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5.5 NULOVANI POCITACE

Po nabéhu napajeni nebo po nékterych abnormalnich stavech pocitace je nut-
né nastavit do definovaného stavu jeho fidici registry a sekvencéni logiku. K nulo-
vani procesoru slouzi jeho vstup RESET (negovany tvar je ¢astéjsi nez
nenegovany). | nékteré dalsi obvody pocitace jsou takovymto vstupem vybave-
ny. Zdroje nulovaciho signalu jsou v podstaté tfi: zasah operatora (tlacitko),
kontrolni obvody napajeni, vnitfni obvody pocitace. Negovany tvar signalu umoz-
fuje jednoduché zapojeni obvodd, které jej generuji — uzemfnuijici tlagitko, tran-
zistor, obvod s otevienym kolektorem. Automatickou generaci nulovaciho impulzu
Ize snadno realizovat kondenzatorem — viz obr. 5.13.

rEeET [] x r PROCESORl

=T

1 J | == | . Od_ ; |
diagnostickych
j_ 1 | _E obvodU J

V o e e e e

k dal$im obvodim

Obr. 5.13 Zdroje signélu pro nulovani

Pfi nab&hu napajeni se kondenzator nabiji pfes rezistor pomalu a po jistou dobu,
dostatecnou pro vynulovani, se na ném udrZuje napéti mensi nez rozhodovaci
aroven vstupu. Ugelem diody je umoznit rychlé vybiti kondenzatoru i pfi kratkodo-
bém vypadku napajeni. Vstupni obvod signalu RESET ma vzdy hysterezni cha-
rakter, aby se zabranilo pfipadnému rozkmitani obvodu pfi pomalych zménach
na vstupu. Nulovaci impulz mdze byt generovan i uvniti procesoru. Typickym
zdrojem jsou diagnostické obvody. Vnitini nulovaci signal je spojen s vyvodem
RESET , aby byl pouzitelny i pro ostatni obvody pocitaCe stejné jako nulovaci
signal generovany vnéjSimi obvody.

Kontrolni obvody napajeni jsou zdokonalenou verzi jednoduchého RC €lenu
z obr. 5.13. Kontroluji pfekroCeni tolerance napajeciho napéti v uzkych mezich
(5az 10 %), generuji signal RESET , pfepinaji napajeni na zalozni baterii, a Casto
maji jesté dalSi funkce. Ukazka takového obvodu je na obr. 5.14. Obvod typicky
obsahuje dva analogové komparatory. PFi snizeni napéti zdroje na dolni toleranéni
mez se preklopi analogovy komparator AK1 a pferusi pfivod vyb&rového signalu
CS _OUT do paméti dat (uvede jej do stavu trvalé 1). Soudasné se napajeni pre-
pne na zalozni baterii. Tim jsou ochranéna data v paméti jesté dfive, nez napaje-
ci napéti poklesne natolik, Ze procesor zacne fungovat nespolehlivé a nez mlize
pfipadné znicit data. Pfi dalSim poklesu je komparatorem AK2 vynulovan proce-
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od napajeciho zdroje
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Obr. 5.14 Kontrolni obvod napajeni

sor. Nulovaci signél je €asovacim obvodem prodlouzen jesté po nab&hu napaje-
ni, takze existuje v patficné délce i pfi kratkodobém vypadku napajeni.

Délka nulovaciho impulzu neni libovolna, je specifikovana vyrobcem. Rozli-
Suje se pfipad, kdy nabiha napajeci napéti od pfipadu, kdy nulovani bylo vyvola-
no vnitfnimi obvody procesoru pfi nepieruseném napéti. V prvém pfipadé musi
byt nulovaci impulz podstatné delSi, nebot’ oscilator v generatoru hodinovych im-
pulzl potiebuje relativné dlouhou dobu k ustaleni kmitoétu — radoveé desitky ms.
Ve druhém pfipadé postaci kratky impulz o délce jen nékolika period hodinovych
impulz( procesoru.

