™

EXSTRRIA

Voja Antonié

Razvojni sistem Sherlock

uputstvo za samogradnju

PC PRESS
Beograd, Septembar 1995.






Pre nego sto pocnemo

To Sto Citate ovaj tekst verovatno znaci da ste
odlucili da krenete u gradnju razvojnog sistema
Sherlock, ili da bar ozbiljno razmisljate o tome.
Uzecu slobodu da vas ohrabrim u tome, narocito
ako se do sada niste bavili hardverom - samogra-
dnjom Cete sebi otvoriti polje u kome ima mnogo
mesta za mastu i invenciju. Za teorijsko znanje je
pre svega potrebno vreme, ali ako je volja tu, on-
da citanje literature i analiza sklopova dolaze sa-
mi po sebi i bez napora. A ako vam je cilj da ure-
daj ne samo osmislite nego i sagradite, pa jos da
on dobro radi, trebace vam i nesto zanatskog (u $i-
rem smislu te reci) umeca koje moZzete da nazove-

Pre svega obezbedite sto sa dobrim osvetljenjem,
jer Cete se u poslu koncentrisati na precizne i fine
detalje. Osnovni alat ¢e vam biti lemilica - ako ni-
kad niste lemili elektronske komponente, svakako
konsultujte nekoga pri kupovini. Vrh lemilice mo-
ra da bude pogodno oblikovan i ociscen, tako da
lako prima tinol. Tinol Zica (koju neki pogresno
zovu "kalaj") ne bi smela da bude deblja od 1 mm
(pozeljno je da bude oko 0,75 mm). Nikakve pas-
te za lemljenje u elektronici nisu dozvoljene, bez
obzira $to je na njihovom pakovanju napisana laz
da ne sadrze kiseline. Tinol Zica je zapravo cev ko-
ja u unutrsnjosti sadrzi hemikalije koje su atestira-
ne za lemljenje u elektronici i koje se u trenutku
lemljenja oslobadaju i hemijski obraduju lemnu
povrsinu. Nikakvi drugi aditivi nisu dozvoljeni.
Trebace vam i $rafcigeri i fine secice, a korisno
je imati i pincetu i specijalnu vakum - pumpicu
(duhoviti elektronicari su je prozvali "vep") sa te-
flonskim vrhom za razlemljivanje. Ne zanemarite
ni lupu, kojom cete kontrolisati svaku lemnu tac-
ku. Koincidencija sa Serlokom Holmsom i njego-
vom neizbeZznom lupom je slucajna, ali mozda i
nije sasvim bez osnova: koliko god da dobro vidi-
te, gresite ako mislite da je bas sve vidljivo golim
okom. Slobodno preterajte u vizuelnoj kontroli
svake lemne tacke i ne prastajte sebi nepreciznost

te rutina ili iskustvo. Trebac¢e vam, naravno, i do-
bar alat, a pre svega razvojni sistem.

Zajednicki cilj nam je da gomilu komponenata
pretvorimo u uredaj koji dobro i pouzdano radi.
Zato neka mi graditelji sa iskustvom ne zamere
Sto krecem od pretpostavke da vam je ovo prvi
put u Zivotu da ukljucujete lemilicu. Nemojte da
preskacete faze koje su navedene - verujte da su
sve veoma vazne. Radite strpljivo i bez nervoze,
jer Cete tako biti nagradeni dvostrukim zadovolj-
stvom - uZivanjem u gradnji i osecanjem da se
trud isplatio, jer je uredaj pred vaSim ocima
proradio.

KRATAK SPOJ PREKID

PREKID U
METALIZACUI RUPE

u lemljenju. Mnogo toga se vidi ako Stampanu
plocu postavite izmedu snaznog izvora svetla i
vaseg oka i kroz malu ali jaku lupu, sasvim izbli-
za, pogledate lemno mesto. Na isti nacin treba
santimetar po santimetar (i to sa obe strane) pre-
kontrolisati i praznu Stampanu plocu, pre lemlje-
nja. Tipicne greske koje se javljaju u proizvodnji
dvoslojnih stampanih ploca sa metalizovanim ru-
pama predstavljene su na slici 1. Ako neka od njih
postoji na vasoj plocici, bolje je da je pronadete pre
lemljenja, narocito ako se nalazi na strani kompo-
nenata, na mestu na kome ¢e ¢ip posle lemljenja
pokriti gresku i tako je u¢initi nevidljivom.
Metalizacija rupa stampanih ploca je sloZen te-
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hnoloski postupak u kome se posle busenja unu-
trasnji zidovi rupa prevlace provodnim metalnim
slojem. Ovo je mesto na kome se greske najcesce
javljaju: uglavnom je to prstenasti prekid po sredi-
ni metalne "cevi" koja spaja gornji i donji sloj na
plocici, kao $to vidite na slici 1. Zgodnim postav-
ljanjem izvora svetla iza plocice dobija se refleks

Lemljenje

Svaki elektronicar moZe da isprica svoju pric¢u na
temu kako i kojim redosledom treba lemiti ali naj-
bolje je da, pre nego $to tu pricu saslusate, pogle-
date rezultate rada te osobe. Ako na svojim repre-
zentativnim uredajima ima previge brljotina ili,
Sto je jos gore, uopste nema reprezentativnih ure-
daja, bolje je da savet zatrazite od nekog drugog.
Lemljenje je zanatski deo posla, ali je vazno ovla-
dati tim zanatom kao $to je Mikelandelu bilo va-
zno da, pre nego to napravi sva svoja remek-de-
la, nauci kako da ¢ekicem udari dleto i da pritom
mermer pukne ta¢no tamo gde treba.

