
PROJEKAPROJEKATT Sherlock

1015 / SEPTEMBAR 1995.

Elementarno, dragi Watsone
Odbrojavanje unazad je stiglo
do nule. Pred vama je projekat
instrumenta koji objedinjuje
celu hardversku laboratoriju

Voja Antoniñ

U ovom tekstu se neñemo baviti prak-
tiånim problemima samogradnje ra-
zvojnog sistema, jer je taj aspekt

obraœen u dodatku åasopisa, nego pitanjima
razvojnog procesa uopšte; kako vam ovaj
ureœaj moæe pomoñi da ideju ili zahtev na-
ruåioca pretoåite u prototip ureœaja.

Gledano sa pozicije konstruktora, mi-
kroprocesorski kontroleri imaju jednu zgo-
dnu osobinu: bez obzira na namenu, har-
dverski su veoma sliåni. Svi imaju mikro-
procesor, EPROM i RAM i sve se to vezuje
uvek na isti naåin. Jedino ulazno/izlazni
stepen donekle varira u zavisnosti od kon-
kretne namene. Naravno, podrazumeva se
da se program smešten u EPROM-u znaåa-
jno razlikuje od sluåaja do sluåaja, mada
vešti programeri grade svoje biblioteke u
koje ugraœuju procedure koje kasnije koriste
da bi skratili vreme razvoja i uštedeli trud.

Razvojni sistem koji vam ovde pred-
stavljamo sadræi alatke koje su potrebne da
bi se projekat mikroprocesorskog kontrolera
brzo i lako doveo do kraja. Osim toga, neki
delovi sistema (prvenstveno analizator)
imaju i mnogo širu primenu: analiza rada
åisto hardverskih sklopova, analiza proto-
kola komunikacionih jedinica, lokalizovanje
kvarova na ploåama sa ili bez mikroproceso-
ra, a u prošlom broju "PC"-ja veñ smo pome-
nuli da nas uskoro åeka samogradnja ma-
njeg dodatka koji ñe ovaj razvojni sistem
pretvoriti u analogni osciloskop sa funkci-
jom memorisanja talasnih oblika.

Gornja slika pokazuje tipiånu primenu
razvojnog sistema Sherlock. Kartica je u slotu
raåunara, a trakasti kabl povezuje konektor
na njoj sa ureœajem koji razvijamo (u daljem
tekstu ñemo za taj ureœaj koristiti naziv cilj-

ni sistem). Ako se radi o razvoju mikropro-
cesorskog ureœaja, sonda na kraju trakastog
kabla se ubacuje u podnoæje za EPROM, jer
ima isti raspored i oblik pinova. Posebnim
kablom se dovede RESET izlaz, najbolje na
elektrolitski kondenzator vremenske RC
konstante kola za reset, a eksterni ulaz je uni-
verzalni prikljuåak i od konkretne namene
zavisi gde ñe biti prikljuåen. Ukljuåujemo ra-
åunar i, kada god treba prepisati izvršni fajl
asembliranog programa u emulator, otkuca-
mo EMUL i (samo prvi put) ime fajla, a ako
nam zatreba kompletan razvojni sistem sa
analizatorom i ostalim dodacima, pozivamo
program SHERLOCK.

Laboratorija
Ipak, priåa mora da ima svoj poåetak. Pre
nego što krenemo u opis delova koji åine ra-
zvojni sistem Sherlock, da kaæemo šta ñe vam
osim njega biti potrebno da biste radili na
razvoju mikroprocesorske opreme. Potreban
je, pre svega, kompjuter, IBM PC ili kompa-
tibilan, bilo koje generacije (mada ñe sasvim

korektno raditi i najstariji XT, radi brzine
grafike ipak je poæeljno da bude neki od no-
vijih modela) sa VGA karticom koja podræa-
va rezoluciju 640*480 u 16 boja, dok je za
monitor poæeljno (ali ne i neophodno) da
bude u boji. Što se RAM-a tiåe, nema pose-
bnih zahteva: dovoljno je i minimalnih 640
K. Pošto je program raœen u asembleru, na
disku zauzima tek nekoliko stotina kilobaj-
ta, tako da ni tu nema posebnih prohteva.
Windows okruæenje nije neophodno, dovolj-
na je bilo koja verzija DOS-a (valjda niko vi-
še ne koristi DOS 2.11?).

Sledeña stvar koju treba da nabavite je
asembler ili kompajler za procesor koji ste
odabrali. Izbor ovakvih programa je priliåno
veliki, pa to neñemo smatrati preprekom.
Poæeljno je da asembler moæe da generiše
izvršni kod u binarnom obliku, ali smo ipak
pripremili i programe za prevoœenje Intel-
ovog .OBJ i standardnog .HEX formata u
binarni.

