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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêå è ïðåäíàçíà÷åíî äë  îòëàäêè
ìèêðîïðîöåññîðíûõ ñèñòåì, ïîñòðîåííûõ íà áàçå ìèêðîïðîöåññîðîâ, îäíîêðèñòàëüíûõ
ìèêðîêîíòðîëëåðîâ, ïðîöåññîðîâ öèôðîâîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ.

Èçâåñòåí âíóòðèñõåìíûé ýìóë òîð, ñîäåðæàùèé áëîê èíòåðôåéñà ñèñòåìû
ïðîåêòèðîâàíè , áëîê ðåãèñòðîâ àäðåñà, áëîê óïðàâëåíè  çàïèñüþ/÷òåíèåì, áëîê ïàì òè è
áëîê èíòåðôåéñà îòëàæèâàåìîé ñèñòåìû [1].

Èçâåñòíûé ýìóë òîð íå îáåñïå÷èâàåò ïîëíîé ýìóë öèè ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ñåìåéñòâà
MCS51 ïîñêîëüêó â íåì èñïîëüçóåòñ  ìåòîä ïðåðûâàíè . Ìåòîä ïðåðûâàíè  îãðàíè÷èâàåò
èñïîëüçîâàíèå â îòëàæèâàåìîé ñèñòåìå ñëåäóþùèõ ðåñóðñîâ ìèêðîêîíòðîëëåðà: âåêòîðà
ïðåðûâàíè , íåêîòîðîé îáëàñòè ñòåêà, íåêîòîðîé îáëàñòè ïàì òè ïðîãðàìì. Êðîìå òîãî, â
ñèëó ñâîéñòâà èçâåñòíîãî ýìóë òîðà èñïîëüçîâàòü äë  îðãàíèçàöèè ïîøàãîâîãî ðåæèìà
ìåòîäà âûçîâà êîìàíä îñíîâíîé ïðîãðàììû â ïðîìåæóòêàõ ìåæäó âûçîâàìè ïðåðûâàíèé,
èçâåñòíûé ýìóë òîð íå ìîæåò îñóùåñòâë òü óêàçàííóþ ôóíêöèþ ïðè ýìóë öèè
ìèêðîêîíòðîëëåðîâ, â êîòîðûõ òàêà  âîçìîæíîñòü îòñóòñòâóåò. Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà
ïðåðûâàíèé îòëàæèâàåìîé ïðîãðàììû â èçâåñòíîì ýìóë òîðå îãðàíè÷èâàåò ñôåðó åãî
ïðèìåíåíè  ñåìåéñòâàìè ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ñ âíåøíèìè âûâîäàìè ïðåðûâàíèé, â òîì
÷èñëå MCS51.

Íàèáîëåå áëèçêèì ê çà âë åìîìó  âë åòñ  âíóòðèñõåìíûé ýìóë òîð, ñîäåðæàùèé áëîê
èíòåðôåéñà ñèñòåìû ïðîåêòèðîâàíè , áëîê ðåãèñòðîâ àäðåñà, áëîê ðåãèñòðîâ óïðàâëåíè ,
áëîê óïðàâëåíè  çàïèñüþ/÷òåíèåì, áëîê ïàì òè, áëîê ôîðìèðîâàíè  êîìàíäû õîëîñòîãî
öèêëà ðàáîòû è áëîê èíòåðôåéñà îòëàæèâàåìîé ñèñòåìû, â êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóþùèå
âõîäû è âûõîäû áëîêà èíòåðôåéñà ñèñòåìû ïðîåêòèðîâàíè   âë þòñ  âõîäàìè è
âûõîäàìè ýìóë òîðà äë  ïîäêëþ÷åíè  ê âõîäàì è âûõîäàì ñèñòåìû ïðîåêòèðîâàíè ,
èíôîðìàöèîííûé âõîä è âõîä çàïèñè áëîêà ðåãèñòðîâ àäðåñà ñîåäèíåíû ñ