Izlozi¢u ovde svoja iskustva, ali ne znaci da ih
treba smatrati jedinim merilom; svako ée imati to-
me Sta da doda ili zameri, to je normalno. Pogle-
dajte sliku 2. Ako ste desnjak, lemilicu drZite u
desnoj ruci, a tinol Zicu u levoj. Vrh lemilice naslo-
nite na lemno mesto tako da dodiruje i provodni
obru¢ oko rupe na stampanoj ploci i metalni vrh
komponente koji se lemi. Odmah potom prisloni-
te tinol Zicu na tacku koja predstavlja tromedu
vrha lemilice, mealnog sloja plocice i lemnog vrha
komponente. Ako je lemilica dobro zagrejana i

VRH
LEMILICE

Slika 2
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od sjajnih unutrasnjih povrsina metalizovanih ru-
pa i onda je lako videti eventualne prekide. U
ovom slucaju jedini lek je reklamacija proizvoda-
¢u (koju on redovno prihvata) ili, ako nema vre-
mena za Cekanje na novu isporuku, lemljenje sa
obe strane - Sto se preporucuje samo iskusnim
konstruktorima.

ako su lemne povrsine Ciste, vrh tinola e se tre-
nutno istopiti i, zahvaljuju¢i adheziji, poceti da
obuhvata sve metalne povrsine. Bez prekida nas-
tavite da uvodite tinol i, kad ste procenili da je do-
voljno, sklonite tinol Zicu ulevo i nastavite da
drzite lemilicu na istom mestu jos oko jedne se-
kunde. Posle toga uklonite lemilicu nagore i, bar
na pocetku lemljenja, procenite kvalitet uradenog
posla: ohladeni i oformljeni tinol treba da ima
oblik kao na nozici koja je na slici 3 obeleZena slo-
vom A. Ovde je predstavljen presek, i vidi se da je
tinol prosao kroz celu rupu i formirao se u obliku
kupe (ili nesto sli¢no tome) i na strani kompone-
nata, suprotno od strane koja je lemljena (to je i
odgovor na pitanje zasto tako dugo drzite lemili-
cu na lemnoj tacki). Ako to nije slucaj, verovatno
je problem nastao zbog loseg tinola, zamasc¢enih
ili oksidisalih lemnih povrsina ili nedovoljno za-
grejane lemilice.

Pogledajte sliku u vrhu 102. strane ¢asopisa:
za razliku od svih drugih slika, to nije kompjuter-
ska grafika nego "Zivi" detalj prvog prototipa
Sherlock-a. Lepo se vide lemne tacke koje nikad
nece praviti probleme u radu uredaja, ali i jedna
koja nije bas bez zamerke: na najblizoj noZici na
¢ipu u centru slike ne vidi se tinol, verovatno u to-
ku lemljenja nisam doveo dovoljno tinola ili sam
bio nestrpljiv pa lemilica nije odstajala dovoljno
dugo na tom mestu. To ne znaci da ovde ne pos-
toji spoj, ali ako ikada neko lemno mesto na ploci
popusti, kladim se da ée to biti bas ovo.

Sledece pitanje verovatno ¢e biti koliko tacno
tinola treba rastopiti na jednom lemnom mestu.
Strogo pravilo, iskazano u milimetrima, ne posto-
ji, jer sve zavisi od debljine tinol Zice, pre¢nika ru-
pe u Stampanoj plocici, pre¢nika lemnog ostrvca
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Slika 3

oko rupe i debljine metalnog provodnika koji se
lemi. Najbolje je da probate i onda pogledate obe
strane lemnog mesta. Lako cete proceniti Sta je
dobro, a to ve¢ znadi da éete imati neko iskustvo.

Postoji jedna specifi¢nost sa kojom se pocetni-
ci tesko mire. To je osobina hemikalija koje se na-
laze u osi tinol Zice da deluju samo u prvom tre-
nutku, kad se tinol rastapa, a posle hladenja pos-
taju neaktivne za sva vremena. Ove hemikalije su
neophodne jer je lemljenje bez njih nemoguce, ali
ako stvar nije uspela iz prvog pokusaja (recimo,
ako tinol nije u celosti obuhvatio lemne povrsine)
nista ne¢emo popraviti samo lemilicom, bez sve-
Zeg tinola. U slucaju da ga je vec previse na lem-
nom mestu, bolje je ukloniti ga pomoc¢u vakum-
pumpice pa ponoviti stvar od pocetka.

Videcete da su posle lemljenja na ploci oko
lemnih tacaka ostala mala ostrvca od hemikalija
iz tinola. Ako vam deluju ruzno, mozZete ih obri-
sati krpicom ili cetkicom umocenom u alkohol ili
apotekarski benzin, ali ih moZete i ostaviti - ne
smetaju.

Na slici 3 predstavljne su tipicne greske ka-
kvih sam se u praksi nagledao. Ovde vidite pre-
sek niza nozica jednog Cipa koje su, sa izuzetkom
nozice A koja je bez zamerke, pogresno zalemlje-
ne, i to svaka na svoj nacin:

B. premalo tinola. Ovakav spoj je obi¢no u
prvom trenutku dovoljno dobar, bar koliko da
prode prvi test, ali posle dejstva mehanicke sile ili
korozije pocinje da pravi probleme.

C. Ovaj spoj je ocigledno nedovoljno zagrejan,
jer da je lemilica ostala samo trenutak duze, tinol

bi lepo popunio prostor izmedu zidova rupe i
provodnika. Ovo je vrlo opasan spoj (inace po-
znat pod nazivom "hladan lem"), jer spolja li¢i na
"posteno” zalemljenu tacku, pa ga je prilikom vi-
zuelne kontrole vrlo tesko uociti, a kad-tad se na
tom mestu pojavljuje prelazni otpor ili prekid.
Javlja se iskljucivo kao posledica zurbe, kad oso-
ba koja lemi Zeli da ustedi sekund vremena. Ina-
Ce, ako prilikom traZenja kvara na plo¢i ustanovi-
te da naprezanjem i krivljenjem ploce uredaj mo-
Zete da dovedete do toga da povremeno proradj,
skoro je sigurno da se radi o hladnom lemu. U
tom slucaju se pribegava ponovnom prelemljiva-
nju svake lemne tacke na ploéi.