Treña neophodna stvar je programator
EPROM-a. Mnogi od nas koji se bave ovim
poslom veñ imaju svoj programator (neki su
ga sami napravili), a ako ne preterujemo u
zahtevima i ne insistiramo na tome da pro-
gramator mora da pokriva neke egzotiåne
EPROM-e, moæemo relativno jeftino da ga
kupimo. Na kraju krajeva, pošto je progra-
mator ionako potreban samo po jednom za
svaki projekat, i to na kraju razvojnog ciklu-
sa, za prvo vreme moæemo da se posluæimo
i programatorom nekog prijatelja.
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Toliko o tome šta Sherlock ne sadræi. A
sad ñemo potanko objasniti svaku od fun-
kcijskih grupa koju ovaj razvojni sistem
sadræi.

Emulator EPROM-a
Mada priliåno jednostavan, ovo je najvaæniji
deo svakog razvojnog sistema. To je statiåki
RAM kome se pristupa sa dve strane: PC
moæe da upisuje u njega kao u RAM, a s dru-
ge strane ciljni sistem ga preko sonde i tra-
kastog kabla "vidi" kao EPROM. Ne postoji
moguñnost (a ni potreba) da se oba ova pro-
cesa obavljaju istovremeno: upis od strane
raåunara traje tek neki deo sekunde, i za to
vreme ciljni sistem nije u stanju da oåitava
sadræaj RAM-a. Za to vreme je najbolje dræa-
ti mikroprocesor ciljnog sistema u RESET
stanju, što se u našem razvojnom sistemu
obavlja automatski svaki put kad se u emu-
lator upisuje novi sadræaj, posebnim kablom
koji se najåešñe spaja sa RESET noæicom mi-
kroprocesora.

Evo kako izgleda primena emulatora u
praksi: posle svake izmene u programu (ka-
kvih u toku razvoja jednog kontrolera moæe
da bude i na stotine) program se asemblira,
otkuca se EMUL i pritisne ENTER. To je sve
- posle deliña sekunde kontroler koji razvija-
mo poåinje da radi po novom programu.

Analizator
Nema niåeg neobiånog u tome što je višeka-
nalni digitalni analizator san svakog har-
dveraša, jer je to jedini instrument kojim se
moæe videti šta se stvarno dogaœa u digital-
nom sklopu.

Univerzalni merni instrument je u sva-
kom sluåaju koristan, ali njime moæemo je-

dino da izmerimo da li je napon za napajanje
u dozvoljenim granicama i da li je neki od
izlaza (koji se ne menja suviše brzo) na viso-
kom ili niskom nivou. Osciloskop, koji je
najvaæniji instrument u analognoj tehnici, u
laboratoriji za digitalni razvoj uglavnom
skuplja prašinu ili, u najboljem sluåaju, sluæi
za to da svojim prisustvom fascinira sluåaj-
nog posetioca. Ovo nije preterivanje jer, ako
ispitujemo neki mikroprocesorski sklop, je-
dina taåka na koju ima svrhe prikljuåivati
osciloskop je izlaz oscilatora, jer je to jedini
ponovljiv signal u celom sklopu. Åak i stora-
ge osciloskop (koji moæe da "upamti" i na
ekranu prikaæe "zamrznut" talasni oblik) ni-
je od velike koristi, jer nam jedan (pa još ta-
ko kratak) signal ne daje dovoljno infor-
macija.

Zato je razvijena nova generacija mer-
nih instrumenata, nazvanih analizatori, koji
su prilagoœeni digitalnim kolima. Oni prate
veñi broj taåaka istovremeno i mogu da me-
morišu signale u duæem vremenskom peri-
odu. Postoje tajming (timing) i stejt (state)
analizatori: prvi bacaju akcenat na precizno
merenje vremena izmeœu dve pojave, a dru-
gi (kakav je i ovaj naš) na snimanje niza lo-
giåkih stanja.

Evo kako to izgleda u praksi: analizator
uzima uzorke logiåkih stanja sa svojih ulaza
i memoriše ih u odreœenim vremenskim in-
tervalima, što znaåi da ovo uzorkovanje mo-
ra da se obavlja dovoljno åesto da se neki do-
gaœaj ne bi "ispustio" izmeœu dva uzorka.
Osim ovog, internog takta upisa, postoji i
naåin da se takt dovodi spolja, preko ekster-
nog ulaza ili da se definišu posebni uslovi
pod kojima ñe se semplovanje obavljati.