Nulovani ma vliv na fadu vnitfnich obvodu procesoru i dalSich ¢asti pocitace.
Je zajistén takovy stav fidicich registrd a dalSich sekvencénich obvodd, ktery umozni
rozbéh programu. Pak teprve jsou fidici registry programem definitivné nastave-

ny.
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U v8ech pocitach:

[ | Cita¢ instrukci je nastaven na poéateéni adresu, ktera se u riiznych pro-
cesor( lisi. U nékterych procesort je to nula, u jinych adresa blizko horni-
ho kraje adresového prostoru (tak, aby tam bylo mozné umistit skokovou
instrukci), a u nékterych procesor(l je na stanoveném misté programové
paméti ulozena pocatecni adresa programu (tzv. reset-vector) — ta je
bé&hem nulovani pfesunuta do Citace instrukci.

[ ] Jsou blokovany obvody pro pireruseni.

] Periferni obvody téz vyzaduji uvedeni do definovaného pocate¢niho sta-
vu. To se zvlasté tyka dvojsmérnych vstupnich a vystupnich obvodu,
u kterych je jako pocatecni stav vzdy nastavovan smér ,,vstup“, aby ne-
mohlo dojit ke konfliktu s vn&jSimi zdroji signalu.

Jen u nékterych poditacu:

[ ] Ukazatel zasobnikové paméti (registr SP) je nastaven na pocate¢ni ad-
resu zasobniku. U mnohych pocitacli véak neni vibec jeho pocateéni ob-
sah definovan a pak musi byt nastaven az programem. Do té doby nelze
volat podprogram nebo povolit pferuseni.

u Generator ¢ekacich takta je nastaven na maximum pro pfipad pomalé
programové paméti. Po rozbéhu programu Ize pocet ¢ekacich taktl podle
situace snizit.

u Vybérové obvody pro CSBOOT jsou nastaveny tak, Ze oblast progra-
moveé paméti souhlasi s pocatecni adresou v €itaci instrukci.

| Diagnostické obvody jsou uvedeny do pocate¢niho stavu (ij. ,pocitac bez
poruchy®).
u Jednocipové mikropocitace obsahuji velky pocet Fidicich registra pro pe-

riferni obvody. Jejich stav po nulovani je vzdy popsan ve firemni literature.

Datové registry procesoru ani datova pamét’ neni nulovanim nijak ovlivnéna

(nula jako Cislo totiz nema zadnou prioritu) a jejich pocatecni stav musi byt zajis-
tén az samotnym programem.
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5.6 GENERACE A VNITRNI ROZvVOD
HODINOVYCH IMPULZU

Generator hodinovych impulzl je vzdy fizen krystalovym rezonatorem. Obvody
oscilatoru jsou soucasti procesoru nebo jednoCipového mikropocitace, rezonator
je vnéjsi. PouZiva se Pierceovo zapojeni oscilatoru, vyZadujici dva vnéjsi kon-
denzatory — viz obr. 5.15. Jejich kapacita je doporu¢ena ve firemni literature, je
tfeba vSak pouzit téZ doporu€eny rezonator. Pfi jinych rezonatorech je nékdy
nutné pozménit i hodnoty kondenzatoru, tak aby po zapnuti napajeciho zdroje
oscilator nabihal naprosto spolehlivée.

I fazovy zavés — PLL
L)

preddéli¢ pro perif.

L fosc xN > K —
stop oscil.
 — I
é N I%I stop perif.
_______ v e —>
I VICEFAZOVY k perifernim

nasobitel GENERATOR stop perif. obvadiim
IMPULZU 1 —
E
]
|
]
|
I

k procesoru
stop

l_ procesor

Obr. 5.15 Generace a rozvod hodinovych impulzu

Moderni fe$eni zdroje hodinovych impulzi vyuziva fazovy zavés PLL (ang.
Phase Locked Loop) ve funkci nasobic¢e kmito¢tu. Nasobici Cinitel je dan obsa-
hem Fidiciho registru, pfi nulovani pocitace je kmitoCet nastaven na minimum.
Vzhledem k nasobeni postadi rezonator s nizsim kmitoétem. Casto se pouzivaji
levné a malé ,hodinkové® rezonatory s rezonancnim kmitoctem 32,768 kHz. Os-
cilator s nizkym kmito¢tem ma menSi rusivé vyzafovani a mensi pfikon.

