD- 30 | A8 BD
31| pa . BD 32| D3 BD
33106 - BD 34| D5 BD
35 | D2 }data 8D 36 | D7 } data . BD -
37 | DO : BD 38 | D1 BD
39 | At 8D 40 | AO : BD
41 | A3 BD 42| A2 BD
43 | A5 } adresa | 80 44 | A4 } adresa 8D
4571 A7 o BD 46 | A6 BD
47 | S3 rezerva 3 - 48 | S4 rezerva 4
49 | S5 rezerva 5 50 | S6 rezerva 6
51| +12Vv napéajeni NAP 52{ +12V napajeni NAP
s53|ov zem NAP s4|ov zem NAP
55| -5V . NAP 56| -5V NAP
57 [ 12V } napéjent NAP || s8] 12V } . NAP -
59 | INT1 #4dost o pferuseni ouT 60| Py hodiny &2~ TTL INP
61 [INTA potvrzeni prerudeni INP 62 { INTO tadost o pferudeni 0] COUT
Gislo konektoru: K2 a2 K8 | Konektor TX 518 6222 INP — vstup
Kli&ovani: cé Protikus TY517 6211 | BD-obousmérny

. X OUT — vystup
NAP — napéjeni

Tab. 4. Pozadavky na budice na desl{éch systému JPR-1

€. | Nazev. Typ a proud Obvod C.| Nazev Typ a proud Obvod
_1|RTL kontakt nebo vyk. oK | 7408 2| HOLD 5mA, tkna +5V, OK| 7405, 03
3|RDY SmA, 1kna +5V, 0K | 7405, 03 4 :

9 Vﬁ tiistavovy vystup 74126 10| IOR tiistavovy vystup 74126

. 10 mA 10 mA

1| MW (3216) 12| TOW (3216)
23| A9 24| A15 -

25 A1 iako MB. 26{ At4 jako MR |

27| A13 } jako MR 28| A12

29| A10 s 30} A8 g

31{D4 obousmérné, 3216 32{D3 . ’ 3216
33| D6 tFistavove 34|05 obousmérné,

35| D2 10 mA 36] 07 tFistavoveé

37| D0 38| D1

39[ At . 40| AO

41| A3 Il 42| A2 —_——

43} A5 jako MR 48] A4 lake

a5} A7 46} A6 - T

s9f INTT 5mA, 1kna +5V, OK| 740503 || | ‘ .

61 : 62| INTO 5 mA_, 1k na +5V, OK| 7405,03

svorku, ke které je mozno pfipojit externi
tladitko RESET. )

Signal HOLD (2) ma aktivni uroven L.
Inverzni signal je'veden na vstup HOLD
procesoru 8080A. Signalem predavame
procesoru zadost o DMA, neboli o zap(j-

.Ceni adresové, datové a Fidici sbérnice.

Signal HLDA (5) ma aktivniarovefi L aje
inverzi signalu HLDA procesoru 8080A:
Signal oznamuje, Ze procesor zadost
o DMA akceptoval, a Ze tedy pujtuje

-sbérnici jiné desce systému.

Signal RDY (3) je pfimo vstupnim sig-
nilem RDYIN obvodu hodin 8224. Na
desce procesoru je pouze zakonfen od-
porem -1kQ na +5V. Tento signal je

obvodem 8224 synchronizovan s hodino-\
vym signélem procesoru a poslan jiz jako
synchronni obvodu 8080A pod oznade-
nim READY, ., .

Signal STSTB (5) je invertovanym vy-
stupnim signalem z vyvodu 7 obvodu-
8224. Tento synchronizaéni signal slouzi
ke vzorkovani stavového slova, které se
posila po vnitini datové sbérnici nazagat- -
ku kazdého strojového cykiu 8080A.

Signal M1 (6) je vlastné invertovanym
bitem D5 vnitfni datové sbérnice systému

Hezrzra ADI T
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'Tab. 5. Maximainf ztéZe budita desky JPR-1 a sbérnice ARB-1

R Nazev Typ a proud Obvod &.| Nazev Typ a'proud * Obvod
) \ 41STSTB | 102Assi TTL, 16 mA | 7404
5|HLDA 9zat82I TTL, 14mA | 7404 6(Mi 10 z&tdi TTL, 16 mA | 7404
7|INTE 10 24183 TTL, 16 mA, | 7404 8|RE 9zAtEZI TTL, 14 mA | 7404
9| MR 7404 10{ R - .| 7404
11{MW } 428820 TIL.7mA | (3205) | 12| 6w }szmézu TTL10mA” | (3205
15|45V [} 2075 A/desku 16|+5V
17{+5V 18[+5V

23{ A9 , 7404 24 A15 < | 7404

25| A1 10 zaté2i TTL, 16 mA | (3205) || 26]A14 10 24te2i TTL, 16 mA | (3205)
27|a13 ' (3212) | 28[A12 (3212)
29| A10 30| A8 :

31| D4 1) 8228 10ma 3216 32|p3

33| D6 2708 0,6 mA . 34{D5 “1$stejné jako DO

35| D2 2114 1.1mA 4x 3216 || 36| D7

'37{,00 . 2716 1,1 mA ‘4% 3216 || 381 D1 K

39'A1 _ . 7404 40| A0 | 7404
41| A3 10 24t82( TTL, 16 mA | (3205) || 42] A2 10 zat&Zi TTL, 16 mA | (3205)
43/ A5 (3212) REnm (3212)
45| A7 48| A6

51/ +12v . | @025 A/desky 52l +12v

55| -5 V ] @ 0,06 A/desku 56| ~5V.

57| =12V ; 58| -12V -~ . .

59 . 60| > 928183 TTL 14 mA | 74132
61| INTA 6 241831 TTL, 10 mA 62 S

Pozn. 1: Maximalni zatéz dat zavisi na osazeni desky JPR-1 pamétovymi obvody. Povolené zatéZe datovych
linek jsou proto rozepsany podle obvodl pouzitych na JPR-1.
Pozn. 2: Obvody 32085, 3212, 3216 maji vstupni proud 6x mensi nez TTL. Proto jsou vyhodnéjsi nez 7404

apod.

8080A. Tento bit ma ve stavovém slové
funkci pfiznaku cyklu FETCH (&teni in-
strukce z paméti). Ve spojeni se signalem
STSTB je pak moZno identifikovat cykl
FETCH pro dlag nostické a ladici ucely.

Slgnal RES (8) je invertovanym vystup-

nim signalem RESET obvodu 8224. Signa!
RESET je také veden do procesoru 8080A,
v némi vyvola funkci nulovani systému.
Signalu se vyuZiva na sbérnici k nu-

lovani nebo blokovani funkci na ostatnich
deskach systému JPR-1.

Signaly INTO, INT1  (62), (59) patfi do
skupiny signaii systému pferudeni. Jsou
to vlastné vstupni signaly obvodu 3214,
ktery zajiStuje funkci pferusovaciho sy-
stému JPR-1. Signél | (7) je invertova-
nym.vystupnim signalem INTE procesoru
8080A. Tento signal prenasi informaci
o p‘ovoleni nebo zakazu pferuseni. Signal-

(61) je ptimo vystupnim signalem

. INTA obvodu 8228 a potvrzuje, e proce-
- sor 8080A akceptoval Zadost o preruéem.

Signaly MR (9) a MW (11) jsou Lmo
vystupnimi signaly obvodu 8228. MR j
signdl pro €asovani &teni z paméti a M
pro ¢asovani zapisu do paméti.

Signaly IOR (10) a TOW (12) jsou' o
vystupnimi signély obvodu 8228. i
signal pro_casovani &teni ze vstupnlch
portl a [OW je signal pro éasovani zapisu
do vystupnich portd.

Signal @, je vystup @ (TTL) obvodu
8224. Tento signal ma kmito&et rovny 1/9
kmito&tu krystalu a stfidu 5:9. Signal °
slouzi k synchronizaci nebo jako zdroj
hodinového signélu pro desky systému
JPR-1.

Signaly dat DO az D7 (31 az 38) jsou
datové vstupy/vystupy obvodu 8228.

Signaly spodniho bytu adresy AO az A7
(39az 46) slouzi k adresaci paméti a porta.

Signaly horniho bytu adresy A8 az A15
(23 az 30) slouZi k adresaci paméti. -

Signal DEN (14) je vstupnim si nalem
obvodu 8228, ktery se nazyva
Tento signal je na deste JPR-1 uzemnén
pfes odpor 100 Q a slouZi na sbérnici
pouze k diagnostickym Géelim! Vnuceni
urovné H na tento vstup umoziuje uvést

et

26005, _ 20ns datové a Fidici vystupy obvodu 8228 do
"av - tretiho stavu.
§, 0} ov 1 ]
50023 |asissa B o |a§3w ns
. (40) A0+ spodni byte adresy .
. ' ’ +5V ] . ‘
. ’ 2} oW 500 ns
l 2v ‘ﬂﬂ
(1) RYL (mikrospinaé ) . [—-———— ,
+3v —l (3107 38) data data 20 ps pred ¥
o ! ———
(8) RFS
50 ms gs7300 ms 3ms .
" RESET : ' ZAPIS D@ PORTU program: D3 00 C3 0000
. | 8oons_ Iasizoons
E— | EEEEE— 0} A0+ spodni byfe adresy X
(2} HorD o
] Nraz2 us 0,50z 1 s , ’ L. 500 ns
(5) HID& I 2APIS DO PAMETI ]
' . ' program: RSTO = 7 :
DMA pozn. : v procesoru bE3 program: €3 00 00 . - :
‘ 2| | [ 1] |
(4) sTSTR
: c3 0000 F8 F3 €3 0000 :
(40} A0 +celd adresa 650 ns \ | ’ .
’ - o L (7} WNTE ’ —_—
(9) MR . . \okammk vzorkovin' dat : asi 200 ns | asi 300 ns
asi250 ns 70 ns asissons__|_ - L, e
T POVOLEN! PRERUSENI
s : . - — : FB,F3,C3
(3107 38 )’, data gl J == pomald pamét program: F8,F3,¢3 0000
L e r—— min. 150 ns povoleni preruseni instrukel €
b4 ' v -
CTENI Z PAMET! r)'o‘r(a‘[zamef ) C'3 » m (7) INTE < INT 5us - S us i
- progromioa ~—— zakdzoni po pieF T
.——‘ . h
’ . . J—
(40} Ao + spodni byte odresy ¢ . - ' - e Wi - .anom
o - : . 80804 000s.
1) R ' o INTE 45 P Gtent vektoru 07 !
. _ . . : - spojeno 47—
200ns | 70 ns asisoons | ' %

v ! -
CTENI Z PORTU program : D8 00 €3 0000

N 72 AD I O

program : El ,JMp 00 Ng TST -02

POZOR ! U pripravku TST-02 (diodovd ROM)

PRERUSENI 7ST-02.
Jdou vsechny RST zpéf na 0000 !
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Obr. 4. Casové vazby signéli na sbérnici ARB-1
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Obr. 6. Deska s plosnymi spoji sbérnice
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Obr. 7. Deska s plosnymi spoji ARB-1, spodni strana
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Obr. 8. RozloZeni souédstek na desce sbérnice ARB-1



s procesorem JPR-1 s kmito¢tem hodino-
vého signalu (krystalu) 18 MHz. Tyto pra-
béhy jsou dobrym pomocnikem pfi praci
se systémem JPR-1.