D. Ako ugledate lopticu od tinola na nekom
lemnom mestu, sigurno je da se i tu radi o hla-
dnom lemu, jer bez obzira $to se nije Stedeo tinol,
ispod ovolike koli¢ine tinola moZe da postoji sa-
mo lo$ spoj. Da je tacka dobro i dovoljno dugo
grejana, ova greska bi "evoluirala” u slededi slucaj:

E. Ocigledno se nije Stedelo ni vreme, a ni ti-
nol: toliko ga je bilo da je formirao kapljicu koja se
ohladila na strani komponenata. Ovo nije 108 spoj,
ali je prvi problem $to moze da napravi kratak
spoj sa susednom nozicom, a drugi sto ¢e eventu-
alni kriticar ve¢ na prvi pogled prepoznati poce-
tnika u lemljenju.

F. Ova tacka je pregrejana suvise toplom lemi-
licom ili predugim drZanjem, kombinovanim sa
preteranim pritiskom vrha lemilice na lemno
mesto. Bakar se odlepio od baze vitroplasta, uz
znatnu moguénost da postoji prekid vodova. Pri-
liéno neprijatan problem, jer nikome ne prija sa-
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znanje da je unistio nesto tako znacajno kao sto je
Stampana plocica. Tim pre sto ako bacate plocicu,
bacate i sve komponente koje su na njoj.

G. Cesto se nepazljivim lemljenjem, bez do-
voljno osvetljenja ili koncentracije prave kratki
spojevi izmedu dve lemne tacke ili lemne tacke i
obliznjeg voda. Manja je mogucnost da ce se ovo
dogoditi ako je vrh lemilice dobro oblikovan.

H. Mozda se ¢udite $to potpuno nezalemljen
spoj svrstavam u greske lemljenja, ali je ovo sva-
kako najcesca greska koja se javlja u praksi. Na
ploci na kojoj ima preko hiljadu lemnih tacaka
uvek e se nadi i poneka preskocena, i to po pra-
vilu na samom kraju niza noZica. Zato posle za-
vrsenog lemljenja treba obavezno krenuti u kon-
trolu cele ploce. Ovde je lupa vrlo pogodna, ne sa-
mo zato Sto se kroz nju vidi vise, vec i zbog toga
$to kroz nju ne moZete da obuhvatite celu plocu
jednim pogledom - lupa vas prisiljava da plo¢u
"skenirate” deo po deo.

Treba misliti i o redosledu lemljenja kompo-

nenti. Posto plocica u toku lemljenja leZi naopako,
korisno je podeliti komponente u grupe po visini,
pa prvo lemiti najnizu grupu i i¢i postupno ka
najvisoj, jer jedino tako ¢e sve komponente pre
lemljenja mo¢i da se oslone na porsinu stola, bez
opasnosti da neka od njih ispadne. Dakle, prvo
diode, pa otpornici, integrisana kola i na kraju de-
lovi koji stoje vertikalno, kao sto su tranzistori i
elektrolitski kondenzatori. Dobra je praksa da se
na svakoj komponenti najpre zalemi samo po je-
dna tacka, da se onda plocica okrene (sad vec ne-
ma opasnosti da ¢e nesto ispasti) i izvrsi jos jedna
kontrola i eventualno doterivanje poloZaja, jer se
cesto dogada da ¢ipovi nisu dobro priljubljeni uz
plocicu. Sa posebnom paznjom treba proveriti da
li je svaki deo na pravom mestu i da li je dobro
orijentisan; ¢ak i profesionalcima se dogada da
okrenu naopako ¢ip, diodu ili elektrolitski kon-
denzator! Tek kada je i ta kontrola zavrsena i
eventualne greske ispravljene, nastavlja se sa lem-
lienjem.

Princip rada uredaja

U proslom i ovom broju "PC"-ja je dosta pisano o
razvojnom sistemu i tome kako se on primenjuje
u praksi; podrazumevamo da ste ove ¢lanke pro-
¢itali (u oba broja ¢asopisa nalaze se na 101. stra-
ni). Ipak, posto ovde objavljujemo i kompletnu Se-
mu uredaja, smatramo da je korisno da opisemo
principe rada nekih vaznijih sklopova. Napomi-
njemo da nije od klju¢ne vaznosti da Semu ureda-
ja procitate i razumete, ali je za pravilno korisce-
nje uredaja pozeljno da ovladate principima rada
emulatora, analizatora, indikatora impulsa, poka-
zivaca stanja memorije i frekvencmetra.

Slika 4 predstavlja vrlo pojednostavljenu Semu
emulatora. Ne traZite releje na ploci razvojnog sis-
tema, jer preklopnici, naravno, nisu kontaktni
(mehanicki) kao $to bi se zakljucilo iz ove Seme,
nego elektronski. Debele linije predstavljaju ma-
gistrale (data bus sadrzi osam, a address bus Sesna-
est vodova).

s PC
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Normalan rezim rada emulatora je kad je pre-
klopnik u gornjem polozaju. Adresni ulazi RAM-
a se pobuduju preko sonde Sherlock-a adresnom
magistralom ciljnog sistema, a izlazi se prosledu-
juna magistralu podataka. Kad ciljni sistem zatra-

RESET HIGH
: RESET
o RbSE
RESET LOW |
[
[
‘ ADDRESS
AO-AT5 |
[ Omm—
RAM |
[ DATA
DO-D7 |
[
UPIS ‘

VODOVI ZA UPIS IZ KOMPJUTERA
Slika 4




Zi ¢itanje podatka iz
EPROM-a, pobudi-
¢e signale CS (Chip
Select) i OE (Output
Enable), ¢ime e ak-
tivirati izlazne bafe-
re emulatora (ovo
nije nacrtano u po-
jednostavljenoj bl-
ok-Semi, veé u ko-
mpletnoj Semi ure-
daja), i tako ée pre-
ko sonde dobiti sa-

\?) smer krefanja papira |:>

drzaj memorijske '
lokacije koju je pro- Slika 5
Zvao. jac (jedan od ova dva brojaca ovde ignorisemo), a

Kad otkucamo komandu EMUL (ili pozove-
mo ovu funkciju iz programa Sherlock) kompjuter
e prebaciti zamisljeni prekida¢ iz blok-Seme u
doniji polozaj, ¢ime ¢e aktivirati RESET i preusme-
riti interne megistrale na svoje upisne registre. Na
tim magistralama Ce, bajt po bajt, postavljati Zelje-
na stanja (zavisno od fajla u kome je izvr$ni pro-
gram za ciljni sistem) i aktivirati WRITE signal na
RAM-u emulatora. Po zavrSenom upisu, preki-
dac se ponovo automatski prebacuje u gornji po-
loZaj, ¢ime se oslobada RESET i ciljnom sistemu
omogucava pristup podacima.