Hodinové impulzy vstupuji do procesoru, kde uréuji zakladni takty. Strojovy
cyklus se sklada z nékolika taktl — jejich pocet zavisi na architekture procesoru.
Prostiednictvim dvou bitli v fidicich registrech procesoru Ize zablokovat hodino-
vé impulzy v procesoru nebo zablokovat pfimo oscilator (viz instrukce IDLE a STOP
v kapitole 4). V tomto i v dalSich obrazcich znac¢i symbol [ 1— jeden bit v nékterém
z fidicich registra.

U jednocipovych mikropocitacli jsou dale hodinové impulzy vedeny k perifer-
nim obvodim na ¢ipu. Periferni obvody vét§inou potfebuji hodinové impulzy
0 niz8im kmito¢tu a proto maji své preddéli€e s programovatelnym délicim po-
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mérem. U mnoha jednocipovych mikropocitacl Ize vstup hodinovych impulzd
do periferniho obvodu blokovat jednim bitem v fidicim registru obvodu a tim ob-
vod vyfadit z ¢innosti, neni-li pro danou aplikaci potfebny.

Vyrazovani obvodl z ¢innosti tim, Ze se zablokuji hodinové impulzy, je pro-
stfedkem k minimalizaci pfikonu. V8echny procesory i jednoCipové mikropocita-
Ce jsou vyrabény technologii CMOS, jejiz vlastnosti je zanedbatelny pfikon
ve statickém stavu a pfiblizné linearné rostouci pfikon s kmitoétem hodinovych
impulz{. Zablokovani hodinovych impulzi tedy slouZzi stejné dobie jako odpojeni
napajeni, ale obvod zUstane v definovaném vnitfnim stavu a po opétovném do-
dani hodinovych impulz{i pokracuje v plvodni ¢innosti. Po odpojeni napajeciho
napéti a jeho opétovném pfivedeni vSak obvod bude v nedefinovaném stavu a je
nutné jeho vynulovani. DalSim prostfedkem ke sniZeni pfikonu je snizeni kmito-
¢tu hodinovych impulzl pro procesor. Ten je totiz nejvétSim spotiebicem a opét
jeho pfikon je zhruba Uumérny kmito¢tu. Manipulace s kmitoCtem generatoru je
mozna diky existenci fazového zavésu. KmitoCet Ize nastavit jen tak vysoky, jak
je tfeba pro danou aplikaci (ne vzdy je nutny maximalni vypocetni vykon, Uspora
energie mUze byt dulezitéjsi).

5.7 DIAGNOSTICKE PROSTREDKY
POCITACE

Diagnostika pocitace predstavuje velmi rozsahlou problematiku a tyka se jak
programd, tak i obvodU. Ani jeden z téchto prostredkd neni sam o sobé dokonaly
a je nutné je vhodné kombinovat. Softwarové diagnostické prostfedky jsou velmi
pruzné, maji vdak jednu podstatnou nevyhodu — pfi zhrouceni programu nefun-
guji. Podstatna dulezitost hardwarovych prostfedkl je proto ziejma.

Zminime se o nej¢astéjSich kontrolnich obvodech. Ty Ize u vice€ipového poci-
taCe doplnit jako vnéjsi obvody k procesoru. U jednoCipového mikropocitace je
kontrola vnitfnich obvod(l zalezitosti konstruktéra integrovaného obvodu. U mo-
dernich architektur je na né pamatovano.