Konstrukce sbérnice ARB-1

Schéma deskyé naobr. 5. Jak je vidét,
n

zapojeni je skute¢né jednoduche Deska
s -plodnymi spoji ma-
200 x 115 mm a je oboustrannd; nenf
nutné, aby méla prokovené diry. Blokova-
ci kondenzétory C, az Cy je iépe dét
.z opacné strany desky, neZ jsou konekto-
ry. Pfi zasouvani desek by ohnuty kon-
denzator mohl vadit. Napajeci napéti jscu
pfivedena pfes konektorové svorky, pou-
Zivané v automobilech. Svorky jsou vyve-
deny smérem dozadu a svorky pro tlacitko
RESET smérem dopfedu. Z pfedni strany
desky ARB-1 jsou pak pfipojeny vodice,
vedouci napdjeni na systémovy panel,
z n&hoi vede napajeni do klavesnice. Na
obr. 6 a 7 je deska s plo3dnymi spoji
sbérnice ARB-1. Na obr. 8 je rozlozeni
soudastek. )

Oiiveni desky

Po zapojeni konektorl a ostatnich sou-
¢astek se vyplati zméfit mozné zkraty
mezi. vodi¢i a Spitkami, na nichZ jsme
pajeli. Jakost pajeni pak zkontrolujeme
lupou. Potom zkontrolujeme iogickou
sondou funkci zesilovaél adres 3216.
PomOzeme si postupnym ,zemnénim"
adresovych vyvod( konektoru K1 a méFi-
me na konektorech K2 a2 K8. Déle zkon-
trolujeme funkci-signalu AEN (13). Ten
musi byt pfi méfeni zesilova¢d uzemnén!
QOdpojime-li ho, musi se vSech 16 adreso-
vych zesiloval uvést do tretiho stavu.
Dale zméFime pfi pfipojeném zdroji $pi¢-
ky rozvodu -napajeciho napéti. Méfime
i na sousednich Spi¢kach, abychom vy-
louéili zkraty. Do konektor( sbérnice bu-
deme zasouvat drahé desky a proto se
vyplati v§e méfit a kontrolovat velmi po-

zorné. V Zadném pnpade nezkou$ime .

sbérnici tim, Ze do ni zasuneme procesor
JPR-1 a desky paméti!

Seznam souddstek pro desku
sbérnice ARB-1

Pasivnf souldstky
"C1a2Cy 22 nF, TK 783

Ci3az Cys 15nF, TK 783

Integrované obvody

A1, A2, A3, A4 MH3216

Ostatnf . .

K1 az K8 konektor FRB, TX 518 62 12

deska s plo§nymi spoji sb&rnice ARB-1
automobilovy konektor, 9 ks

DESKA PROCESORU JPR-1

Deska JPR-1 vznikla'na zakladé potie-

by mit jednoduchy mikroprocesorovy sy-
stém, ktery by byl schopen nahradit pevné
zapojenou logiku. | kdyZ je potfeba ,,néco
mit”.dlouhodobd, obvykle se pfiméjeme
k tomu, abychom ,to" udélaii, az ,to"

potfebujeme nutné. K takové situaci do-.

$lo, kdyz jsem potfeboval elektroniku
k elektrickému psacimu stroji CONSUL
256, ktery se dodava bez Fidici elektroni-
ky. Ma bezkontaktni klavesnici a vyZaduje

pomémé sloZité fasovani pro spinani

ovlddacich magnett. Stroj je vybaven
zpétnovazebnimi &idly, které indikuji rea-
lizaci pozadovanych funkci. Magnety ty-

1

rozmer :

povych péak jsou zapojeny do matice,
ktera neodpovida pfesné kodu "ASCIL.

Nejprve jsem navrhl a postavil Fidici
systém  pro tento stroj jako sekvengni
automat, pracujici podle obsahu ulozené-
ho v bipolarnich pamétech PROM
MH74S287 (256 x 4). Takto navrZeny sy-
stém fungoval, ale m&l minimalni $ancina
dalsi vyuziti.

Po zvaieni prace, kterou by bylo nutné
vynalozit na konstrukéni dohotoveni au-
tomatu, jsem se rozhodl, Ze poutiji radéji
mikroprocesor 8080A. V té dobé jsem méi
moznost seznamit se s dokumentaci jed-
noho zahraniéniho fidiciho systému. Ten-

to systém Fidil jinou, velice ¢asto pouziva-
nou periférii potitaCy, digitizér pro sni- .
- mani soufadnic X, Y z'nakreslené pfedlo-

hy. Systém byl postaven na bézi zaklad-
nich soucastek mikroprocesorového sy-
stému Intel 8080 - prostudovani této
dokumentace vlastné rozhodlo o vzniku
JPR-1.

. Procesor byl nejprve navrzen jako jed-

. nodeskovy a potom postupné predélan

tak, ze muze slouZit jako zakladni deska
mikropbéltaée. Hlavnim cilem vyvoje
bylo, aby vznikla deska s plodnymi spoji,
kterou by bylo mozno osadit podle poia-
dovanych poéth vstup a vystupi zaklad-
nimi obvody, které se u nas vyrabéji nebo
budou vyrabet Vétsina jednodeskovych

mikropogitadl je sloZit4, protoZe se poci-

14, Ze i jednodeskovy mlkropoc‘,ltaé bude
pozdéu roz&ifen o dalsi desky paméti
a pfidavnych zafizeni. JPR-1 byl navrzen
trochu jinak. Na desce procesoru nejsou
vykonové zesilovade dat a adres, které
obvykle oddéluji vnitini sbérnice jedno-

-deskového mikropoé&itate od sbérnice

systému, proto se na ni podafilo umistit
pomérné velkou kapacitu paméti a velky
podet vstuplr a vystupt. Navrzené fedeni
je vyhodné, pouzijeme-li JPR-1 v aplika-
cich, v nichz v8echno ,,ufidi*' sam; chce-
me-li ho viak pouzit jako zakiad nékolika-
deskového.mikropoéitatového systému,
musime pouzit sbérnici ARB-1 se-zesilo-

vati adresovych.signait a navic musime

pamatovat na to, ze pamé&tové obvody na
desce JPR-1 .jsou vlastné ,,povéSeny"
pfimo na datovou sbérnici. Uvedené
vlastnosti a celkova jednoduchost doka-
zuji vyhodnost systému, ktery se podle

_procesoru nazyva JPR-1.

Konstrukce systému JPR-1

Stanoveni rozmé&ru desky se spoji je
vidy zakladnim krokem vyvoje nového
pocitatového nebo mikropocitatového
systému. Kliéem k jakékoli normalizaci
rozmérd desek ( ULTIBUS, CAMAC,
STD BUS) je konektor. Format desky
JPR-1 (140 x 150, mm) vznikl postupné,

pfivyvoji desky procesoru a celého systé-
mu. Nejprve byla deska o néco men§i_
a postupné se zvétdovala, aby bylo moZno
pouzit pro vystup -na pridavna zafizeni
konektory FRB, které jsou sice pro tyto
ucely moc vellké ale jiné nemame.

Na konecny tormat desky se hodné
vejde, dobfe se daji vést spoje ke konekto-
rim a systém dvou konekioru se 30
vyvody pro pfipojovéani pfidavnych zafize-
ni se dobfe osvéd¢il u systému JPR-12.
Konektor FRB, pouZity u sbérnice, neni
sice pFili3 vhodny, protoze ma malou
rozte¢ vyvodu, ale nebylo z &eho vybirat,
Konektory pro sbérnice se obiykle délaji
s vétsi roztedi(0,15"; 0,156 a0,125"), aby
bylo vice mista na protaieni spo‘jﬁ (jak na
desce sbérnice, tak na deskach systému).

System JPR-1 je urCen pro aplikace
v oblasti fizeni stroja, pndavnych zafizeni
potitatd a technologickych zafizeni. Jde
tedy o systém profesiondlni, a proto jsou
vSechny desky s plosnymi spoji navrzeny
tak, Ze vyZaduji prokovené diry. PFi jejich
navrhu v8ak bylo pamatovano na to, aby
podet prichodl z’jedné strany na druhou
byl minimaini, a aby spoje nebyly pFili§
Hhusté™, Vzorky viech desek jsem posta-
vil na deskach bez prokoveni, je to sice
pracné, ale ide to.

Blokové schéma desky
procesoru JPR-1

Blokové schéma desky je na obr. 1,
pfipomina zakladni obrazky z kniZzek.
a élanku, zabyvajicich se mikroprocesory.
Jednoduchy mikropoéitaé s mikroproce-
sorem 8080A vSak jinak zapoijit nelze. PFi
navrhu jednoduchého mikropoéitace je
nutné vyfedit hlavné tfi problémy:

1. Zptisob adresace pamétl a portli.

2. Vybrat takové zapojeni a obvody, aby

" nebyly prekroéeny zatéze vystupti jed-
notlivych obvodu.

3. Zpracovat konstrukci desky, to zname-
C -na navrhnout desku s ploSnymi spoji
a zhotovit podkiady pro jeho vyrobu.

Z vlastni zku$enosti mohu potvrdit, ze
bod 3 je 80 % prace pfi vzniku nového
, mikropocitace. Ostatni je jiz moZné ne-
chat na--programatorovi, ktery si musi
" umét s danou konfiguraci mikropogitage
néjak poradit. Pfi navrhu mikropogitaéo-
vého systému je navic duleZitd i urdita
potatecni koncepce, nebot desky systé-
mu vznikaji postupné a jakékoli zasadni

-zmény se pak tézko promitaji do jiz hoto-

vych véci.