U gornjem delu blok-Seme sa slike 4 vidimo
da sklop za automatsko generisanje RESET signa-
la nudi i moguénost izbora "aktivnog visokog" i
"aktivnog niskog" izlaza, $to je neophodno jer su
u praksi zastupljene obe varijante.

U nekim slucajevima je potrebno da se ceo
emulator iskljudi i da se analizator ili neka druga
alatka razvojnog sistema koriste za analizu pro-
grama koji se izvrsava iz postojeceg eproma u cilj-
nom sistemu. Razvojni sistem Sherlock podrzava i
ovu opciju komandom "Emulator Disable".

Andadlizator

Princip rada analizatora éemo razmotriti uz po-
moc slike 5, koja predstavlja toliko pojednostav-
lienu i banalizovanu $emu da je skoro neozbiljna.
Pretpostavimo da je na$ zadatak da testiramo rad
kola 74LS393. To je dvostruki 4-bitni binarni bro-

na izlazima A, B, C i D se pojavljuje ulazna uces-
tanost podeljena sa 2, 4, 8 i 16, respektivno. Pret-
postaviéemo, sa puno dobre volje, da ovi izlazi
mogu da pobuduju solenoide koji na krajevima
svojih kotvi imaju po jednu olovku. Sve te olovke
na papirnoj traci (koja se nekako krece) istovre-
meno ostavljaju trag. Kada pokrenemo celu skala-
meriju i na brojacki ulaz kola 74LS393 dovedemo
neku fiksnu ucestanost, na papiru ¢emo dobiti ta-
lasne oblike koji su u vreme iscrtavanja postojali
na svakom od izlaza. Ovaj papir ¢emo iskoristiti
za analizu rada brojaca i lokalizaciju eventualnog
kvara.

U praksi, naravno, analizator ne beleZi talasne
oblike mehanicki na papirnoj traci nego elektron-
ski, u nizu pomerackih registara ili (kao Sherlock)
u statickom RAM-u (mada, istini za volju, postoji
i mogucnost da se kasnije cela snimljena sekven-
ca odstampa na papiru, posredstvom PC-jevog
Stampaca). Postoje jos neke razlike u odnosu na
opisani model: posto digitalna kola ne mogu da
memorisu dogadaje u kontinualnom toku (kao
§to bi, recimo, mogla magnetofonska traka) nego
uzimaju uzorke i memorisu ih u odredenim vre-
menskim intervalima, potrebno je da se ovo udi-
tavanje uzoraka (semplovanje) obavlja dovoljno
Cesto da se neki dogadaj ne bi “ispustio” izmedu
dva uzorka. Osim ovog, interno generisanog tak-
ta upisa, postoji i nacin da se takt dovodi spolja,
preko eksternog ulaza ili da se definiSu posebni
uslovi pod kojima ce se semplovanje obavljati.
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Mozda ¢e ovo biti jasnije ako se posluzimo
primerima. Ako hoéemo da vidimo kojim redo-
sledom mikroprocesor izvrsava instrukcije u pro-
gramu, odabracemo eksterni takt sa aktivnim ES
(emulator selected) uslovom, a ako nas zanima $ta
sve mikroprocesor upisuje u eksternu memoriju
na adresi 1234, onda ¢emo eksterni ulaz spojiti za
WR nozicom RAM-a ciljnog sistema, i takt upisa
¢emo definisati kao eksterni sa aktivnim ulazima
EXT LO (eksterni ulaz nizak) i ADDRESS, a u
adresno numericko polje upisati vrednost 1234.

Kad je ciklus upisa zavrsen, na ekranu racuna-
ra se pojavljuju svi talasni oblici, a nama je na ras-
polaganju mnogo softverskih alatki koje olaksa-
vaju analizu (o njima ce biti re¢i malo kasnije).
Osim digitalnih dijagrama, postoji i moguénost
da se svi snimljeni podaci prikazuju numericki
(binarno, decimalno ili heksadecimalno) ili u AS-
CII kodu.

Postoji jo$ jedan nacin prikaza snimljene se-
kvence: na posebnom dijagramu na kome je adre-
sa prikazana na Y-osi, a tok upisa na X-osi. Ovo je
izuzetno pogodan nacin da jednim pogledom
obuhvatimo sve tokove programa za vreme sem-
plovanja. Pogledajte sliku 6: kao sto kardiolog ve-
sto cita EKG (koji je za mene samo jedna kriva li-

negde vrlo nisko (adresa 001B: na mikroproceso-
ru 8031 to je TF1 vektor, dakle tajmer 1 je stigao
do kraja - radi se o uniformnom interaptu) i naj-
zad "odlutao" negde gde nije smeo - ocitavao je
adrese koje ni ne postoje u EPROM-u 2764! Dakle,
nesto u interapt rutini ne valja... Ovo je stvarna se-
kvenca iz moje prakse, dobra ilustracija kako ana-
lizator moZze da pomogne da se brzo lokalizuje
greska u programu.