ñîîòâåòñòâóþùèìè âûõîäàìè áëîêà èíòåðôåéñà ñèñòåìû ïðîåêòèðîâàíè ,
èíôîðìàöèîííûé âõîä è âõîä çàïèñè áëîêà ðåãèñòðîâ óïðàâëåíè  ñîåäèíåíû ñ
ñîîòâåòñòâóþùèìè âûõîäàìè áëîêà èíòåðôåéñà ñèñòåìû ïðîåêòèðîâàíè , âõîä
óïðàâëåíè  çàïèñüþ/÷òåíèåì áëîêà ïàì òè ñîåäèíåí ñ ñîîòâåòñòâóþùèì âûõîäîì áëîêà
óïðàâëåíè  çàïèñüþ/÷òåíèåì, âûõîä áëîêà ôîðìèðîâàíè  êîìàíäû õîëîñòîãî öèêëà
ðàáîòû ñîåäèíåí ñ èíôîðìàöèîííûì âõîäîì-âûõîäîì áëîêà èíòåðôåéñà îòëàæèâàåìîé
ñèñòåìû, ñîîòâåòñòâóþùèå âõîäû è âûõîäû êîòîðîãî  âë þòñ  âõîäàìè è âûõîäàìè
ýìóë òîðà äë  ïîäêëþ÷åíè  ê âõîäàì è âûõîäàì îòëàæèâàåìîé ñèñòåìû [2].

Â èçâåñòíîì ýìóë òîðå ïðèìåíåí ìåòîä òðàññèðîâêè ñ îãðàíè÷åííûì ÷èñëîì òî÷åê
îñòàíîâà. Îãðàíè÷åíèå ÷èñëà òî÷åê îñòàíîâà îáóñëîâëåíî îñîáåííîñò ìè îðãàíèçàöèè è
íåäîñòàòî÷íûì îáúåìîì ïàì òè äë  èõ õðàíåíè . Êðîìå òîãî, èçâåñòíîå óñòðîéñòâî íå
ïîçâîë åò ýìóëèðîâàòü ïàì òü äàííûõ, òàê êàê íå èìååò ñîîòâåòñòâóþùèõ òåõíè÷åñêèõ
ñðåäñòâ. Ìåæäó òåì, ïðè ðåøåíèè ñëîæíûõ ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûõ ïðîáëåì ÷àñòî
âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ýìóë öèè ïàì òè äàííûõ. Ïðè îáìåíå èíôîðìàöèåé ìåæäó
ñèñòåìîé ïðîåêòèðîâàíè  è èíòåðôåéñîì îòëàæèâàåìîé ñèñòåìû íåîáõîäèìî
ìíîãîêðàòíà  ïåðåçàïèñü ñëóæåáíûõ ïðîãðàìì â áëîê ïàì òè âñïîìîãàòåëüíûõ ïðîöåäóð,
÷òî îãðàíè÷èâàåò áûñòðîäåéñòâèå ýìóë òîðà. Â ñèëó ìåòîäè÷åñêèõ îãðàíè÷åíèé â
èçâåñòíîì ýìóë òîðå íå ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàí ïîøàãîâûé ðåæèì îòëàäêè.
Âûøåóêàçàííûå ïðè÷èíû íå ïîçâîë þò óñêîðèòü îòëàäêó ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûõ ñèñòåì, â
òîì ÷èñëå ñëîæíûõ, èìåþùèõ ìíîæåñòâåííûå îøèáêè, äîïóùåííûå ïðè ðàçðàáîòêå, è
 âë þòñ  ïðè÷èíàìè îãðàíè÷åíè  ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé èçâåñòíîãî ýìóë òîðà.
Áëîê ôîðìèðîâàíè  êîìàíäû õîëîñòîãî öèêëà ðàáîòû òåñíî ñâ çàí ñ ñèñòåìîé êîìàíä
ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ñåìåéñòâà MCS51 (8051), ÷òî ëèøàåò âîçìîæíîñòè ìîäèôèöèðîâàòü
ýìóë òîð äë  ðàáîòû ñ ìèêðîêîíòðîëëåðàìè äðóãèõ ñåìåéñòâ.

Ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ïðåäëàãàåòñ  âíóòðèñõåìíûé ýìóë òîð äë  îòëàäêè
ìèêðîïðîöåññîðîâ, ìèêðîêîíòðîëëåðîâ è ïðîöåññîðîâ öèôðîâîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ
ðàçëè÷íûõ òèïîâ.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò, äîñòèãàåìûé èçîáðåòåíèåì, çàêëþ÷àåòñ  â ïîëó÷åíèè òàêîãî
óíèâåðñàëüíîãî íàáîðà ôóíêöèîíàëüíûõ ñâîéñòâ, êîòîðûé äåëàåò âîçìîæíîé ýìóë öèþ
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áîëåå øèðîêîãî ñïåêòðà ñåìåéñòâ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ è ìèêðîïðîöåññîðîâ.
Äîñòèæåíèå òåõíè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà îáåñïå÷èâàåòñ  òåì, ÷òî âî âíóòðèñõåìíîì

ýìóë òîðå, ñîäåðæàùåì áëîê èíòåðôåéñà ñèñòåìû ïðîåêòèðîâàíè , áëîê ðåãèñòðîâ
àäðåñà, áëîê ðåãèñòðîâ óïðàâëåíè , áëîê óïðàâëåíè  çàïèñüþ/÷òåíèåì, áëîê ïàì òè, áëîê
ôîðìèðîâàíè  êîìàíäû õîëîñòîãî öèêëà ðàáîòû è áëîê èíòåðôåéñà îòëàæèâàåìîé
ñèñòåìû, â êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóþùèå âõîäû è âûõîäû áëîêà èíòåðôåéñà ñèñòåìû
ïðîåêòèðîâàíè   âë þòñ  âõîäàìè è âûõîäàìè ýìóë òîðà äë  ïîäêëþ÷åíè  ê âõîäàì è
âûõîäàì ñèñòåìû ïðîåêòèðîâàíè , èíôîðìàöèîííûé âõîä è âõîä çàïèñè áëîêà ðåãèñòðîâ
àäðåñà ñîåäèíåíû ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè âûõîäàìè áëîêà èíòåðôåéñà ñèñòåìû
ïðîåêòèðîâàíè , èíôîðìàöèîííûé âõîä è âõîä çàïèñè áëîêà ðåãèñòðîâ óïðàâëåíè 
ñîåäèíåíû ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè âûõîäàìè áëîêà èíòåðôåéñà ñèñòåìû ïðîåêòèðîâàíè ,
âõîä óïðàâëåíè  çàïèñüþ/÷òåíèåì áëîêà ïàì òè ñîåäèíåí ñ ñîîòâåòñòâóþùèì âûõîäîì
áëîêà óïðàâëåíè  çàïèñüþ/÷òåíèåì, âûõîä áëîêà ôîðìèðîâàíè  êîìàíäû õîëîñòîãî öèêëà
ðàáîòû ñîåäèíåí ñ èíôîðìàöèîííûì âõîäîì-âûõîäîì áëîêà èíòåðôåéñà îòëàæèâàåìîé
ñèñòåìû, ñîîòâåòñòâóþùèå âõîäû è âûõîäû êîòîðîãî  âë þòñ  âõîäàìè è âûõîäàìè