Podivejme se nyni na blokové schéma.
Konektor K1 je viastné konektor sbémice
desky JPR-1. Bude-li JPR-1 pouiit jako
jednodeskovy mikropoéita¢, pouZijeme

adresa % biti
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Obr. 1. Blokové schéma desky JPR-1

31

N7z ADI T



+2V

-5V

.
4 2708/2715

. Ze2mé
am! e
SV asv > Hluee ;5‘.'“ 2 flec sv>2 +sv>4]
L U, U £V = GND ]
5\.‘_1—'.,5—’:65 g;gg .2 3 I L [}
s " Lalp L8l Lol I3 ok 1 1 | 30, 4
ta I 21 2] L ) hid N 74 N | 28 .
5} 6] : : : 2: 2: —-‘%AZ
5] H . . 3 : 3. A3
4] AR 8] 4, 4} o A
E] 3]at 3 joz )0z 1L sl A5
2] 2] 2]: 2]: 2] 4 e a6
i 1] : 1] 11 $5) . b1 M |33 a7
22 3 2 2] st 5} | X a0
22 2}, 220 4o 22140 15 | io LE1 PYY = 2 40
19 191 19 9],
3 Upo Upo
o N
O raanN
..3 ~ t¢
A S s
L s .
e :
.L\? '
2
1 &
20
+5v +5V L
R3 R, R
& o . :ua{
D 1502 9o . o0 g4 o 1s o
. o oy : 3456 W 2ly
: Ex w2 3l ¢
. Rs - AB ¢ E1E2ES B e
o o h | o W Sdez 4
73 : ’ . 9
N E E3 5
N ‘13:25 &
g o &y ;)
m’__a.Gs B lare G k
1
% %06 wR
BEN DEIN P04
"sﬂw © HLDA
£, )
STSTE = 2o}
E;
oz QTS JOCE ‘
5 aEzg Ey  mos
L HoF—
7404 2y
E, K . * £y
En_¥mos »
— 3 INT K & B
AN ) P ) MR N

Obr. 2. Schéma desky JPR-1, procesor + paméti

sbérnici pro oZiveni desky a pro pfipadné
- ladéni programi pomoci krokovani pro-
gramu na pfipravku TST-03. Bude-li JPR-
1 zdkladem nékolikadeskového systému,
bude konektor K1 viastné systémovou
sbérnici. :

Konektory K2 a K3 jsou uréeny pro
pfipojeni pfidavnych zaf(zeni. Na tyto
konektory je vyvedeno 24 vstupt a 24
vystupl porti mikropoéitace. ProtozZe ko-
nektory maji malo picek, je vstupni port,
oznaéeng pofadovym ¢&islem 3, pouzit
sou&asné j
vstupil.

Blokové schéma nam také prozradi, Ze
deska JPR-1 m4 kapacitu paméti EPROM
1 aZ 8K a paméti RAM 1K. Jako paméti
EPROM Ize pouzit bud obvody 2708 (1K),
nebo ‘2716 (2K). Jako paméti RAM jsou
pouzity dva obvody 2114. Mame-li dan
pocet vstup( a vystupt a kapacitu paméti,
pak jediné misto, kde mizZeme udetfit na
obvodech, je.dekodér adresy. Dekédova-
ni adresy uJPR-1 odpovida jednoduchos-
ti minimalniho mikropo¢itace s mikropro-
cesorem 8080A. Proto jsou adresy paméti
EPROM voleny po 2K, aby nebylo nutné
pfepinat vstupy dekodéru pfi pouziti pa-
mé&ti raznych kapacit. Dekodér adres je
z obvodl 3205 a ty maji pouze 6 vstupu.
Proté adresace paméti a portly vychazi
pouze z adresovych biti A10az A15, Porty
|sou-adresovany jako paméf a jeden port
pak ,,zabira" viastné tisic adres pameéfo-
vého prostoru 64K. Kdybychom chtéli
adresovat porty jako 1/0, pribyly by nej-
méné dva obvody, a ty by se jiz na desku
nevesly. Myslim si viak, Ze ,,néjakého
toho kila' neni $koda, protoze minipogi-

|
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ako vstup osmi pferusovanych

ta¢ JPR-12 mé! maximalni kapacitu pa-
méti 4K a pfesto se pro ngj nallo dost
aplikaci.

Na blokovém schématu je takeé vidét, ze -

JPR-1 ma sbérnici rozdélenu na C&tyfi
obvyklé &asti: napajeni, adresa, data a Ti-
zeni. Prvni tii éasti jsou dany_pouZitym
mikroprocesorem. Ridici ¢ast sbérnice
byla volena tak, aby umoZznila systém
oZivovat a dal rozsitovat. :

Schéma zapojeni desky JPR-1

Schéma je pro pfehlednost rozdéleno
na dvé &asti. Na obr. 2 jsou obvody
mikroprocesoru, paméti a dekodér adres.
Na obr.. 3 jsou vstupni a vystupni porty
a pferudovaci systém mikropoéitade. Sig-
naly, které jsou’zakonéeny Sipkami, p¥e-
chazeji z jedné ¢asti schématu nadruhou.

Zakladem celé desky je znama trojice

obvodu 8224, 8228 a B080A.

Obvod 8224 je generator hodinovych'

signall pro procesor 8080A. Obdobné
jako vé&tSina prvnich mikroprocesor( po-

trebuje i 8080A hodiny dvoufazové s vét- -

§im rozkmitem signalu aspecialnim &aso-
vanim. )
Zapojeni vyvodl obvodu 8224 je na obr.

-4. Obvod vyrabi signaly ®, a &, ze signélu

o kmito¢tu krystalu, pfipojeného k vyvo-
dam X1 a X2. Prubéhy fazi hodin jsou
odvozeny ze stavl délicky deviti, ktera je
uvnitf obvodu. Po dobu stavu 7 a 2 je
generovan signal @,. Po dobu stavi 3, 4,
5, 6 a7 je generovan signal ®,. Po dobu
stavu 9 je generovan signal STSTB, ale jen

' tehdy, pfichazi-li z obvodu 8080A signal

SYNC. Jako vedlejsi produkty vnitfnich
obvodl generatoru hodin jsou vyvedeny
signaly OSC - signal s kmitoétem krysta-
lového oscilatoru o drovni TTL, a signal

@, (TTL) — signal &, o drovni TTL. Tyto
signaly slouzi pro v$eobecné vyutziti.
U JPR-1 je vyuZit pouze ®, (TTL).

Dale obvod 8224 tvaruje signal RESIN
a nasledné synchronizuje vznikly pribéh
s hodinami ®,. Vznikne tak signdl RESET,
ktery je nulovacim signalem pro obvod
8080A. Obdobné, jenze bez tvarovani, je
synchronizovan vstup RDYIN a je genero-
van signal READY pro obvod 8080A. Oba
signaly jsou synchronizovany na nabéz-
nou hranu ®,. . ,

Na obr. 5 je zapojenivyvodii8228. D0 a2
D7 ptedstavuje obousmérnou datovou
sbérnici mezi obvodem 8080A a 8228.
Této sbérnici mizeme Fikat vnitfni datova
sbérnice, po ni se pfenaseji jak data, tak
stavovy byte, kteremu se fika STATUS.
Obvod 80B0A ma totiz pouze 40 vyvod(,
co? je malo pro véechny signaly potfebné
k fizenl pFipojenych paméti, portd a pro
obsluhu pferudeni. Obvod 8228 ma za -
kol ,,vyrobit" potiebné Fidici signdly na
zakiadé pFevzatého stavoveho byte.

DBO az DB7 predstavuji ,,vykonovou*
sbérnici, po niZ se preriaseji obousmérné
data z pfipojenych paméti a portd. Této

- sbérnici mizeme Fikat systémova.

Vstup STSTB jiz zname z obvodu 8224.

v Tento vstup, aktivni v nule, oznamuje

obvodu 8228, ze je na vnitfni datové
sbérnici stavovy byte. .

Vstupy WR a DBIN jsou signaly, které
pfichazeji z obvodu 8080A a Fidi smér
a tasovani pfenosu dat po vnitini datové
sbérnici. -

" K systémové sbérnici patfi také Fidici
signaly, aktivni pfi drovni L a vykonové
zesilené: T
MEMR vzorkovaci signal pro ¢teni
Z paméti,

‘MEMW  vzorkovaci signal pro zapis do

paméti,
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Obr. 3. Schéma desky JPR-1, porty

fEn

Tranzistor Ty s diodou D, (LED) umozZfiuje indikovat stav vystupu 7 portu P1 pro diagnostické ucely (test procesoru)
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Obr. 4. Zapojeni vyvody 8224 .
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Obr. 5. Zapojeni vjvodu 8228

1/0R vzorkovaci signal pro &teni
- z portd,

I70W vzorkovaci signal pro zéapis do

— porth,

INT potvrzeni pferudeni a vzorkova-

_ci signdl pro é&teni instrukce
RST nebo CALL, které u systé-
mu 8080A nahrazuji obvykly
vektor pterusSeni.

~ Poslednimi dvéma vstupy obvodu 8228

jsou HLDA a BU , které umoziiujf
uvést vystupPy systémové sbérnice do tfe-
tiho stavu. HLDA se pouZiva pfi pfenosu
dat DMA a BUSEN k fizeni vystupt pfi
oZivovani a testovani systému.

- Mikroprocesor 8080A je poslednim
2 trojice obvodul. Zapojeni jeho vyvodu je
na obr. 6. Vystupy A0 az A15 tvofi adreso-
vou sbérnici. Tato sbérnice slouzi pro
adresaci paméti nebo portd. Pro adresaci
paméti se pouZiva viech Sestnacti adres
a pro porty jen spodnich osm. U systému
JPR-1 neni adresace portl zatim pouZita
a paméti i vstupy a vystupy se adresuji

- stejn&, pomoci pIné 16bitové adresy.
Obousmérné datové signaly D0 az D7

jiz zname, protoze jdou pfimo na obvod-

8228. V systému JPR-1 se navic pouziva
bit D5, ktery pfenasi ve stavovém byte
informaci o tom, Ze nasledujici cyklus
bude &teni instrukce z pameéti (cyklus
FETCH). Informace o tomto cyklu, ktery se

nazyva také M1, mizeme pak vyuZit pro-

krokovani programu po instrukcich nebo
i pfi navrhu dalsich desek systému (obno-
vovani — refresh dynamickych paméti,
dekddovani instrukci atd.).

Vyvody ®,, 3, READY, RESET a SYNC
jdou na obvod 8224 a vyvody WR, DBIN
a HLDA na obvod 8228. ’

A10 .
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o1
Do
-5V
RESET
HGLD
INT
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5 v
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N N e E EE

Obr. 6. Zapojeni vyvoda 8080A
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Obr. 7. Z&kiadni zapojeni
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Vstup HOLD pfijima Zadost o ptenos
DMA a vyhovéni Zadosti je potvrzeno
signalem HLDA a uvedenim adresové
sbérnice do tfetiho- stavu. Signal HLDA
pak zajisti i uvolnéni datové a Fidici systé-
mové sbérnice, vychazejici z obvodu
8228.

Vstup INT pfijima zadost o pFeruseni.
Vystup INTE ptenasi .informaci o stavu
vnitiniho klopného obvodu, ktery povolu-
je nebo zakazuje pferuseni. Stav tohoto
klopného obvodu je ovladan signalem
RESET a programem.

Vystup WAIT prenasi informaci o zafa-
zeni gekactho cyklu TW. Cekaci cyklus je
zafazen bud na zakladé zadosti o ¢ekani
(signal READY drovné L), neba je-li vyko-
néna instrukce HLT - halt..