Kao sto je receno, analizator je 24-kanalni i svi
ulazi mogu da se koriste kao univerzalni i ravno-
pravni kanali ili da se posmatraju kao grupe od 16
ulaza za adrese i 8 ulaza za magistralu podataka
(ako je emulator ukljucen, ovi ulazi su interno po-
vezani na izaze emulatora). Posto se za male mi-
kroprocesorske kontrolere retko koristi svih 16
adresnih linija (naprimer EPROM 2764, koji je naj-
¢esce u upotrebi, koristi samo 13 adresa), uvede-
na je opcija da se jedan ili dva ulaza analizatora
(koji bi inace sluzili za semplovanje adresnih lini-
ja Al4 i A15) preusmere na eksterni ulaz i na si-
gnal kojim se proziva emulator (CS AND OE). Ta-
ko ¢emo, umesto 16 adresa + 8 podataka u memo-
riji analizatora imati 14 adresa + 8 podataka + ek-
sterni ulaz + signal kojim je ciljni sistem prozivao
emulator.
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Indikator impulsa

Indikator impulsa ¢ini obi¢an monostabilni multi-
vibrator (one-shot) koji se okida nekim signalom
spolja. Kompjuter onda ¢ita stanje ovog monosta-
bila i, ako nade da je setovan, pali slovo P u pro-
zoru indikatora.

U principu to je sve, ali ako razvijemo problem
videcemo da nije bas tako jednostavno. Opisan je
slucaj koji bi dobro isao uz logicku sondu, a ovo je
ipak nesto slozeniji uredaj, i zato imamo malo $iri
izbor ulaznih signala kojima pobudujemo monos-
tabil. Tako dolazimo do toga da je glavni deo indi-
katora zapravo ulazni selektorski sklop kojim se
bira Sta ¢emo od ulaza proslediti do samog indi-
katora, odnosno koje stanje Zelimo da signalizira-
mo. Ovaj sklop je vidljiv iz ekvivalentne blok-Se-
me (slika 7) koju program iscrtava u prozoru za
izbor parametara indikatora.

Obzirom da Sherlock stalno dojavljuje logicko
stanje na eksternom ulazu, jedna od zgodnih mo-
gucnosti je da konfiguriemo indikator impulsa
da prijavljuje i promenu stanja na istom ulazu
(treba samo odabrati rastucu ili opadajucu ivicu),
¢ime bismo u potpunosti simulirali logicku son-
du. Ako istovremeno frekvencmetar konfigurise-
mo kao broja¢ impulsa (a slucajno i on dobija im-
pulse sa EXT ulaza), bice to prilicno zanimljiva
sonda, zar ne?

Pokaziva¢ stanja memorije

I ovo je u osnovi sasvim jednostavan sklop, obi-
¢an 8-bitni registar koji na spoljnu komandu me-
moriSe stanje na magistrali podataka. Ta spoljna
komanda je koincidencija na adresnoj magistrali
(zadatao stanje koje se bira iz programa Sherlock) i
ivica signala (rastuca ili opadajuca, po volji) na ek-
sternom ulazu. Tipi¢na primena je da vidimo $ta
mikroprocesor ciljnog sistema upisuje na neku
adresu ili port i $ta Cita sa neke lokacije.

Posto prikazivanje stanja simultano prati pro-
mene u ciljnom sistemu, podrazumeva se da ce-
mo ovako posmatrati samo sadrzaje koji se me-
njaju dovoljno sporo da ih mozemo pratiti okom.
I pored ovog ogranicenja, sigurno je da ¢e ovaj po-
kaziva¢ Cesto biti od pomoci.

Frekvencmetar i brojac¢
impulsa

Frekvencmetar je najstariji laboratorijski instru-
ment od svih navedenih, pa je samim tim dovolj-
no poznat hardverasima. To je digitalni brojac ko-
ji ima precizan kvarcni oscilator sa deliteljem fre-
kvencije koji generiSe impulse ucestanosti 1 Hz.
Tako ¢e svake sekunde stanje brojaca da se memo-
riSe i prikaze na nekakvom displeju, a zatim se
brojac resetuje (ponisti mu se stanje na nulu) i ci-
Kklus krece od pocetka. Sve se to koristi za merenje
ucestanosti nekih naizmeni¢nih (u nasem slucaju
samo digitalnih) signala.

Nas frekvencmetar moZe da se prekonfigurise
u broja¢ impulsa - jednostavno mu se uskrati po-
menuta povorka impulsa ucestanosti 1 Hz i omo-
gudi se "rucni" reset (na komandu korisnika, iz
programa Sherlock). Tako éemu moci da izbrojimo
koliko puta je, recimo, mikroprocesor ciljnog sis-
tema upisao stanje u neki spoljni registar.

Ograni¢enja

Kao svaki instrument, i ovaj na$ ima svoj radni

opseg, pa je korisno znati koja su ogranicenja:

e Svi ulazi imaju zastitu od pojave poznate pod
nazivom latchup, ona donekle sluzi i kao prena-
ponska zastita, ali ipak treba prihvatiti ¢injeni-
cu da su dozvoljeni naponi na ulazima u okvi-
ru TTL standarda, znaci izmedu -0.51 +5.5 V.

* Maksimalna ucestanost internog takta je 10
MHz, a za eksterni takt je nesto visa, u zavi-
snosti od brzine upotrebljenih RAM-ova u sklo-
pu analizatora.

* Vreme odziva emulatora zavisi od brzine RAM-
a u emulatoru, ali grubo mozemo da kazemo
da ¢e ovo vreme u svakom slucaju biti povoljni-
je od svih standardnih EPROM-a.

e Kapacitet analizatora je 32768 uzoraka po 24
bita.

e Ako se koristi za razvoj mikroprocesorskih kon-
trolera, glavno ogranicenje se odnosi na ¢injeni-
cu da je razvojni sistem prilagoden 8-bitnim
mikroprocesorima, dakle sa 16-bitnom adre-
som i 8-bitnim podacima.