Sherlock ima u svojoj ponudi obe mogu-
ñnosti, i to za interni takt poåev od 1 Hz pa
do 10 MHz, a za eksterni takt promenu lo-
giåkog nivoa, trenutak kad je emulator  pro-
zvan i kad je na adresnoj magistrali neko
unapred definisano stanje.

Kompletan ciklus upisa se sastoji od
32768 semplovanih uzoraka po 24 bita, što u
nekim sluåajevima moæe da protekne prili-
åno brzo, pa se postavlja pitanje kako ñemo
"uloviti" baš onaj trenutak koji je od znaåaja
za analizu. Ovaj problem rešava poseban
sklop kojim se definiše uslov starta analiza-
tora. Kao i kod eksternog takta, na raspola-
ganju su nam praktiåno sve kombinacije
EXT, ES i ADDRESS ulaza, ali postoji i mo-
guñnost bezuslovnog starta, koji je od koris-
ti kad hoñemo da lociramo "mrtvu petlju" u
koju je mikroprocesor uleteo. Tako smo ovu
"noñnu moru" svih koji programiraju u ma-
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šinskom jeziku pretvorili u problem koji je
lako rešiv u jednom potezu.

Nemojte da se uplašite od navedenih iz-
bora opcija, jer vam za njih neñe biti potre-
bne hardverske izmene na ploåi razvojnog
sistema - sve se to radi mišem ili preko tasta-
ture, iz SHERLOCK softvera.

Frekvencmetar
Frekvencmetar ñete sresti u mnogim elek-
tronskim laboratorijama: to je ureœaj koji
meri i prikazuje uåestanost nekog naizmeni-
ånog signala. Osim toga, naš frekvencmetar
moæe da se prekonfiguriše i da radi kao bro-
jaå impulsa: jedina razlika je u tome što se
brojaå neñe resetovati svake sekunde, nego
ñe se stanje kumulativno uveñavati do ruå-
nog reset-a.

Digitalni signal åiju uåestanost treba
izmeriti (ili åije impulse treba brojati) dovo-
di se na eksterni (EXT) ulaz. Taånost merenja
zavisi od preciznosti upotrebljenog kvar-
cnog oscilatora, a ona u tipiånom sluåaju
iznosi oko 10 ppm (parts per milion = delova
na milion). Ugraœeni preskaler moæe da se
upotrebi za proširenje mernog opsega, ali se
onda smanjuje rezolucija oåitavanja.

Indikator impulsa
Nikad ne treba procenjivati korisnost nekog
instrumenta na osnovu njegove sloæenosti:
indikator impulsa je vrlo jednostavan doda-
tak analizatoru, ali je od velike koristi kod
razvoja softvera. Njegov zadatak je da nam
javi svaki put kad se steknu uslovi koje smo
unapred definisali, recimo kad mikroproce-
sor oåitava sadræaj (drugim reåima, kad
izvršava instrukciju) na nekoj odreœenoj
adresi u sistemu koji testiramo. To su najåe-
šñe instrukcije koje se nalaze neposredno po-
sle uslovnih skokova u programu: recimo,
kad je pritisnut neki taster na tastaturi kon-
trolera ili kad je stigao novi bajt na serijski
port. Åesto je od presudne vaænosti informa-
cija da li je program uopšte registrovao pro-
menu, a to ñe nam dojaviti indikator impul-
sa pojavom slova P (ekvivalent oznaci PUL-
SE na logiåkoj sondi) i zvuånim signalom,
ako smo ga ukljuåili.

Pokazivaå stanja memorije

Ovo je još jedan strogo namenski dodatak
koji ñe nam tokom rada pomoñi da vidimo
što više parametara sistema koji razvijamo.
Moæemo da odaberemo jednu adresu, pa ñe,
svaki put kada ciljni sistem prozove tu adre-
su i kada je na EXT ulazu zadata (rastuña ili
opadajuña) ivica, biti registrovano i prikaza-
no trenutno stanje na magistrali podataka.
Ako EXT ulaz spojimo sa WR noæicom na
eksternom RAM-u ciljnog sistema, imañemo
stalni uvid u sadræaj jedne memorijske loka-
cije, a ako EXT ulaz prebacimo na signal ko-
jim se prozivaju izlazni portovi, imañemo
stanje jednog osmobitnog izlaznog porta.