Zbyvajici Etyfi vyvody slouzi k napajeni.
Mikroprocesor 8080A, jako v§echny ob-
vody prvni generace mikroprocesoru, vy-

-Zaduje tfi napajeci napéti. Pouzivame-li
v systému paméti EPROM 2708 a dyna-
mické paméti DRAM 4116, vyuZijeme
vdech tfi napéti, takZe tato skuteénost
neni na zavadu. -

2akiadni zapojeni mikroprocesoru
8080A je na obr. 7. Toto zapojeni jsem
doplnil o obvody, které oddéluji a zesiluji
nékteré signdly tak, aby je bylo moino

-vyvést na sbérnici. Hodinovy obvod 8224, *

na schématu (obr. 2 a 3) oznacen jako E;,
je dopinén krystalem X, v sérii s konden-
zatorem C,. Sériovy kondenzator se uka-

zal jako nutny, i kdyZ neniuvadénv zahra- .

niéni literatufe disledné. Vynechame-li
ho, stava se, Ze oscilator nekmita na

jmenovitém kmito€tu krystalu. KmitoCet

krystalu jinak neni pfili§ doleity — ne-
jsme-li omezeni programem;, ktery pocita
s urgitym kmitoétem (zpozdéni pro sério-
vy pfenos, akusticky vystup, kazetovy
interface atd.) mlizeme pouzit krystal 12
az 18 MHz. J4 mam nejradéji 18 MHz,
protoze pak je cyklus 500 ns a dobfe se
méfi a potita. V systému JPR-1 se nebude

34

ze signalu hodin procesoru odvozovat
pfenosova rychlost sériovych porta, takze
neni nutné respektovat doporuéeni firmy
Intel (18,432 MHz). '

Vystup READY 4/E, (vystup na vyvodu 4
obvodu E,) je vyveden naSpicku 13. Vstup
READY 23/E; je pfiveden ze §piCky 12 na -
§picku 14. Spojeni 12-13, které bude ve
vétdiné pfipadl, ponechava procesoru E;
mozZnost reagovat na signal RDY-3/K1
(3pi¢ka 3 konektoru sbérnice K1) a zaradit
éekaci cyklus, neni-li READY. Spojeni
12-14 zpusobi, Ze procesor nebude rea-
govat na RDY a zaradi sam jeden &ekaci
cyklus pfi kazdém ¢teni nebo zépisu. .
Tento reZim je vhodny p¥i pouziti paméti

EPROM s dobou pfistupu nad 500 ns.

Vstup RESIN (2/E;) je pfiveden na ¢len
RC, ktery zajisti nulovani systému po
zapnuti napajeni. Dioda D, vybiji rychieji
C, pro pripojeni tlagitka RESET — signal
RTL (1/K1). :

Vstup RDYIN (3/E.) je upraven odpo-
rem Rs na +5V a vyveden jako signal
sbérnice RDY (3/K1). Vystup RESET (1/
E.) je veden na vstup RESET (12/Ej)
procesoru a sou¢asné invertovan. Vznikly
signal CLR nuluje porty na desce JPR-1
a soucasne je pod nazvem RES vyveden ~
na sbérnici (8/K1). Vystup & (TTL) (6/E4)
je vyveden na sbé&rnici pod ndzvem ¢,
(60/K1). : : :

Vstup signalu HOLD - 2/K1 je o$etfen
odporem R; a invertovdn obvodem 2/E,.
Vystup invertoru je pfipojen na vstup
HOLD (13/E3) procesoruy. Signal je upra- |
ven na spravnou urovefi odporem R,.
Vystup HLDA (21/E;) procesoru je pfipo-

. jen na 2/E, a invertovan obvodem E,/10.
Vznikly signal HLDA je vyveden na sbérni-
ci 5/K1 a jesté jednou invertovan obvo-
dem 12/E;,. Vystupni signal AEN - 13/K1

- ovlada zesilovate adresovych signali na

/ sbérnici ARB-1.
 Signal D5 (4/E,) vnitfni datové sbérnice
je invertovan obvodem 8/E; na sbérnici .
jako M1 - 6/K1. Jako pFiznak cyklu M1 je

- tento signal platny pouze po dobu signalu
STSTB, ktery je invertovan obvodem 12/ -
E: a vyveden na sbérnici (4/K1),

. Dekodér adres

V tab. 1 je adresace paméti a portl
desky JPR-1. Jako jeden port pracuje

“i registr povolené urovné pfrerudeni obvo-
du 3214. Kila" 14., 15. a 16. nejsou na
desce vyuzita. V tabulce je pro prehled-
nost uvedena i adresace paméti desky
AND-1.

Jako dekodér adres paméti EPROM
pracuje obvod Ey. Vystupy Ei ovladaji
signaly CS paméti £, az E;. Vstupy
A a B dekodéru voli jednu ze ttyf paméti,
neboli jeden ze &ty blokl 2K pamétového
prostoru procesoru. Vystup dekodéru Eso
muZe viak byt aktivni pouze za podminky,
Ze A3 = Ay = Ay = 0 —tato podminka je
spInéna pro prvnich 8K paméti. Posledni

Tab. 1. Adresace paméti a portd JPR-1

WKilo" | A15 ) A14 | a13 | A12 [ A11 | A10|] Zagatex J Konec - || Vybrano Obvod

1. 0 0 0 o |0 0 0000 03FF

1. EPROM Er

2. 0 0 0 0 0 1 0400 Q7FF !

3. (i} o 0 0 A 0 0800 OBFF

2, EPROM Es

a. 0 0 0 0 1 1 0C00 OFFF .

5, 0 0 0 1 0 0 1000 13FF ) :

- —|l 3. EPROM Es

6. 0 0 0 1 0 1 1400 1700 .

7. 0 0| o 1 | o0 1800 1BFF -

4.EPROM | Eq4

8. 0 0 0 1 1 1 1C00 1FFF .

9. 0 0 1 0 0 0 2000 23FF RAM E12, E3
10. 0 0 1 0 0 | W 2400 27FF PORTO | E7.Egg’
1. 0 0 1 0 1 0 2800 2BFF PORT1 ' | Eyg, Exp
12 0 0 1 0 1 1 2C00 2FFF PORT 2 Ep, E22
13 0 0 1 1 0 0 3000 33FF 3214 Ets
14 0 o 1 1 0 1 - 3400 37FF
15 0 0 1 1 1 o 3800 3BFF AND-1
16 0 0 1 1 1 1 3C00 3FFF  ||VIDEO RAM




podminku pro- vybrani paméti EPROM

»hiid&" vstup 6/Ey, na némZ musi byt
uroveil_H. Na tento vstup je pfipojen
si?nél MR, invertovany obvodem 2/Ej.
P ipo&en(m signdlu MR na dekodér adres
se ptedejde konfliktu vystupl paméti
EPROM pfi zméné adresy.

. Obvod Ejy pracuje jako dekodér adres
paméti RAM a portl. Jedina pamét RAM
potfebuje viech tisic adres, pro porty by
stadilo Po jedné adrese, ale bylo by $koda
nevyuZit dekodéru E,, ktery ma 8 vystupli.
Za podminky, 2e je A15= A14=0aA13=1,
jsou povoleny vystupy 0 aZ 7 dekodéru E,.
Tato podminka je spinéna v druhych 8K
paméti. Vstupy A, B a C dekodéru uréuiji,
které ,kilo" je v tomto prostoru adresova-

no. Je-li aktivni vystup 0 (15/Ey), je vybra-

na pamét RAM. Hradlo 3/E.s pracuje jako

logicky obvod NEBO pro negativni signa-

ly MR a MW. Je-li jeden z tdchto dvou
signaly aktivni, je generovan signal MRQ

(3/Ex) = H. Invertorem 8/E,, a hradlem

11/Ey4 je vyroben signal CS pro paméti

RAM (B/Ey; a 8/Eq3). Je-li poZadovano

Steni z paméti RAM, je tento signal posta-

Sujici. PFi zéaivséj do paméti RAM je nutny

jesté signdl , aktivni pti arovni L a ve-

. deny proto pfimo z vystupu obvodu Eg. .
Porty, oznadené pofadovym &islem 0 a2

2, jsou dekédovany signaly S0, ST,a 52
(14/E,, 13/E,, 12/E,). VyuZiva se zde toho,

ze obvody 3212 poutité jako porty maji -

jeden povolovaci vstup aktivni pfiHadru-
hy pfi L. Signaly SO aZ S2 vybirajividy dva
porty, jeden vstupni a jeden vystupni,
a signaly MR a MW vyberou spravny port

' podle toho, jedna-li se o vstupni nebo -

v;Istani operaci. Sbérnicové signaly MR
a , vychazejici pfimo z obvodu 8228,

jsou invertovany obvody 2/Ey, a 4/Ey

a oznaceny jako MR a MW.
Posledni port, jehoZ adresu je treba
dekodovat, je.registr obvodu 3214. Do

tohoto registru se pouze zapisuje, a to -

signalem o urovni L. Sign4l je gene-
rovan hradlem 8/E,,, na jehoz jeden vstup
je veden MW a na druhy vystup dekodéru
11/E,, invertovany hradlem 10/E,.

Paméti

Paméti EPROM se zasouvajl do obji-
mek v pozicich E;, Es, Es a Ei. Umist&ni
objimek nadesce jevidétz obr. 8, nanémz
je rozloZenisoutastek nadesce JPR-1.Na

obrazku jsou v3echny objimky oznadeny -

dvojitou éarou po stranach obvodd. Vtab.1
je v poslednim sloupci také adresace ob-
vodu podle polohy na desce. PouZijeme-
-li paméti 2708, musime spojit Spitky 4-5
a 7-8. Poutijeme-li paméti 2716, musime
spojit §pitky 46 a 7-9. -

Pamét RAM je tvofena obvody Ei; a Ez.
Jsou pouZity obvody 2114 (1K X 4), které
jsou pro malé systémy nejlep$i.

Pamé&tové obvody maji vystupy pfipoje-
ny pfimo na datovou sbérnici mikropoci-
tate JPR-1 a v systému JPR-1 pfimo na
datovou sbérnici ARB-1. Jsou-li paméti
vybrany, pak jejich vystupni zesilovale
pfimo spinaji celou zaté2 sbérnice. Zopa-
kujme si proto povolené zéatéZe jednotli-
vych obvodu: . . '

2708 1,6 mA,

2716 2,1 mA,

2114 2,1 mA.