¢ Niska cena hardvera u odnosu na performanse
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sistema je pre svega rezultat optimizacije sklo-
pa, ali su ostala jos neka ogranicenja koja se je-
dva primecuju u praksi. Po logici stvari, uredaj
bi morao da ima cetiri 16-bitna adresna kompa-
ratora (za startni uslov, takt upisa, indikator
impulsa i pokazivac stanja memorije), ali u Se-
mi vidite da postoji samo jedan. To je solidna
usteda, ali prva posledica je da u toku ciklusa
upisa analizatora ne rade indikator impulsa i
pokaziva¢ stanja memorije (Sto i nije tako bol-
no, jer je ovaj ciklus najcesce vrlo kratak), a dru-
ga da sklopovi za startni uslov i takt upisa de-
le istu adresu (isto kao i indikator impulsa i po-
kaziva¢ memorije). Videcete da se u praksi i ne
javlja potreba za ovim preklapanjima, zapravo
da ako se adresa koristi za uslov starta onda se
ne koristi za takt upisa (odnosno upisuju se sve
adrese), a sli¢no vazi i za indikator impulsa i
pokaziva¢ memorije, oni su ¢ak vrlo retko u
upotrebi istovremeno.

Kratkospojnici na ploéi

Na stampanoj plocici Sherlock-a postoji nekoliko
mesta za kratkospojnike ali su sve grupe osim je-
dne neaktivne i ostavljene za eventualne kasnije
izmene. Ta¢nije re¢eno, na tim mestima ve¢ posto-
je vodovi gde bi trebalo da bude Zi¢ani kratkos-
pojnik, tako da ne treba nista dodavati. Ipak ¢emo
opisati njihove funkcije:

* Iznad kola 74LS93, u samom gornjem levom
uglu plocice, postoji niz lemnih mesta predvi-
denih za izbor ucestanosti koja se koristi kao
radni takt mikroprocesora PIC16C54. Posto ko-
ristimo najbrzi u familiji PIC procesora, sa ra-
dnim taktom 20 MHz, nema deljenja ucesta-
nosti i zato je stazicom na ploci veé spojen prvi
par kontakata. Savet: ne dirati.

¢ Ispod gornjeg delitelja 74ALS169 i ispod levog
memorijskog ¢ipa 43256 postoje grupe po tri
lemna mesta, koji sluZe za izbor kapaciteta sta-
tickih RAM-ova. Spoj je ve¢ napravljen na kon-
taktima za izbor ¢ipova kapaciteta 32 K, a da je
napravljen sa suprotnim parom kontakata bili
bi odabrani ramovi 6264 kapaciteta 8 K. Ovu
opciju ne treba birati, jer je ni softver uredaja ne
podrzava. Savet: ne dirati.

* Ispod konektora za prikljucenje RESET izlaza i
EXT ulaza postoji par lemnih mesta obeleZen
kao Vext. Na plocici nije izveden kratak spoj na
ovom mestu, ali je ostavljena mogucnost da to
sami uradite ako Zelite. Time biste doveli na-
pon napajanja od 5 V iz kompjutera na noZicu
1 konektora sonde, sto omogucava pravljenje
specijalne sonde preko koje biste mogli ciljnom
sistemu da dovedete napajanje iz PC racunara,
ali treba imati u vidu opasnost da se nekom
greSkom na taj vod spolja dovede neki drugi
napon. Ako bi on bio visi od 5 V i ako taj spolj-
ni ispravlja¢ ima dovoljno snage da napoji PC
hardver, to bi ozbiljno ugrozilo ceo vas kom-
pjuter. Razmislite dvaput pre nego $to ovo ura-
dite! Savet: ostaviti bez spoja i ne koristiti ovu
opciju.

* U donjem levom uglu plocice, ispod kola
74LS682 postoji niz od 7*2 lemnih mesta. Ovde
ni$ta nije unapred spojeno na Stampi, i ovde ce-
te morati da ubacujete kratkospojnike, najbolje
od komadica Zice koji su preostali posle skraci-
vanja izvoda otpornika ili dioda. Da vidimo
prvo ¢emu ova grupa kratkospojnika sluzi.

Mikroprocesor kompjutera komunicira sa karti-

cama preko takozvanih ulazno - izlaznih portova.

To prakti¢no znaci da mikroprocesor, ako hoce

nesto da saopsti hardveru na kartici, na adresnu

magistralu postavlja neku adresu i istovremeno
aktivira signal koji se zove IOWR (input/output
write), a ako hoée da uzme podatak sa kartice, on-
da uz odredenu adresu aktivira signal IORD (in-
put/output read). Tako svaka od periferija, kada se

"rodi", dobija svoje ime (zapravo adresu) po kome

ée se odazivati.

To bi sve lepo funkcionisalo da neko iz razvoj-
nog tima PC ra¢unara nije napravio najveci gaf u
istoriji hardvera: valjda gonjen Zeljom da ostvari
ustedu, umesto da svih 16 adresnih linija progla-
si za vaZece, zanemario je gornjih 6 adresa (od
A10 do A15), a samo donjih 10 (od A0 do A9) tre-
tirao kao vaZece. Tako, umesto da imamo na ras-
polaganju 65536 portova, imamo samo 1024. Mo-
Zda je to u pocetku bilo dovoljno za sve potrebe,
ali sad tu vlada prili¢na guzva i ponekad se treba
potruditi da se nade slobodno mesto.

Sreéna okolnost je da je za potrebe prototip-
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skih plocica odvojeno mesto od 300 do 31F (izra-
zeno u heksadecimalnim brojevima), tako da te
lokacije proizvodaci kartica u principu ne zauzi-
maju svojim serijskim proizvodima. Zato éemo mi
zauzeti to mesto. Posto razvojni sistem Sherlock
zauzima 8 ulazno/izlaznih lokacija, odabracemo
adrese od 300 do 307, tako sto ¢emo kratkospojni-
ke postaviti u parove od A5 do A9 (to ¢e biti nule
u adresnim bitovima) a parove A3 i A4 ostaviti
nespojene (jedinice). U setup-u programa cemo ta-
kode odabrati adresu 300 (upisuje se samo prva
adresa, podrazumeva se da ostale slede odmah
iza nje) - posle ukljucivanja, kompjuter bi morao
da prepozna karticu.