ýìóë òîðà äë  ïîäêëþ÷åíè  ê âõîäàì è âûõîäàì îòëàæèâàåìîé ñèñòåìû, äîïîëíèòåëüíî
ââåäåíû êîììóòàòîð øèí, àíàëèçàòîð êîäà, áëîê îñòàíîâà, áëîê ïåðåàäðåñàöèè, áëîê
çàõâàòà àäðåñà è áëîê ñðàâíåíè  àäðåñà, â êîòîðûõ ïåðâûé è âòîðîé àäðåñíûå âõîäû
êîììóòàòîðà øèí ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ âûõîäîì áëîêà ðåãèñòðîâ àäðåñà è ïåðâûì
âûõîäîì áëîêà ïåðåàäðåñàöèè, ïåðâûé è âòîðîé èíôîðìàöèîííûå âõîäû - âûõîäû
êîììóòàòîðà øèí ñîåäèíåíû ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè âõîäàìè - âûõîäàìè áëîêà èíòåðôåéñà
ñèñòåìû ïðîåêòèðîâàíè  è áëîêà èíòåðôåéñà îòëàæèâàåìîé ñèñòåìû, òðåòèé
èíôîðìàöèîííûé âõîä-âûõîä êîììóòàòîðà øèí ñîåäèíåí ñ èíôîðìàöèîííûì âõîäîì-
âûõîäîì áëîêà ïàì òè, óïðàâë þùèé âõîä êîììóòàòîðà øèí ñîåäèíåí ñ ñîîòâåòñòâóþùèì
âûõîäîì áëîêà óïðàâëåíè  çàïèñüþ/÷òåíèåì, àäðåñíûé âûõîä êîììóòàòîðà øèí ñîåäèíåí
ñ àäðåñíûì âõîäîì áëîêà ïàì òè, èíôîðìàöèîííûå âõîäû - âûõîäû àíàëèçàòîðà êîäà,
áëîêà îñòàíîâà, áëîêà ïåðåàäðåñàöèè, áëîêà çàõâàòà àäðåñà, áëîêà ñðàâíåíè  àäðåñà è
áëîêà ôîðìèðîâàíè  êîìàíäû õîëîñòîãî öèêëà ðàáîòû ñîåäèíåíû ñ èíôîðìàöèîííûì
âõîäîì-âûõîäîì áëîêà èíòåðôåéñà ñèñòåìû ïðîåêòèðîâàíè , àäðåñíûå âõîäû
àíàëèçàòîðà êîäà, áëîêà îñòàíîâà, áëîêà ïåðåàäðåñàöèè, áëîêà çàõâàòà àäðåñà, áëîêà
ñðàâíåíè  àäðåñà è áëîêà ôîðìèðîâàíè  êîìàíäû õîëîñòîãî öèêëà ðàáîòû ñîåäèíåíû ñ
âûõîäîì áëîêà ðåãèñòðîâ àäðåñà, ïåðâûå óïðàâë þùèå âõîäû áëîêà óïðàâëåíè 
çàïèñüþ/÷òåíèåì, àíàëèçàòîðà êîäà, áëîêà îñòàíîâà, áëîêà ïåðåàäðåñàöèè, áëîêà çàõâàòà
àäðåñà, áëîêà ôîðìèðîâàíè  êîìàíäû õîëîñòîãî öèêëà ðàáîòû è óïðàâë þùèé âõîä áëîêà
ñðàâíåíè  àäðåñà ñîåäèíåíû ñ ñîîòâåòñòâóþùèì âûõîäîì áëîêà èíòåðôåéñà ñèñòåìû
ïðîåêòèðîâàíè , ïåðâûé è âòîðîé èíôîðìàöèîííûå âõîäû àíàëèçàòîðà êîäà ñîåäèíåíû
ñîîòâåòñòâåííî ñ èíôîðìàöèîííûì âõîäîì-âûõîäîì áëîêà èíòåðôåéñà îòëàæèâàåìîé
ñèñòåìû è âòîðûì âûõîäîì áëîêà ïåðåàäðåñàöèè, âûõîä àíàëèçàòîðà êîäà ñîåäèíåí ñ