Na desce JPR-1 je datova sbérnice
zatizena - tfemi vstupy obvodu 3212
(8 x 0,25 mA) a jednim vstupem obvodu
8228 (1x0,25 mA). Proudy ostatnich obvo-

di jsou Fadu desitek pA a muzeme je .

zanedbat. Ve skute¢nosti jsou proudy
obvodlu 3212 a 8228 asi 0,1 mA, protoze
maji na vstupu tranzistory p-n-p, které
maji vidy vétsi zesileni nez uvaZované
minimalni. Jako pfijimade dat'se na ostat-
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Obr. 8.RozloZen/ souédstek na desce JPR-1 ’

nich deskach systému JPR-1 budou pou-
Zivat obvody 3216 nebo 3212, které majf
vstupni proudy 0,25 mA. Deska osazena
paméfovymi obvody mlZe proto spolu-
pracovat v systému se dvéma a2 &tyFmi
deskami dal$ich paméti nebo porti. Tam,
kde budeme potfebovat desek nékolik, je
nutné paméti vyimout z desky JPR-1
a jako pamét pouzit desku REM-1. Pro-
gram pro vétsi systém je pak nutno znovu
ptelotit, protoZze pamét RAM desky ne-

muZe byt na stejném mistd jako pamét na

desce procesoru. JPR-1 je uréen pfede-
v&im pro aglikace, pFi nich# staéi kapacita
jeho paméti a portli. Ve dvoudeskové
verzi (JPR-1 a AND-1) jiz pracuje BASIC
a tak vétsiné uzivatell postadi zakiadni
pamét na desce JPR-1. ’

Porty

Vstupni i vystupni porty JPR-1 pouzivaji
obvody 3212. Mnohem roz§itenéjsimi ob-
vody pro vstup a vystup jsou 8255 nebo
8255A, které jsou programovatelné. Tyto
obvody v8ak potfebuji oddélovaci zesilo-
vace na vstupech a vystupech a s nimi je
nutna plocha desky s ploSnymi spoji pro
stejny podet vstupl a vystupl vétsine pki
obvodech 3212, které jsou bipolarni
a maji vykonovéjsi vystupy a vstupy odol-
n&;jsi_proti znifeni: Idealnim obvodem pro

malé systémy je TMS5501, vyrabdny fir-

mou TI. Tento obvod nahrazuje funkei
systémového Fadite 8228 a m4 nasledujici
parametry: dvé linky pro externi pferuse-
ni, 8bitovy vstupni port, 8bitovy vystupni
port, jeden sériovy port (UART) a pét
programovatelnych &asova¢i. Obvod
TMS5501 je v pouzdfe se 40 vyvody

a poutije-li se s obvody 8224 a 8080A, pak. -

témé&F nahradf systém jednocipovych mi-
kropoéitada. '

Obvod 3212 byl i v nasi literatufe dosta-
tetné popsan, takZe neni nutné se jim
blize zabyvat. Deska JPR-1 ma 3 vstupni
porty a 3 vystupni porty. Kazdy z portu je
osmibitovy. Konektory pro vstup a vystup

z desky maji pouze po 30 $pickach a tak .

nebylo moZné vyvést viechny porty stan-
dg‘rdné - jejich zapojeni se proto nepatrné
hisi. . . :
Vstupni port PO (E;)’ ma kromé& osmi
vstupli vyveden na konektor K2 i vstup
STB (11/Ey;). Obvod 3212 neni registr, ale.
wlatch* (téZko preloZitelné slovo), ktery
pracuje tak, Ze je-li STB na urovni H,
informace klopnymi obvody pouze pro-
chézi. Jakmile se zméniSTB nalL, zustane
v klopnych obvodech uchovéana posledni-
informace, ktera byla na jeho vstupech.
(Srovnej s obvodem 7475 = latch a 7474
= registr). Vstup STB portu 0 je oSetfen

.odporem Ry, takie je-li nezapojen, ma

STB darovert H. Pfipojujeme-li k JPR-1
zarizenl, které mé informaci platnou jen
po dobu danou signalem, jeZ potvrzuje
platnost (vodici stopa snimale pasky,
DAV,.S8C atd.), muieme takovy signal
poulit jako STB pro port 0. Tento port,
stejnd jako _y_s,echng ostatni, je nulovan
signdlem CLR, coZ je viastné& RESET
mikroprocesoru. Tento signal ovem vy-
nuluje kiopné obvody portu PO jen tehdy,
je-1i STB urovné L. ’
Vstupy v3ech vstupnich portd jsou
o3etfeny odpory, aby byla definovana
uroveii na nezapojenych vstupech.
Vstupni port P1 je zapojen prakticky
stejné. Navic je vyveden na konektor K2
vystup INT (23/Es) obvodu 3212. Vystup
INT obvodu 3212, je aktivni pfi L. Vystup
INT se nastavi po skon&eni signalu STB,
neboli.oznamuje, Ze klopné obvody maji
novou informaci. Pravé proto se nazyva
INT, protoZe se pouiiva k pteruseni po
zapsani nové -informace. Pfi pouZivani
portu P1 v3ak nas tento vyznam signalu
INT nebude zajimat. Signal STB davame
my, z okoll mikropo¢itaée a vime tedy, kdy
skontil,-a kdy je informace nova. My
vyuZijeme druhé vlastnosti vystupu INT.
Je-li tento signal nastaven (je-li jeho Gro-
vei L), &eka se, az politat pFevezme
novou informaci u JPR-1 pFettenim
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paméti na adrese portu P1. Jakmile skon-
¢i signal MR, ktery &teni z paméti dopro-
vézi, skon&i INT portu, ¢imi viastné pro-
cesor ,podékuje’’ za novou informaci.
Signal INT tedy miZzeme pouZit k synchro-
nizaci pfedavani dat do portu P1. ZapiSe-
me data, ~Urovefi INT se zméni na L,
poéitaé data pfevezme, uroven INT se
zméni na H a vie se opakuje.

. Na vstupni port (Ez\) nezbyly jiz Zadné
$pitky pro STB a INT. Proto P2 vlastné
pouze oddéluje data od sbérnice a je
ovladan adresou portu (v JPR-1 je to
adresa pamati) a signdlem MR. Protoze
nezbyly 3picky ani vstupy, které vyvolavaji

pferuseni, je port P2 poutZit-jako vstupni.

port a soucasné jako vstup osmi pferudo-
vacich vstupl. Pozor na to, Ze vstupy
P2-IN 0 a P2-IN 1 jsou sou&asné vyvedeny
i na sbérnici. K témto dvéma vstupim se
musime pfipojit pouze hradly s otevienym
kolektorem (7403, 7405, kolektor tranzis-
toru nebo kontakt), nebot mohou byt na
sbérnici vyuiity jinymi deskami systému
(AND-1 pouziva INT 1). Dvé funkce tohoto
portu nejsou viak na zdvadu - nepouziva-
me-li pferudeni viibec, dostaneme b&zny
vstupni port. Pouzivame-li pferuseni, mu-
Zeme se programové presvédéit, zda
jesté trva zadost o pferudeni, nez pterude-
ni. povolime znovu. Navic si mlZeme
napsat testovaci program, ktery diky dvoji
funkei vstupl otestuje spravnou funkci
preruSovaciho systému JPR-1.

Vystupni porty JPR-1 se také trochu
odlisuji, opét ze stejnych divodl (nedo-
statek 3pi¢ek konektoru). Vystupni port

- PO ma kromé datovych vystupG vyveden
jeSté signal INT. Uvstupnich portl jsme se
seznamili s dvéma funkcemi tohoto vystu-
pu. Je snad jesté tfeti funkce? Ano, je:
vystup INT je vyveden jako vystup vnitfni-
ho hradla NEBO a jakykoli signal o urovni
H na jeho vstupu zpUsobi vznik signélu
INT. Na jeden vstup tohoto hradla NEBO
vede vnitfni klopny obvod INT, ktery
,.déla* ty dvé, jiz znamé funkce. Na druhy
vstup vede vnitfni signal, aktivni po dobu,
kdy je obvod 3212 vybran (u JPR-1 po
dobu signalu -MW, nebot se jedna o vy-
stupni port). U vystupniho portu PO se

STB vibec nepouZivd a tak se vnitfni-

klopny obvod INT vibec nedplatni. Na
vystupu INT v8ak vznikne impuls délky asi
500 ns po dobu, po niz probiha zapis do
tohoto portu. Dnes jiz nikdo nezjisti, zda
to navrhaf obvodu 3212 chtél. Puvodnim
poslanim tohoto vnitfniho spoje v obvodu

~ (spoj SEL na NOR} je blokovat skon&eni

INT, neZ skonéi vybér obvodu,.-nebot

. klopny obvod se nuluje hned pfi vybrani.

(DS1 = 0 a DS2 = 1). My v8ak muZeme

. tohoto impulsu vyuZit jako informace, Ze
procesor posila nova data. Pozor v3ak na
délku tohoto impulsu, kterd je pfili§ kratka
na dlouhé vodice a rudeni nejde u tak
kratkych impulsu filtrovat!

Vystupni port P1 ma vyvedeno jak STB, -

tak INT, a proto se tedy uplatni vdechny tfi
funkce signalu INT. Stejné je zapojen
i vystupni port P2. V&echny vystupniporty
pracuji ve ,vystupnim médu® (MD = 1)
a maji tedy trvale otevieny vystupni tfista-
vové budige. Vystupy obvodu 3212 jsou
schopny spinat pfi urovni L z4téz. ai
15 n;\A a pfi H (3,65V) dodavat proud
mA. :
. Obsah kiopnych obvodu viech vystup-
nich portud je nulovan opét signalem CLR.

Preruseni

Obvod 3214 (Eys), 3212 (E+g), instrukce
pro povoleni a zakazani pferueni (El
a DI), vnitfni klopny obvod IE procesoru
8080A, vystu obvodu 8228 a vstupy
portu P2 tvofi zakiad tzv. systému pferu-

Tab. 2. Vyznam datovych bitﬁ‘zapisovany'ch do registru obvodu 3214

. Registrpovolené Grovnd pferuseni .

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

L 1|

| sGs |B2 | BT |®0

adresa: 3000H
adresace: MW ~

Tyto bity jsou 0. [ 0o | o | o [zakazano jakékoli preruseni
obvodem 3214 —
ignorovany 0 0 0 1 {povoleno: R7

0 0 1 0 |povoleno: R7, A6

0 0 1 1 |povoleno: A7, R6, RS

povoleno: R7, R6, R5, R4

povoleno: R7, R6, R5, R4, R3

povoleno: R7, R6, R5, R4, B3, R2

povoleno: R7, R6, RS, R4, R3, R2, R1

1 0 0 0

povoleno: R7, R6, RS, R4, R3, R2, R1, RO

1 X X X

povoleno: R7, RE, RB, R4, B3, K2, R1, R0

$eni mikropoditate JPR-1. PteruSovaci
systém je zapojen pfesné podle katalogi
a pfiruCek firmy INTEL (podle téch prv-
nich, dnes jiz se s obvodem 3214 v litera-
tufe nesetkame; novy obvod 8259 vytlaéil
svého pfedchldce).

PreruSovaci systém je zna&né zavisly
na programech a proto si popiseme jento
nejnutnéji. Procesor 8080A ma pouze
jeden vstup pferuseni, 1épe fe¢eno vstup
Zadosti o preruseni! To je namikropogitaé
pomérné malo a tak musi pomoci obvod
3214, .