Ako nam ne odgovaraju adrese 300 - 307, mo-
zemo da pokusamo i bilo koje druge, ali u tom
slucaju bismo morali da imamo pred sobom IBM-

ov standard kojim je izvrsena raspodela i dodelji-
vanje ulazno/izlaznih adresa. Osnovni zahtevi su
da nista od postojeceg hardvera u racunaru ne ko-
risti ni jednu iz nase grupe od 8 adresa i da prvu
od adresa koje su odabrane kratkospojnicima upi-
$emo u sefup programa. Ipak, ako nemate nekih
posebnih razloga protiv, savet je da postavite Zica-
ne kratkospojnike na parove A3, A4, A5, A6 i A7 i
tako odaberete adresu 300 (ako nista niste dirali u
setup-u, izvr$ni program Sherlock je ve¢ postavljen
na tu adresu).

Da bismo vam olaksali posao, sva lemna mes-
ta na koja u tipi¢nom slucaju treba lemiti kratkos-
pojnike napravljena su sa kvadratnim ostrvcima,
a ona koja treba ostaviti slobodna su kruznog
oblika.

Ukratko o programvu

Na disketi koja se isporucuje uz komplet delova
za gradnju postoji nekoliko fajlova. Najbolje je da
napravite direktorijum Sherlock i da u njega prepi-
Sete sadrzaj diskete. Fajl READ.ME obavezno pro-
Citajte, u njemu su primedbe koje su obradene po-
sle zakljucenja tekstova u ¢asopisu. OBJ2BIN.EXE
i HEX2BIN.EXE sluZe za prevodenje Intelovog
objektnog (.OBJ) i heksadecimalnog (.HEX) u bi-
narni, koji moze da se koristi za direktno upisiva-
nje u emulator. Program EMUL.EXE je za upisiva-
nje binarnog fajla u emulator. Format komandne
linije je slededi:

EMUL [filename] [IR+{IR-] [/16]/32]/64|/128}/256/512]

Naziv binarnog fajla (.BIN se podrazumeva)
moZete da izostavite, i u tom slucaju program uzi-
ma naziv fajla (i ostale parametre) koji je poslednji
prepisivan u emulator. Slede sufiksi za polaritet
automatskog RESET izlaza: /R+ je za aktivan vi-
sok RESET, a /R- za aktivan nizak. Tip EPROM-a
koji se emulira definiSe se poslednjim sufiksom.
Posto oznake svih standardnih EPROM-a koje na$
razvojni sistem podrZava zapocinju sa 27, te cifre
se izostavljaju i sufiks sadrzi samo promenjivi deo
oznake.

Sto se ti¢e programa SHERLOCK.EXE, nece-
mo trositi previse dragocenog mesta na uputstva

14 PC
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za rad sa programom, jer je funkcija help opsirno
podrzana. Kad ste startovali program, sve to tre-
ba da uradite je da strelicu dovedete misem na
help, pritisnete levi taster i onda uradite isto to sa
strelicom na povrsini za koju Zelite uputstvo.
HELP funkcija je moguca samo ako je prisutan fajl
SHEROLCK.HLP.

A sad jedan kuriozitet: komunikacija progra-
ma sa korisnikom se obavlja na engleskom jeziku,
ali su sve help poruke na srpskom! Mada ovakav
lingvisticki hibrid na prvi pogled li¢i na delimi¢no
prevedenu kopiju sa zapadnog trzista, ipak je pro-
gram (kao i ceo projekat, ukljucujuci i koncept i
ideju) u celosti domaci i originalan. Pa zasto onda
dva jezika? Jednostavno, prva ideja je bila da sve
bude na ¢istom srpskom, ali sam posle mnogo ne-
uspelih pokusaja morao da se pomirim sa ¢injeni-
com da je kompjuterski jezik ipak engleski (po sis-
temu "ako ne mozes da se bori$ protiv njih, ti im
se pridruzi"). Na primer, nikako nisam uspeo da
prevedem izraze DATA DISPLAY ili SAVE SETTI-
NGS, a da oni ostanu na prvi pogled razumljivi.
Ipak, help poruke su nesto drugo - one nisu tako
koncizne i samim tim su mogle da se prevedu.
Siguran sam da ¢e biti znatno razumljivije na
srpskom.



Prvo pustanje v pogon

Kad ste sve komponente zalemili na plocicu i
kompletirali sondu, vreme je za prvu probu ure-
daja; obzirom da se radi o uredaju sa prili¢no slo-
Zenom funkcijom, ovo nece biti bas tako jednos-
tavno. Kad postavite karticu u bilo koji slot racu-
nara (to se nikad ne radi dok je ra¢unar pod napo-
nom!) i kad posle ukljucenja i podizanja sistema
pozovete program SHERLOCK, on ¢e odmah pri-
javiti da li je pronasao hardver na adresi na kojoj
ga ocekuje (pogledajte tekst pod naslovom "Krat-
kospojnici na ploci"). Ako se takva poruka ne po-
javljuje, to je znak da je PIC uspostavio sinhronu
komunikaciju sa vasim kompjuterom, $to znaci
da je plocica bar 50% u redu. Dalje pratite pokazi-
vac logickog nivoa eksternog ulaza na dnu gor-
njeg levog prozora: treba da pokazuje stanje H
(High), $to je znak da je ulaz verovatno nespojen
(na svim ulazima postoje pull-up otpornici od 47
K koji dovode visok nivo). Ako kratko spojimo
kontaktnu stipaljku eksternog ulaza (EXT) sa $ti-
paljkom za masu (GND), stanje treba da se pro-
meni u L (Low). Dalje treba ukljuciti frekvencme-
tar kao broja¢ impulsa (opcija COUNT u drugom
redu srednjeg prozora, sa iskljuenim preskale-
rom) i nekoliko puta spojiti iste dve stipaljke. Sve-
ki put ce se stanje brojaca uvecati (Cesto i za vise
od jedan, jer su kontakti koje pravimo rukom "ne-
Cisti" - ova pojava se zove bouncing).