Velmi astym kontrolnim obvodem je diagnosticky éasovaé¢ WDT (ang. Watch-
Dog Timer). Jedna se o znovuspustitelny (ang. retriggerable) monostabilni klop-
ny obvod nebo jeho funk&ni ekvivalent, ktery je programoveé spoustén. Do programu
jsou vloZeny instrukce pro jeho spusténi tak ¢asto, aby se stale udrzoval v docas-
ném stavu. Pfi poru$e ve vykonavani programu Ize s velkou pravdépodobnosti
oCekavat, Ze dojde k vypadku ve spousténi WDT a obvod se pfeklopi zpét
do stabilniho stavu. Tim je generovano hlaSeni o poruSe. Existuji zasadné dvé
verze tohoto obvodu: asynchronni a synchronni — viz obr. 5.16. Asynchronni
verze na obr. 5.16a je zaloZzena na analogovém principu, kdy kondenzator je na-
bijen ze zdroje proudu a pfi dosazeni jistého napéti (1. po jistém Case) se preklopi
komparator. Spinacim tranzistorem je kondenzator ¢as od €asu vybit a tudiz na-
péti na ném pfi dostatecné Castém vybijeni nikdy komparator nepreklopi. Pfi nu-
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lovani pocitae se vybije kondenzator a vystup se uvede do neaktivniho stavu,
takze pfi nabéhu programu je dostatek ¢asu na prvni obsluhu WDT. Obvod vyza-
duje kondenzator o velké kapacité, kterou nelze realizovat v integrované techno-
logii. Tento WDT je tedy vzdy koncipovan jako vnéjsi obvod.

Synchronni verze WDT - viz obr. 5.16b — vyuziva oscilator a za nim nasledu-
jici CitaC se vstupem nulovani. Pokud Cita€ pocita nahoru a je dostate¢né Casto
programové nulovan, nedopocita nikdy do své pIné kapacity. Pokud dojde k chy-
bé v provadéni programu a ten neobsluhuje WDT dostate&né €asto, dojde k pre-
nosu z nejvy$siho bitu CitaCe a je tak signalizovana porucha. Jako u asynchronni
verze, i zde je béhem nulovani poc¢itate WDT blokovan a jeho &itac je vynulovan.
Tento typ WDT mUze byt sou¢asti jak vnéj§ich obvodi (napf. kontrolnich obvodud
napdjeni), tak mize byt i uvnitf procesoru &i jednocipového mikropocitace. Po-
kud je uvnitf, nema svij oscilator a vyuziva hodinové impulzy procesoru. V tomto
usporadani véak nelze rozpoznat selhani zdroje hodinovych impulzl — ¢itad totiz
prestane Citat a pak nikdy nedojde k pfenosu. Proto pfi umisténi WDT uvnitf jsou
diagnostické obvody dopinény jesté o kontrolni obvod oscilatoru. Jeho vystup
je logicky secten s vystupem WDT.

a) b)

od oscilatoru

e A

} porucha L v v CcY porucha
H s al» CITAC s al»
| _
re! NUL el
U.ef g R Q R Q
””.u,, SET ””,”V, RESET
spoustéci spoustéci
impulzy impulzy

Obr. 5.16 Diagnosticky ¢asovac: a) asynchronni verze; b) synchronni verze

Vystupem WDT je zpravidla generovan nulovaci impulz pocitace a tim maze
byt cely program nastartovan znova od zacatku. Toto Fedeni neni idealni, nebot’
pfitrvalé poruse v paméti programu dojde k zdsahu WDT znova (periodicky), coz
musi byt u zafizeni s vy§8imi naroky na spolehlivost vylou¢eno. U vyspélejSich
architektur jednocipovych mikropocitacl je proto aktivita kazdého zdroje nulova-
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ciho signalu identifikovana, a to zapisem do pfislusného bitu v jednom ze sta-
vovych registrll procesoru, nebo je patiicné modifikovana pocateéni adresa pro-
gramu — typicky existuje nékolik reset-vektoru. Pii nabéhu se pak program vétvi
a v pfipadé nulovani od WDT Ize provést jinou akci, nez pfi normalnim nabéhu.
Pokud je WDT ve vnegjSich obvodech, nemusi jeho vystup zplsobit nulovani, ny-
brz mize byt zaveden do speciadlnich havarijnich obvoda.