Obvod 3214 m4 8 vstupl Zadosti o pre-
rudeni. Tyto vstupy jsou aktivni pfi urovni
L. Procesor viak mulZe vyhovét pouze
jedné Zadosti. Aby se jednotlivi zadatelé
o pfrerudeni mezi sebou nepoprali, je
v.obvodu dekodeér, ktery urgipodle-2&dos-
ti na vstupech RO az R7, kdo bude mit
pfednost. Nejvy$si prioritu ma vstup R7.
Vstup R6 je hned za nim a tak dale. Vstup
RO je ten ,,posledni vzadu*. Prioritni de-
kodér vydava tfibitovy k6d na vystupech
AQ, A1 aA2obvodu 3214.K6d A2,A1,AD je
¢islo, oznadujici nejvy3si Groven z téch,
které zadaji souéasné o prerudeni. Proto-
Je procesor 8080A ma 8 instrukci
RESTART (RST n) se strojovym kédem’
11NNN111, stadi do bitd, v nichZ je pséno
N, pridist vystupy A2, A1, A0 obvodu 3214
a na ostatni dat log. 1 (H). Ziskame tak 8
strojovych kédu pro 8 instrukcei, které pak
mizeme ve vhodny okamZik nabidnout
procesoru 8080A ke zpracovani.

Tribitovy vystup prioritniho dekodéru
vdak neslouzi pouze pro uréeni &isla
instrukce RST 7. Obvod 3214 ma jesté
uvniti tzv. komparator priority. Tento
komparator porovna drovefi® Zadosti
o pferudeni s obsahem registru povoleni
arovné pferudeni. Tento registr je také .
uvnitf obvodu'a u JPR-1 Ize jeho obsah
zménit zapisem na adresu 3000H. Zapisuji
se pouze bity D3, D2, D1 a DO a vyznam
téchto bitl je v tab. 2. Pi studiu materialu
o tomto obvodu vznikaji nejasnosti, pro-
toZe vstupy obvodu 3214 jsou invertujici.
Zapamatujte si proto pravidlo, Ze do re-
gistru povolenych pferudeni obvddu 3214
se posild: N = pocet pferudeni (vstupu),
ktera maji byt povolena. Pogleme-li nulu,
nebude povoleno 2adné pferuseni, posie-
me-li pétku, bude jich povoleno pét atd.
Pak stadi védét, ze sedmiéka ma nejvyssi
Groven a vzdy si odvodime tab. 2.

Pferusovaci systém s obvodem 3214
ma kromé& registru povolenych preruseni
jesté dvé moznosti, jak povolit, nebo
zakazat libovolné mnozstvi pferuseni. Do
obvodu 3214 vede vystup INTE z proceso-
ru 8080A (spoj 16/E; na 7/E;s). Neni-li
pferuseni povoleno programem (instruk-

ce El), nereaguje obvod 3214 na zadnou
Zadost o pferuseni.

V pfipadé, Ze jsou spinény viechny
podminky pro pferudenf (zZddost na vstu-
pu RO az R7, odpovidajici obsazeni regis-
tru povolenych preruseni a INTE z proce-
SOru - je I'IR?% H), vydad obvod 3214 na
vystupu (5/Es) kratky negativni im-
puls, ktery je invertovan abvodem 6/Eq
a ptiveden na STB obvodu 3212 (11/E).
Obvod 3212 slouZi v pferuSovacim systé-
mu jako pamét pro kod vydavany vystupy
A2, A1 a AD obvodu 3214 a také jako
pamét, kterd si zapamatuje, Ze prisel
impuls INT (trva jen jednu rElgl_riodu ®;).
Vyd&nim kédu a signalu se viak
automaticky obvod 3214 zablokuje a ne-
reaguje na dal$i Zadosti o prerudeni az do
doby, kdy se realizuje opétovny zapis do
registru povolené urovné prerudeni
(zapis na adresu 3000H). Tim jsme si

“objasnili zplisob povolovani a zakazovani

prerudeni. Podivejme se nyni na to, co se
déje se ?4adosti o preruseni dale. Tim, Ze
jsme zapsali signal pomoci vstupu STB
(11/E4) do obvodu 3212, zapsali jsme
kromé kédu i dalSiinformace navstupech
D7, D6 a'D1, D2, D3. Na tyto vstupy je
ptivedena Urovedt H (odpor Ry na +5 V)
a obsah do&asné paméti kddu zadosti
o preruseni bude:

1 1 A2 A1 A0 1 1 .1

Po skonéeni signalu STB se nastavi vy-
stup INT obvodu 3212 na L (23/Ey), je
invertovan hradiem 6/E;, vznikne signal
INT a ten jiz jde na procesorovy vstup INT

(14/&3). Odpor Rs upravuje vystup obvodu

TTL na spravnou uroveri H. Zadost o pfe-
rudeni zpracuje procesor 8080A bud hned
(je-li ve stavu HALT po instrukci HLT),
nebo po dokonéeni pravé provadéné in-
strukce. Samozfejmé predpokladame, ze
je pferuseni povoleno, jinak by vlastné ani
obvodem 3214 zadost neprosla.
Procesor 8080A zpracovava preruseni
velice chytfe. Nejprve posie na vnitinf

. datovou sbérnici stavovy byte, podobny
-stavovému byte cyklu éteni instrukce

z paméti (FETCH). Stavovy byte obsahuje
pfiznaky M1 a INTE (u FETCH misto INTA
}%%\_AR) a v obvodu 8228 vznikne signai

A (23/Eg), ktery je Casové shodny se
signalem MR pfi cyklu FETCH. D4 se Fici,
Ze obslouzit pferu$eni znamen4 vlastné
Cist instrukce doprovdzené specialnim
signalem INTA (misto obvykiého MR).
Rozdil je v tom, Ze pfed vydanim INTA
..shodi"* procesor signal INTE a zablokuje
tak perusovaci systém. Vystup iNTA ob-
vodu 8228 je aktivni pfi L a je veden na
vstup DS1 (1/E€,¢). Tim se obsah dodasné
paméti kodu ié)dosti o pferu$eni‘dostane



Tab. 3. Zpracovani zadosti o prerudeni u systému JPR:1

na datovou sbérnici a procesor ho pfijme
jako instrukci. -ProtoZe kod .je sestaven
tak, aby tvofil instrukce RST n, provede
procesor tuto instrukci a program tak .
muze pokratovat ve vykonavéani progra-
mu na jedné z osmi moznych adres, které
jsou urceny Eislem instrukce RST.Vtab.3
je znazornéno, jak zadost na nékterém
z osmi preru§0vac|ch vstupd JPR-1 (P2 -
INO a2 P2 —'IN7) nebo na dvou pferuSova-
cich vstupech sbérnice ARB-1 (INT0 aINT
1) vytvoii instrukci RST r7'a na jaké adrese
bude program pokragovat. Kdo by si chtél
zapamatovat vztah Zadosti-k &isldm -in-
strukci RST, at si zapamatuje, Ze 2adost 0
vyvola RST 7 a 2adost 7 vyvola RST Q.
Systém 8080A ma i dalsi moZnostj |ak
zpracovat pferudeni. Rozpollme -li spojku
1-2 na desce JPR-1 a spojime 1-3, dosta-
ne se na vystup INTA (23/Es) napéti +12V
pres odpor 1kQ (Rs). Obvod 8228 to
pozna a vysle. na vnitini datovou sbérnici
instrukci RST7 jako odpovéd na cyklus
zpracovan( pferudeni INTA. Dal$imoznost
systému- 8080A spodiva ve zpracovani
instrukce CALL (3 byte). Tento trik se
pouziva ve spojeni s fadiéem prerudeni
8259. Kdo by si chtél s timto obvodem
. néco vyzkouset v systému JPR-1, nesmi
zapomenout, Ze se signal INT na procesor
. 8080A dostava ptes hradlo 6/E. a musi
. pouzit bud oba, nebo jeden jeho vstup.

Na z&vér kapitoly o preruSeni si je&té uvedme

a zopakujme nékolik pravidel;

1. Zadost o pferudeni u obvodu 3214 musi byt aktivni
{tj. arovné L), dokud neni akceptovana. Obvod
nemavstupy ovlddané hranou signélu! Nékdyjeto .
problém, nebof okali mikropoditate se ani nedo-
2vi 0 tom, Ze byla Z&dost zpracovana a potvrzena
signdlem INTA. .Proto je nékdy nutné pouzit
vystupm _port a programové zajistit potvrzeni, Ze
Zadost jiZ byla zpracovana.

2.Opacny problém ‘mize vzniknout, je-li Zadost
aktivni i po jejim zpracovani. MZe se pak stat, Ze
tenty? pozadavek zplisobi nékolikanésobné pre
ruden. .

3. Po kazdém zpracovam Zadosti o preruseni nesmi-
me zapomenout na znovupovoleni prerudeni in-
strukei €l (systém sam proved! DI pfi INTA)
a nahréni dat do registru obvodu 3214 (adresa
3000H).

4.Po zapnuti systému musi program reallzovat
pocatedni nastaveni obsahu registru obvodu
3214, nebot tento obvod nema vstup RESET. .

5. Nejlépe se preruSovaci systém JPR-1-zkousi na
pipravku- TST-3 s diodovou paméti EPROM TST-
02, Tato.pamét ma pouze 8 byte a &te se stale
dokola (stejny obsah na kazdych 8 adresich po
sobg). NapiSeme-li kratky program (FB, 3E, 04, 32,
00, 30, C7), miZeme zkouSet prerudeni, anii
bychom méli na adreséch, na né# skage RST,
obsluzné programy, nebot RST vrati program zpét
na prvn| instrukei v paméti TST-02,

" 2adost = log. 0 (L) Obsah 3212, Eqg
Vstup k3 Sbérnice | K1 | Vstup 3214 | Eq5 | D7|D6[DS|D6{D7{D2[D1]|DO ([ Instrukce [[ Adresa-
P2-1IN0 | 20 [ INTO |62 TO s af1fafa{a]1]1]1 || meT7 0038H
P2-IN1 |17 | TRT1 |59 3l 16 | 1{1{1f{1|of[1|1|1 || RST6~ | oO30H
P2-iN2 | 12 - - A w71 l1toj1)1 )11 || RsTS 0028H
P2-IN3 {14 ] - - A3 wi1|1|1]o]of1{1]1 || RST4 0020H
P2-IN4 | 13 - - Rd- 19| 1y1{olifal1|1i1 || RsT3 0018H .V
P2-IN5 | 18 - - R5 20 (t|1jof1jof1ji|1 [l RST2- | cotoH
P2-IN6 | 15 - - R6 21 | 1|1 |ojof1|if1[1 || msT1 _J ooo8H
P2_IN7 | 16 - - RT 22 [1[1flofofojr 1] | mSTO 0000H
' [A2|AT |0« kod 3214

Oziveni desky procesoru JPR-1

Pfi ozivovani desky (obr. 8, 9 a 10)

ocenime skutec¢nost, ze JPR-1 nem4 od-

délenou sbérnici zesilovadi adresovych,

datovych a hlavnich Fidicich signald. Ja--

kou to ma pro oZivovani vyhodu? Praktic-
ky u v8ech jednodeskovych mlkropoéita-
éu _sou napfiklad na adresach fjedno-
smérné zesilovae adresovych signélu.
PFi ozivovani takto navrZzenych desek ne-
Ize vnutit ze sbérnice adresu pamétem

‘nebo portim. U JPR-1 jsou signaly sbér-

nice na konektoru K1 viastné vstupy a vy-
stupy souCasné. Neosadime-li na desce
procesor (Es), hodinovy obvod 8224 (E,)
a systémovy tadiC 8228 (Es), vznikne
z JPR-1 deska paméti a portl a viechny
adresové, datové a fidici signdly nutné
pro jeji ¢innost jsou na, konektoru ‘K1

-vlastné v opa&né funkci, nez u procesoru.