òðåòüèì óïðàâë þùèì âõîäîì áëîêà îñòàíîâà, èíôîðìàöèîííûå âõîäû áëîêà
ïåðåàäðåñàöèè, áëîêà çàõâàòà àäðåñà è áëîêà ñðàâíåíè  àäðåñà ñîåäèíåíû ñ àäðåñíûì
âûõîäîì áëîêà èíòåðôåéñà îòëàæèâàåìîé ñèñòåìû, âòîðûå óïðàâë þùèå âõîäû áëîêà
îñòàíîâà è áëîêà ïåðåàäðåñàöèè è óïðàâë þùèé âõîä áëîêà èíòåðôåéñà îòëàæèâàåìîé
ñèñòåìû ñîåäèíåíû ñ âûõîäîì áëîêà ðåãèñòðîâ óïðàâëåíè , ïåðâûé, âòîðîé è òðåòèé
âûõîäû áëîêà îñòàíîâà ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñî âòîðûì óïðàâë þùèì âõîäîì áëîêà
çàõâàòà àäðåñà, ñ òðåòüèì óïðàâë þùèì âõîäîì áëîêà ïåðåàäðåñàöèè è ñî âòîðûì
óïðàâë þùèì âõîäîì áëîêà ôîðìèðîâàíè  êîìàíäû õîëîñòîãî öèêëà ðàáîòû, ÷åòâåðòûé
óïðàâë þùèé âõîä áëîêà îñòàíîâà ñîåäèíåí ñ âûõîäîì áëîêà ñðàâíåíè  àäðåñà, ïåðâûé
âûõîä áëîêà ïåðåàäðåñàöèè ñîåäèíåí ñ èíôîðìàöèîííûì âõîäîì áëîêà îñòàíîâà, âòîðîé
âûõîä áëîêà ïåðåàäðåñàöèè ñîåäèíåí ñî âòîðûìè óïðàâë þùèìè âõîäàìè áëîêà
óïðàâëåíè  çàïèñüþ/÷òåíèåì è áëîêà ôîðìèðîâàíè  êîìàíäû õîëîñòîãî öèêëà ðàáîòû,
÷åòâåðòûé óïðàâë þùèé âõîä áëîêà ïåðåàäðåñàöèè ñîåäèíåí ñ óïðàâë þùèì âûõîäîì
áëîêà èíòåðôåéñà îòëàæèâàåìîé ñèñòåìû.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  çà ñ÷åò ïðèìåíåíè  âî âíóòðèñõåìíîì ýìóë òîðå
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ìåòîäà îñòàíîâà âûïîëíåíè  îòëàæèâàåìîé ïðîãðàììû äë  êîíòðîë  çà ïðîöåññîì åå
âûïîëíåíè  è äèàãíîñòèêè ïðîìåæóòî÷íûõ ðåçóëüòàòîâ. Äë  ýòîãî óïðàâëåíèå âðåìåííî
ïåðåäàåòñ  ñëóæåáíîé ïðîãðàììå - ìîíèòîðó. Ýìóë òîð ñíàáæåí ïàì òüþ òî÷åê îñòàíîâà,
äîñòàòî÷íîé äë  óñòàíîâêè òî÷åê îñòàíîâà íà ëþáûõ äîñòóïíûõ ïîëüçîâàòåëþ àäðåñàõ
ïàì òè ïðîãðàìì. Ýòî çíà÷èòåëüíî óñêîð åò ïðîöåññ îòëàäêè ñëîæíûõ ïðîãðàìì, ïîñêîëüêó
ñòàíîâèòñ  âîçìîæíûì êîíòðîëèðîâàòü âûïîëíåíèå îòäåëüíûõ ìåëêèõ ó÷àñòêîâ
ïðîãðàììû áåç ìíîãîêðàòíûõ åå ïðîãîíîâ ñ ïåðåóñòàíîâêîé òî÷åê îñòàíîâà. Ïî