Prateñi softver
Uz komplet delova za gradnju razvojnog
sistema Sherlock isporuåuje se i disketa sa ne-
koliko izvršnih fajlova. Tu su programi
EMUL, koji sluæi za brzi prepis izvršnog ko-
da generisanog od strane asemblera u emu-
lator, zatim programi OBJ2BIN i HEX2BIN
kojima se vrši prevoœenje objektnih i heksa-
decimalnih ASCII fajlova u binarne (koji je-
dino mogu da se prepisuju u emulator), i na
kraju SHERLOCK, na åijem objašnjenju ñe-
mo se malo duæe zadræati.

Ovaj program sadræi komletnu podršku
svih delova razvojnog sistema. Neka ekrani
iz ovog programa posluæe kao ilustracija
postavljanja parametara analizatora: pored
toga što se parametri biraju u malim prozo-
rima iznad dijagrama, udobnije je otvoriti
velike prozore, tim pre što je na njima grafiå-
ki predstavljena ekvivalentna šema sklopa.
Nju moæemo da modifikujemo mišem, tako
što menjamo poloæaje preklopnika na ekra-
nu. Za hardveraše ovo je lakši naåin izbora
parametara od tabelarnog.

Pojedine taåke u dijagramu moæemo da
obeleæimo i da im dajemo komentare, koji ñe
se pojaviti svaki put kad postavimo kursor
na neku od njih. Moguñe je snimiti sve sem-
plovane sekvence na disk, a za hakere je po-
sebno interesantna opcija da se u radni pros-
tor analizatora upiše segment memorije iz
raåunara, ako analiziramo rad PC-ja.

Postoji i veliki broj dodataka koje ñemo
samo nabrojati: kalkulator za konverziju
brojnih baza, VIEW koji omoguñava brzi
pregled ASCII fajlova sa udobnim višesmer-
nim skrolovanjem pomoñu miša, kao i SE-
ARCH funkcija za pretraæivanje semplovane
sekvence. Imamo takoœe moguñnost da zu-
miramo, skrolujemo dijagram horizontalno
na nekoliko naåina, premeravamo broj sem-
plova izmeœu dve bilo koje taåke na dijagra-
mu, da signale bojimo po æelji i da im daje-
mo proizvoljna imena. Za sve funkcije je po-
dræan rad mišem i tastaturom.

Za kraj ostaje da se zahvalimo svima ko-
ji nam ukazuju poverenje i kreñu u ovu akci-
ju. Åasopis "PC" ñe ubuduñe posvetiti do-
voljno prostora konstruktorima, pre svega
stalnom hardverskom rubrikom, a i novim
projektima koji su veñ u pripremi. A što se ti-
åe ovog projekta, za sve åitaoce kojima je po-
trebna pomoñ prilikom gradnje ili puštanja
ureœaja u pogon organizovali smo otvorena
vrata u Redakciji åasopisa, svakog ponedelj-
ka i åetvrtka od 12 do 18 åasova (ili dokle bu-
de potrebno). U ovo vreme biñe prisutan i
konstruktor ureœaja, koji ñe vam rado ponu-
diti besplatnu pomoñ i obuku u rukovanju
Sherlock-om.

Šta je sve potrebno za gradnju razvojnog
sistema? Prvo ñemo nabrojati stavke koje
nisu standardne i koje ne moæete da ku-
pite u prodavnicama elektroniåarskog
materijala: to su štampana ploåa, progra-
mirani PIC mikroprocesor i disketa sa PC
softverom. Cena ovog osnovnog komple-
ta je 330 dinara.

Druga moguñnost je kupovina svih
komponenti za gradnju - komplet, uz
ploåu, PIC i disketu, ukljuåuje i sva inte-
grisana kola, tranzistore, pasivne kom-
ponente, konektore i kablove. Cena ovog
kompleta je 810 dinara.

Moæete, naravno, da kupite i kom-
pletan, sklopljen ureœaj, što ukljuåuje i
šestomeseånu garanciju. Cena je u tom
sluåaju 1140 dinara. Sve navedene cene
su bez poreza na promet, i podloæne su
promenama ukoliko bi došlo do pomera-
nja na deviznom træištu.

Za sve ostale informacije i predraåun
obratite se redakciji "PC"-ja (Krušedolska
5-7, telefoni 011/451-263 i 436-855) sva-
kog radnog dana od 9 do 19 åasova. Ob-
zirom da je u ovom trenutku teško pro-
gnozirati odziv samograditelja, obezbe-
œen je ograniåen broj kompleta koji ñe bi-
ti isporuåivani onim redosledom kako
narudæbenice budu pristizale. U sluåaju
da odziv bitno prevaziœe planirani, mak-
simalni rok isporuke neñe preñi 30 dana.

Komponente