Tam, kde by! vystup adresy, je nym_vstup
a tam, odkud vychaze! signal MR, tam
bude jeho vstup.

PFi oZivovani desky zaéneme tedy tim,
Ze neosadime tfi jmenované obvody, a na-

vic nechame prazdné i objimky paméti E,,
Es, Es, E7, Ev2 @ Eys. Desku zasuneme do
konektoru K1:ptipravku TST-03 a pfepina-
&em ENABLE na tomto pfipravku povoli-
me vystup zesilovagl adresovych a Fidi-
cich signall. Pomoci adresovych prepi-
nacéu pfezkous$ime, vedou-li adresové sig-
naly spravné na paméti i na dekodéry E
a Eqp. Navic mazeme pfezkouSet, zda tyto
signaly vedou spravnéi na objlmku pro-
cesoru Es.

Potom si vezmeme k ruce tab. 4 s adre-
saci jednotlivych paméti a port na desce
JPR-1. Nastavime na pfipravku adresu

. a pak stlaéime tlagitko MR nebo MW,
. V tab. 4 jsou uvedeny jednotlivé méfici

body {(vyvod obvodu lomeno pozici obvo-

" du na desce) a tdaje, které musime

naméfit logickou sondou. Nesouhlasi-li
néco, neni obvyklie problém zavadu najit,

. protoZe mezi pfipravkem a méfenym bo-

dem je jen konektor ajeden aZ dvalogické

" obvody. Timto postupem ovéfime deko-

déry adres.

Pracuji-li dekodéry adres spravné, mu-:
Zeme zalit ozivovat paméti aporty. Pamé-
ti EPROM nahradime pfipravkem TST-02
(diodova pamét EPROM 8 x 8 bit) a po-
moci tla¢itka MR na pfipravku TST-03
éteme data. Na TST-02 nastavime rizné
kombinace dat a ovéfime, zda se -Ctou
samé L, samé H a konstanty AA a 55. Tim
provéfime datové cesty pfes konektor K1
do pfipravku. Pamé&ti RAM zasuneme do
objimek a zkusime do nich zapsat a pfe-
gist jejich obsah. V3echny bufiky samo-
2fejmé nemuzeme otestovat a tak necha-
me dal&i testovani az na program.

Porty se nejlépe zkouseji simulatorem
vstupl a vystupu (V/V). Je to pfipravek,
ktery ma tolik pfepinadu, kolik ma JPR-1
vstupli (3x 8a 4x STB), atolik indikatori
tvofenych invertorem a diodou LED, kolik
ma JPR-1 vystupl (3x 8a4x INT). Pfipra-
vek pfipojime kabely na konektory K2

- (tab. 5) a K3 (tab. 6). Pfipravkem TST-03

a simulatorem-V/V pak promérime funkci
viech vstupu avystupl JPR-1. Pferu3ova-
ci vstupy provéfime napiiklad progra-

Tab. 4. Mé&fici body pro oZivovani adresace JPR-1

Adresa|  Vybréno | Tia&ftko|,Nula" (L) i Jednigka*' (H)
0000 | EPROM E; MR " [15/Eg; 20/E7

07FF | EPROM Ey ‘MR [15/Eqp; 20/E7

0800 | EPROM Eg MR |14/E1; 20/Es

OFFF | EPROM Eg . MR |14/Eqo; 20/E¢ _

1000 | EPROM Es "MR  |13/E1q; 20/Es

1700 | EPROM E;5 MR |13/E10; 20/E5

1800 | EPROM Es MR |12/E0; 20/Es

1FFF | EPROM £ MR |12/Es0; 20/Es

2000 [ RAM Eig, E13 | . MW |15/Eg; 1/E14; 11/E1ai 8 2 10/Er2 a Eg 8/E41; 3/E1q; 12/Eqq
23FF | RAM Eq2, En3 MW  [15/Eq; 1/E1q; 11/E1a: 8 2 10/Ep2 a Exg 8/Eq1; 3/E1a; 12/E14
2000 | RAM E1z, Ena MR | 15/Eq; 2/Eqq: 11/E14; B/Er2a Eng 8/Eqy: 3/E1a; 12/Eqq’
23FF | RAM Ey2, Ey3 MB 15/Eg; 2/E14: 11/E4; E/E12 aEy3 8/€11; 3/E14; 12/E44
2400 | PORT 0 Eqy MR |{14/Eq; 1/E17; 1/Eis 2/Eqy; 13/Eq7

2400 | PORT 0 E1g MW | 14/Eg; 1/E1g; 3/E¢1 " 4/Eqy; 13/Eqg

2800 | PORT 1 Exg MR |13/Eq; 1/Eqg: 1/Eqy 2/E14; 13/Eg ,
2800 | PORT 1 Exg MW | 13/Eg; 1/Eg0; 3/Eqq 4/Eqy; 13/E9

2C00 | PORT 2 E1 MR 3 12/Eg; 1/E21: VEy 2/Eqq; 13/E

2C00 | PORT 2 Ezz MW | 12/Eg; 1/E2; 3/Eqs . 4/Eiy; 13/Ex

3000 | 3214 €15 MW [ 11/Eq; 3/E11; 8/E14; 23/E15 10/E11; 9/Ena
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Obr.

mem, ktery jsem uved|
vaciho systému.

Dal3i postup ozivovani zavisi na tom,
je-li k dispozici simulator paméti EPROM,
Simulatorem muizZeme vyzkouset kratke-
i delsi programy, aniZ bychom programo-
vali a mazali paméti EPROM. Nemame-li
simulator, musime vyzkouset JPR-1 tfeba
s programem Monitor nebo BASIC.

Ozivujeme-li dal$i desky systému, mi-
- Zeme vyuZit pFipravku TST-03 a kabelu
KB-02 ve funkci tlatitkového mikroproce-
soru. Kabel zapojime jednim koncem do
TST-03 a druhym do objimek obvodi
8080A a 8228, pak miZeme vyzkouSet
nejen paméti a porty na desce JPR-1, ale
i na ostatnich deskach systému pfes
sbérnici ARB-1. ’

Ptipravek TST-03 je vhodny i k oZivova-
n{ kratkych programi nebo k hledani
chyb, 0 nichZ nevime, jsou-li v HW nebo
SW: PFi zkou$eni samotnych desek je
sepnut pfepinaé EN, ktery povoluje vysila-
¢e adresovych, datovych a fidicich signa-
IU. Rozpojime-li tento pfepinaé, jsou vysi-
laée ovladany signalem HLDA (5/K1 sbér-
nice). Potom mizeme do pfipravku zasu-
nout desku procCesoru piné osazenou

223 VADIT

pfipopisu pferudo-

38

83

9. Deska s plodnymi spoji JPR-1, strana soucdstek

viemi obvody. Chceme-li néco zapsat do
portu nebo paméti, pozddame procesor
o DMA prepinatem HOLD. Jakmile se
rozsviti LED DMA, mizZeme ovladat Fidici
signaly adresy i data my, nebot procesor

nam zapujéil sbérnici. Déale je moiné

krokovat chod procesoru {pfepneme pfe-
pina¢ STEP/RUN na STEP) a to-po in-.

‘struk&nich cyklech (p¥epinaé MC/IC na

IC) nebo po strojovych cyklech (MC).
Tab. 5. Zapojeni konektoru K2 desky JPR-

PFipravek indikuje v§echny dulezité sig-
naly, takie dobfe informuje ¢ tom, co
procesor. pravé déla. Kabelem KB-03 pak
mlZeme propojit pfipravek TST-03 se
sbérnici ARB-1 a oZivovat tak cely systém
JPR-1 najednou. )
Pomoci jednoduchych pfipravkd neni
samozfejmé mozné najit vdechny chyby,
které se mohou pfi oZzivovani nebo poruse
systému vyskytnout. Proto je tfeba znat

1

B/1

¢. | signal Nazev 7 Typ. ¢. | signat Nazev Typ
1| P1-iNT ouT 2 [P1-iNg INP
3 [ P1-IN2 e 4 { P1=IN1 INP
© 5] P1-IN3 vstupni port P1 INP . 6 | P1-INO ' INP
7 | P1-IN7 . INP 8 | P1-INS vstupnl port P1 INP
9 | P1-IN6 . INP 10 [P1-STB . INP
11)ov zem 12 | PO-INT out
13'| PO-OUTO . out 14 | PO-OUT1 : our -
15 | PO-OUTS vystupniport PO | OUT 16 | PO-OUTS ) : our -
17 | PO-OUT4 ' < | out 18 | PO_OUT? vystupni part PO 1 o p
19 | PO-OUT3 out 20 [Po-ouT2 out
21 [ov zem 22 | po-STB - INP
23 | PO-IN4 INP 24 | PO-IN6 ~|inp
- 25 | PO-IN7 vstupni port PO INP 26 | PO-INS . vst i port INP
27 | Po-IN2 e [l 28 | Pooing stupniportPo- | \up
29 | PO-IN3 4 INP 30 | PO-INO INP
Cislo konektoru: K2 Konektor: TY 513 3011 OUT - vystup V
Deska/;aiizenl: JPR-1 Protikus: TX 514 3013 INP - vstup
Klitovani: F-3 '
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Obr.

prabéhy jednotlivych signal(. Nékteré za-
kladni &asové prubéhy jiz byly uvedeny
v kapitole o sbérnici ARB-1. Zde bych
chté! spiSe ukazat, jak se k méfeni ¢aso-
vych signall v mikroprocesorovych systé-
~ mech pfistupuje. Pfi méfeni oscilosko-
pem nebo logickym analyzatorem je vy-

" hodné, je-li prubsh periodicky, nebot se

lépe synchronizuje a lépe se vyzname
vtom, co naobrazovce sledujeme. U pogi-

"~ méfilo.