äîñòèæåíèþ îòëàæèâàåìîé ïðîãðàììîé òî÷êè îñòàíîâà ïðîöåññîð ïåðåõîäèò ê âûïîëíåíèþ
õîëîñòîãî öèêëà ðàáîòû. Âî âðåì  õîëîñòîãî öèêëà ðàáîòû ïðîèñõîäèò ïåðåêëþ÷åíèå
ïàì òè ñ îòëàæèâàåìîé ïðîãðàììîé íà ïàì òü ñ ìîíèòîðîì. Ïåðåêëþ÷åíèå ïðîèñõîäèò
ïðîçðà÷íî äë  ïðîöåññîðà, ïðè ýòîì íå çàäåéñòâóþòñ  êàêèå-ëèáî ðåñóðñû ýìóëèðóåìîé
ñèñòåìû. Â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè, ìîíèòîð ìîæåò áûòü ðàñïîëîæåí è â àäðåñíîì
ïðîñòðàíñòâå îòëàæèâàåìîé ñèñòåìû. Ìîíèòîð ðåàëèçîâàí â âèäå íàáîðà ïîäïðîãðàìì,
ïîñòî ííî íàõîä ùèõñ  â ïàì òè ýìóë òîðà. Ìîíèòîð ïîçâîë åò ïðîèçâîäèòü ÷òåíèå
âíóòðåííèõ ðåãèñòðîâ ìèêðîêîíòðîëëåðà (â òîì ÷èñëå óêàçàòåë  ñòåêà è ñ÷åò÷èêà
êîìàíä), à òàêæå âíåøíèõ ðåñóðñîâ (ïàì òè, óñòðîéñòâ ââîäà-âûâîäà). Â ñëó÷àå
íåîáõîäèìîñòè èçìåíèòü ñîñòî íèå íåêîòîðûõ ðåñóðñîâ ýìóë òîðà ìîíèòîð
ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì ìîäèôèöèðóåòñ . Äë  îðãàíèçàöèè ðåæèìà âûïîëíåíè 
îòëàæèâàåìîé ïðîãðàììû ñ òî÷êàìè îñòàíîâà è ïîøàãîâîãî ðåæèìà èñïîëüçóåòñ 
àíàëèçàòîð êîäà. Âåñüìà ïîëåçíûì äë  îòëàäêè  âë åòñ  ïîøàãîâûé ðåæèì, êîòîðûé
ïîçâîë åò âûïîëí òü îòëàæèâàåìóþ ïðîãðàììó ïî îòäåëüíûì êîìàíäàì è ïîñëå êàæäîé
êîìàíäû êîíòðîëèðîâàòü ñîñòî íèå ñèñòåìû. Áëîê ïåðåàäðåñàöèè ïîçâîë åò ãèáêî
êîíôèãóðèðîâàòü ðàñïðåäåëåíèå ïàì òè ìåæäó ýìóë òîðîì è îòëàæèâàåìîé ñèñòåìîé, à
òàêæå ýìóëèðîâàòü ðàçëè÷íûå ó÷àñòêè ïàì òè â ñëó÷à õ, êîãäà àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî
îòëàæèâàåìîé ñèñòåìû ïðåâûøàåò îáúåì âíóòðåííåé ïàì òè ýìóë òîðà. Â öåë õ
îáåñïå÷åíè  âîçìîæíîñòè íàñòðîéêè ýìóë òîðà íà ðàçëè÷íûå ìèêðîïðîöåññîðû áëîêè
ýìóë òîðà îáëàäàþò ñâîéñòâîì ïðîãðàììèðóåìîñòè. Äë  îáåñïå÷åíè  âîçìîæíîñòè
ýìóë öèè ðàçëè÷íûõ òèïîâ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ áëîê èíòåðôåéñà îòëàæèâàåìîé ñèñòåìû
âûïîëíåí â âèäå ñìåííîãî ìîäóë .

Íà ÷åðòåæå ïðèâåäåíà ñòðóêòóðíà  ñõåìà âíóòðèñõåìíîãî ýìóë òîðà.