Ke spousténi WDT ve vnéjSich obvodech Ize vyuZit jeden bit jedné vystupni
brany, nebo muze byt adresovan prostrednictvim adresového dekodéru na vnéj-
Sich sbérnicich. Pokud je uvnitf jedno€ipového mikropocitace, zachazi se s nim
jako s registrem, ktery ma svoji adresu v prostoru perifernich obvodl — jen zapis
do néj je zamérné zkomplikovan, aby se snizZila pravdépodobnost jeho fale$ného
spousténi pfi ,bloudéni“ programu v poruSe. Zpravidla je do registru WDT nutné
zapsat pfedepsané Cislo, nebo se musi zépis bezprostiedné po sobé& dvakrat
opakovat, apod.

V programu je nutné rozmistit instrukce s obsluhou WDT tak, aby nebyl pre-
kro€en jeho nastaveny Cas (typicky desitky ms). Musi byt proto viozeny jak v hlavni
vétvi programu, tak v podprogramech. Je nutné zvazit dobu provadéni progra-
movych smycek (zvlasté pfi iteracich) a eventualné viozit obsluhu WDT i do nich.
Pfi ladéni program0 je nutné WDT blokovat — to je u jednocipovych mikropocita-
¢l mozné jednim bitem registru WDT.

Diagnosticka ucinnost WDT neni absolutni. Mezi vyskytem poruchy a vyvola-
nim zasahu WDT mUize uplynout dosti dlouha doba, za kterou mGze vadné fun-
gujici pocita¢ zpusobit fadu chybnych akci. Proto jsou vyuzivany jesté dalsi
kontrolni obvody.

Kontrola spravnosti adresy zjistuje, zda omylem nebyla vydana adresa, kte-
ra nepatfi zadné z existujicich jednotek pocitace. Na datovou sbérnici se pak v oka-
mziku &teciho impulzu nepfipoji zadny obvod a data, ktera jsou &tena, zavisi
na impedancénim zakonceni sbérnice. V kazdém pfipadé jsou to data nespravna,
ale program o tom nema zadnou informaci. Pokud se jedna o zapis, budou data
ztracena, nebot se nikam nezapsala. Kontrolni obvody jsou zaloZeny na zpraco-
vani vybérovych signalll z adresového dekodéru (pfipadné dokonalej$ich vybé-
rovych obvodu). Jestlize pfi ¢tecim nebo zapisovém sbérnicovém cyklu neni zadny
vybérovy signal aktivni, zfejmé byla vydana adresa neexistujici jednotky a je ge-
nerovano hlaseni o poruse — viz obr. 5.17.

Kontrola spravnosti adresy nepostihuje pfipad, Ze adresovana jednotka sice
existuje, ale nepracuje v disledku své vnitfni poruchy. Dulezité jednotky proto
mohou byt vybaveny svymi vnitfnimi diagnostickymi obvody, které na konci sbér-
nicového cyklu potvrzuji spravné provedeni operace. Potvrzovaci signaly z jed-
notek jsou pres obvody s otevienymi kolektory pfivedeny na spole€nou potvrzovaci
sbérnici, zavedenou do centrélnich kontrolnich obvod(. Ty pak kromé kontroly
spravnosti adresu jesté kontroluji véasné potvrzeni operace.
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Obr. 5.17 Kontrola spravnosti adresy

Jinym pfipadem je kontrola spravnosti ¢tené instrukce, presnéji operacniho
kodu. Neexistujici kod hlasi dekodér instrukci, ktery je vnitfni ¢asti procesoru.
Mezi chybou pfi ¢teni dat a pfi &teni instrukce je podstatny rozdil: zatim co u dat
nelze na poruchu usuzovat z jejich hodnoty (vSechna Cisla jsou mozna), u instrukce
existuje jen omezeny pocet operacnich kédl (co je mimo tuto mnozinu, je chy-
bou). Tyto kontrolni obvody musi byt zabudovany pfimo v dekodéru instrukci

a nelze je realizovat dodate¢né jako vnéjsi jednotku.
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