10. Deska s plosnymi spoji JPR-1, spodni strana -

riodicky pribé&h. Je nutné najit co nejkrat-
8i ,,program*, ten pak ,zacykiit" a najit
vhodnou synchronizaci. ’
.Obr. 11 a 12 ukazuji dva zakladni cykly
procesoru 8080A. Na obr. 11 je zapis do
paméti a na obr. 12 &teni z pameti, ale
s jednim Eekacim cyklem Tw (spojeni
WAIT-READY). Proto je nakazdém obraz-
ku znazornéno, p¥i jakém programu se

ta¢d vdak neni jednoduché ,vyrobit" pe-  gickym analyzatorem Schlumberger

Tab. 6. Zapojeni konektoru K3 desky JPR-1

¢. | signat Nazev Typ ¢. Isignal Nazev - Typ
1 | P2-iNT out 2 |P2-0UTS, ouT
3 | P2-OUTO . - ouT 4 |P2-0OUTE ouT
5 | P2-0OUTY" vystupni port P2 | OUT & [P2-0OUT2 vystupni port P2 { OUT
7 | P2-0UT? : ‘ ouT 8 |P2-0uT3 ouT’
9 | P2-STB INP 10 |P2-0UT4
1{ov zem = . 12 |P2-IN2 - INP
13 | P2-IN4 .o INP . 14 fP2-iNg . Y L L[ INP
15 | P2-IN6 [ { vstupni port P2 INP 16 [P2-IN7 vstupni port P2 INP-
17 | P2-IN1 + pterusenl INP 18 | P2-INS + pferudeni INP
19 | P1-STBO INP 20 |P2-INO INP,
210V zem 22 |P1-INTR ouT
23 | P1-0OUT4 - ouT 24’ [P1-0UTO ouT
25 | P1-OUT7 vystupni port P1 | OUT 26 |P1-0OUTY vystupniport P1 | QUT
27 | P1-OUT2 ; out 28 |P1-OUTS - out
29 | P1-OUT3 <o oout 30 |P1-OUT6 ouT
Cislo konektoru:  * K3 Konektor: T TY51330 11 OUT — vystup -
Deska/zafizeni: JPR-1 Protikus: TX 514 30 13- INP — vstup
Klicovani: c-6 ’ .

Casové prabshy byly méfeny lo--

7600. Na kazdém obrazku jsou zndzorng-".
ny i body, v nichZ byly prib&hy méfeny.

Seznam souéstek

Odpory (TR 191 +10 %, oznadeni K)

R1. R, Ry,

Rs, Rg, R34,

Ras.Ras 10 kQ

Ra, R, .

Ras, !

Rap aZ Ry,

Ras. Rag 1.kQ

R7. Rg 100 Q

R10 aZ Ra3

Ra37 a2 Ryg o

R4j. Reg 4,7 kQ

R4y 220Q
Kondenzédtory o
Cy 20 uF/6 V. TE 981
G2 10 pF, TK 755

- CgazCg, .
Cipaz Cyg 22 nF, TK 783
4,7 WF/6,3 V, TE 121

Integrované obvody

Eq MH8224
‘Bz, Eyy MH7404

5 ([@matoaZXIED 39



Ej " MHB80B0A

[} I
Es4, Es, Eq, E7  MHB2708 (2716) ! - !
Eg . MH8228 — I 2 2 " ndsledujic] cykius
Eg, E1o MH3205 [N 1, B : '
E12, Ei3 MHB2114 . asi 120 ns .
Ey MH7400 _:}m——— 1
E1s . MH3214 . NPy ) - .
Ewal€p MH3212 2(TTL) a5 250 s ) LT
. Tom 17 ]
Konektor T8 -_U ’ [ { - T
FRB 62 vyvodd TY 51762 11, 1 ks [ T3 STATUS f dala urdend k zGpisu - L_sramus
FRB 30 vyvodd TY 51330 11, 2ks \ \
- ) w1+ } — N
Ostatnf soucdsti ) -
T - KC508 .
Iy o A A A A\ YA
D2 La113 Pl LRoM A , .
. BMHz’ Lrogrom: 34, ¢3,00, 00 ] STSTB vzorkuje date, na kierych je STATUS 2dpisu
‘ : 8, #2254 A , ) . .
deska s plodnymi spoji JPR-1 . ? na datovou sbérnici dé procesor data urcend k zdpisu
krystal 18 MHz. . . - peoliat oo _[:M A signdl M@ zaéing
abjimky pro (0 0804
24 vyvodi 4 ks, deze A signdl MW konéi
28 vyvodi 1 ks SD
+ 40vyvodi 1 ks RN T A kond/ platnost dat na sbérnici
18 vyvodd 2 ks s A
16 vyvodi 1 ks 2ména adresy
Obr. 11. Casovy pribéh signalu pfi zdpisu
ez | MC3 ' L FETCH  MCT
. " - l
. * T i 7] Ty T3 H 2]
. T . 1
sgndl  bod O i
N | 1 1
Era] 7] | ]'—\ K 1 , I ‘§ L. ! [\ ] 1 H | [
o T =y -
D] 3 .
0BIN 4 . / \J \] f
T .
:ﬁ ] 3 ] ‘:(t ast 12 ys -\ ‘
‘ . .
. y
A A A A AL
. ROM .
. @ READY instrukce o N
wAT A €3,00,00 ° signdl ME zacing .
testovin/ signafu READY {neni!) . Upozoraéni -
Mikropotitad JPR-1 se jiz vyrabi

* Popis JPR-1 bude dokon&en
v pHistim &isle (vyjde 16. 3.).
Cislo bude obsahovat kon-

80804 ? 8228
oein 2 4{oai ?‘i
. ME

strukci alfanumarické klavesni-
‘ce, popis desky paméti, desky

altanumerického displeje
' azdroje.

naslaven; vystupu WAIT
apétovné testovini READY (je!)

Shozeni” vjstupu waIr

a jeho odbyt zajistuje TESLA DIZ
-odbyt, post. schranka 27, 145 00
Praha 4 '

prevzeli dat do’ procesaru a konec 0BIN @ MR

Obr. 12.-Casovy pribéh signélu &tenf z paméti pfi spojeni READY-WAIT

 OPRAVA

Dékujeme v3em Ctenaflm, ktefindm do
redakce napsali svij nazorna&. 5 Amatér-
ského radia pro konstruktéry z roku 1982.
Jak je uvedeno na strané 1 tohoto &isla
AR-B, néktefi Etenafiredakci za neobvyk-
lou. grafickou Gpravu chvalili, jini méli
pouze vyhrady a opét jini zplsob zpraco-
vani zcela zavrhli. To v8e by bylo samo-

zfejmé v pofadku, nebot viem nelze nikdy

vyhovét, ale . .. Nejvice pFipominek totiz
pfiSlo k v&cnym chybam, jichZ se bohuzel
v tomto ¢&isle vyskytlo nadmiru. Redakce
se proto timto omlouv4, nebot pfevaZna
- vétSina chyb byla zavinéna souhrou na-
hod, z nichz hlavnf roli hralo to, Ze gislo 5
bylo pFipravovano v dobé dovolenych

a bohuzel na posledni chvili. Mrzi'nas to -

tim vice, Ze €islo bylo uréeno pFfedevsim
pro mladé zajemce o elektroniku. Aby-
chom alespon &asteéné napravili patny
* dojem, ktery z tohoto faktuvznikl, pfinasi-
me pFehled chyb a jejich opravy a prosi-
-me, neni-li pfehled Gpiny, o upozornéni.
Opravte si tedy, prosime, nastr. 165 (7400)
pravdivostni tabulku hradla NAND, v jeji
_posledni-Fadce ma byt misto HLL spravné
HHL (ve sioupci B ma byt na konci misto

L spravné H). Dale u 7403 v obrazku .

vpravo dole ma byt znacka pro 1/6 7407
bez krouZku na vystupu, u 7404 v zapojeni
ménice v kladné vétvi maji mit postedni
dvé diody vpravo obrdcenou polaritu,
u 7405 v obrazku budice displeje LED
musi byt vsériis vy"stupg invertorli zapoje-
ny odpory. U7430v [evém dolnim obrazku

musi byt v ptivodech A, C, D a G zapojeny

.invertory. U 7475 v obrazku ve stfedu
stranky md byt misto 2x 7475 oznagen 10

jako 7405 (tFi invertory = 3/67405). U7490 °

je vystup u délide péti ‘'na vyvodu. 77,
u délice Sesti maji byt spojeny vyvody 7
a12 2a9 6 7al0(nazem), vystup je ze
spojenych vyvodl 3 a 8. U 7493 pfi déleni
deviti musi byt s vyvodem 77 spojen
i vyvod 3. Na-dal§i stran& v generatoru
signalu musi byt odpor na zem nikoli R,
ale 2A. U 74151 uprostfed obrazku mé byt
10 misto 7430 oznaden spravné 7493. Na
daldi strané v textu k obrazku vlevo dole
mé byt v pfedposledni fadce spravng ,,1
az 4 a 12 az 15 na +5V nebo"...
V nékresu vnitfniho zapojeni 3216 nemaiji
mit invertory na vystupech krouZky, dole
vpravo si Skrtnéte dvakrat , .4 bity”. U ob-
vodu 3212 v obrazku osminasobného

pfevodniku ma byt odpor zcela nahofe na -

zem nikoli 500, ale 1000 Q, napéti na
vystupu horni 741 ma byt misto 0 az 2V
spravné 0az -2 V.

V oddilu ,Linearni 10" u 3005, 3006
v obrazku zesilovade pro osciloskop musi
byt vyvody 3005 shora vtomto pofadi: 7, 3,
12, 8, 5, 4, 6 a 1, emitory tranzistorl jsou
pFipojeny k vyvodim 70'a 71 (nikoli 1, jak
je nakresleno). V dolnim vstupu zesilova-
¢e musi byt zafazen odpor 1 MQ (jako
v hornim) a vyvody od pfepinace musi byt
pfipojeny na elektrody G vstupnich tran-
zistory (nikoli na S, jak je uvedeno v ob-
razku). U 741 v obrazku elektronického
gongu chybi mezi spojem hornich trimr{
a zemi kondenzator 2,2 pF, tlacitko musi
byt rozpojovaci, u obrazku invertujiciho
zesilovace je tfeba pfehodit oznadeni
vyvodi (vstupd), misto2 ma byt3 amisto 3
ma byt 2. V logaritmickém mé&Figi odporu
ma byt vlevo népis ,,nastaveni 10 MQ",
nikoli 10 MHz. :

5

Kone&né v Clanku ,,Mode! podminéné-
ho refiexu™ chybi délici &ara v ndkresu
plodnych spojd, oddélujici anodu diody
od baze T, V obr. 1 na str. 195 maiji byt
viechny tranzistory T, az T+ p-n-p, nikoli
n-p-n. . .