Ipak, sve su to improvozacije - prava provera
¢e biti izvrsena tek kad sondu uredaja prikljucite
na podnozje za EPROM nekog mikroprocesor-

skog uredaja. Ako nemate takav uredaj, sacekajte
oktobarski broj ¢asopisa "PC" - prvi projekat stal-
ne hardverske rubrike za konstruktore bice proto-
tipska plocica sa mikroprocesorom 8031. Bice to
dobar put da se razvojni sistem u potpunosti tes-
tira i da se zapocne sa prakti¢nim radom.

Ako ste ipak nestrpljivi da vidite vas sagrade-
ni uredaj kako radj, iskoristite otvorena vrata Re-
dakcije (svakog ponedeljka i ¢etvrtka od 12 do 18
Casova) i donesite plocicu i sondu. Tako ¢ete mo-
¢iida se konsultujete sa stru¢nom ekipom o svim
pitanjima koja vas interesuju. Osim toga, sva pita-
nja koja imate mozZete da uputite autoru elektron-
skom postom, preko Sezama (mail write van-
tonic).

Jedna napomema: sonda je napravljena sa 28-
pinskim podnozjem. Mada EPROM-i 2716 i 2732
sadrze po 24 nozice, istom sondom moZete i njih
da emulirate - jednostavno neka nozice 1, 2, 27 i
28 vise u vazduhu. Ako ovo nije moguce zbog
ogranicenog prostora na plocici ciljnog sistema,
postavite jedno 24-pinsko podnozje izmedu son-
de i podnozja na ciljnom sistemu. Sve ¢e normal-
no raditi, jedina posledica bice da kolo za visoki
RESET (R+) nece dobijati napon, pa ce ostati ak-
tivna jedino opcija R-. Ovaj nedostatak mozete da
ispravite ako na sondi kratko spojite nozice 26 i 28
(najbolje opet nekim specijalnim medupodno-
Zjem sa izvedenim kratkim spojem, jer ga treba
ukloniti ako se emulira neki od 28-pinskih
EPROM-a).

Sta sadrzi komplet delova

Mozete da narucite Stampanu plocu sa programi-

ranim PIC-om i disketom, komplet svih delova za

samogradnju ili sagraden uredaj. Ako ste se opre-

delili za srednju opciju, evo sta ¢e biti u kompletu:

* Stampana plocica sa pozlacenim konektorom,

e Sve komponente koje su nabrojane na strani 12
ovog specijalnog dodatka

e 3,5" disketa sa programima (napomenite ako
vam vi$e odgovara 5,25" disketa)

e Trakasti kabl i konektori za sondu, ukljucujudi i
konektor koji simulira EPROM

* Kablovi, dzekovi i kontaktne stipaljke za ekster-
ni ulaz i RESET izlaz

* Montazni elementi za pri¢vrséenje lima (ovaj
lim u obliku slova L se ne isporucuje, jer on veé
postoji na poledini vaseg racunara - treba ga
skinuti pre ugradnje kartice i, naravno iseci
otvor za konektor).
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Ako sami kupujete komponente, treba da zna-
te da ne morate bas strogo da postujete familije lo-
gickih kola koje su navedene u specifikaciji na 12.
strani. Dobro je da ¢ipovi ¢iji su ulazi u direktnom
kontaktu sa PC slotom (7415138, 741.5245 i
741.5682) ne budu CMOS (HC, HCT) nego bipo-
larni (LS, ALS, F) jer ovi signali nemaju ugradjenu
zastitu od latchup-a. S druge strane, svi ¢ipovi ko-
ji su u kontaktu sa sondom treba da budu iz
CMOS familije jer je pozeljno da ulazi instrumen-
ta imaju visoku impedansu. Ako stavite HC kola,
imacete simetricne ulazne karakteristike, a sa
HCT kolima ulazi ¢e biti prilagodjeni TTL
nivoima. U praksi, ipak, nece biti neke primetne
razlike poSto na svim ulazima postoje pull-up
otpornici koji ujednacavaju karakteristike ove dve
familije CMOS kola. Mnogo vaznije od toga je da

brojaci (74ALS169) i selektori (74ALS251) budu iz
neke brze familije (ALS, AS, S, F). Takodje treba
obratiti paZnju na ¢injenicu da izlazi kola 7415245
napajaju 10 kola 74HC574, tako da ne bi smeli da
se koriste CMOS, LS ili ALS baferi sa nekim
"teskim" registrima (recimo, sasvim sigurno ne bi
radila kombinacija 74ALS245 i 10 kola 74574). U
svakom slucaju, ako ste narucili komplet delova,
oni ¢e biti dobro medusobno prilagodeni.

Ako ne Zelite da secete ovu stranicu, fotokopi-
rajte narudZbenicu ili prepisite njen sadrzaj na pa-
pir, ispunite ga i posaljite na adresu PC Press,
Krugedolska 5, 11000 Beograd ili faksom. Drugi
nacin je da narucite telefonom, brojevi 011/451-
263 ili 436-855, a mozete i licno da dodete u Re-
dakciju. Isporuka ¢e ici istim redom kojim su pris-
tizale porudzbine, a pocece od 15. septembra.

PC PRESS, 11000 Beograd
Krusedolska 5-7
Tel./Fax: 011/436-855, 451-263

Narucujem:

(330 dinara + 26% poreza) po komadu

a) __ komada kompleta koji sadrze Stampanu plo¢icu, programirani
PIC procesor i disketu sa programima po ceni od 415,80 dinara

b) ___ komada kompleta koji sadrZe sve komponente za samogradnju
po ceni od 1020,60 dinara (810 dinara +26% poreza) po komadu

c) ___ komada gotovih uredaja Sherlock sa Sestomese¢nom garancijom
po ceni od 1436,40 dinara (1140 dinara + 26% poreza) po komadu

Molim posaljite mi profakturu - uplatnicu

NARUDZBENICA

firma - ime i prezime

adresa Napomena:
U slucaju oslobadanja od poreza na promet pravna
telefon /faks lica dostavljaju porudZbenicu izjavu.
16 5/ SEPTEMBAR 1995.
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