Âíóòðèñõåìíûé ýìóë òîð ñîäåðæèò áëîê 1 èíòåðôåéñà ñèñòåìû ïðîåêòèðîâàíè , áëîê 2

ðåãèñòðîâ àäðåñà, áëîê 3 óïðàâëåíè  çàïèñüþ/÷òåíèåì, áëîê 4 ïàì òè, êîììóòàòîð øèí 5,
áëîê 6 ðåãèñòðîâ óïðàâëåíè , àíàëèçàòîð êîäà 7, áëîê 8 îñòàíîâà, áëîê 9
ïåðåàäðåñàöèè, áëîê 10 çàõâàòà àäðåñà, áëîê 11 ñðàâíåíè  àäðåñà, áëîê 12 ôîðìèðîâàíè 
êîìàíäû õîëîñòîãî öèêëà ðàáîòû, áëîê 13 èíòåðôåéñà îòëàæèâàåìîé ñèñòåìû, ïðè÷åì
ñîîòâåòñòâóþùèå âõîäû è âûõîäû áëîêà 1 èíòåðôåéñà ñèñòåìû ïðîåêòèðîâàíè   âë þòñ 
âõîäàìè è âûõîäàìè ýìóë òîðà äë  ïîäêëþ÷åíè  ê âõîäàì è âûõîäàì ñèñòåìû
ïðîåêòèðîâàíè , èíôîðìàöèîííûé âõîä è âõîä çàïèñè áëîêà 2 ðåãèñòðîâ àäðåñà ñîåäèíåíû
ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè âûõîäàìè áëîêà èíòåðôåéñà 1 ñèñòåìû ïðîåêòèðîâàíè ,
èíôîðìàöèîííûé âõîä è âõîä çàïèñè áëîêà 6 ðåãèñòðîâ óïðàâëåíè  ñîåäèíåíû ñ
ñîîòâåòñòâóþùèìè âûõîäàìè áëîêà 1 èíòåðôåéñà ñèñòåìû ïðîåêòèðîâàíè , âõîä
óïðàâëåíè  çàïèñüþ/÷òåíèåì áëîêà 4 ïàì òè ñîåäèíåí ñ ñîîòâåòñòâóþùèì âûõîäîì áëîêà
3 óïðàâëåíè  çàïèñüþ/÷òåíèåì, âûõîä áëîêà 12 ôîðìèðîâàíè  êîìàíäû õîëîñòîãî öèêëà
ðàáîòû ñîåäèíåí ñ èíôîðìàöèîííûì âõîäîì-âûõîäîì áëîêà 13 èíòåðôåéñà îòëàæèâàåìîé
ñèñòåìû, ñîîòâåòñòâóþùèå âõîäû è âûõîäû êîòîðîãî  âë þòñ  âõîäàìè è âûõîäàìè
ýìóë òîðà äë  ïîäêëþ÷åíè  ê âõîäàì è âûõîäàì îòëàæèâàåìîé ñèñòåìû, ïåðâûé è âòîðîé
àäðåñíûå âõîäû êîììóòàòîðà øèí 5 ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ âûõîäîì áëîêà 2
ðåãèñòðîâ àäðåñà è ïåðâûì âûõîäîì áëîêà 9 ïåðåàäðåñàöèè, ïåðâûé è âòîðîé
èíôîðìàöèîííûå âõîäû - âûõîäû êîììóòàòîðà øèí 5 ñîåäèíåíû ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè
âõîäàìè - âûõîäàìè áëîêà 1 èíòåðôåéñà ñèñòåìû ïðîåêòèðîâàíè  è áëîêà 13 èíòåðôåéñà
îòëàæèâàåìîé ñèñòåìû, òðåòèé èíôîðìàöèîííûé âõîä-âûõîä êîììóòàòîðà øèí 5 ñîåäèíåí
ñ èíôîðìàöèîííûì âõîäîì-âûõîäîì áëîêà 4 ïàì òè, óïðàâë þùèé âõîä êîììóòàòîðà øèí
5 ñîåäèíåí ñ ñîîòâåòñòâóþùèì âûõîäîì áëîêà 3 óïðàâëåíè  çàïèñüþ/÷òåíèåì, àäðåñíûé

Ñòðàíèöà: 6

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 214 621 C2

âûõîä êîììóòàòîðà øèí 5 ñîåäèíåí ñ àäðåñíûì âõîäîì áëîêà 4 ïàì òè, èíôîðìàöèîííûå
âõîäû - âûõîäû àíàëèçàòîðà êîäà 7, áëîêà 8 îñòàíîâà, áëîêà 9 ïåðåàäðåñàöèè, áëîêà 10
çàõâàòà àäðåñà, áëîêà 11 ñðàâíåíè  àäðåñà è áëîêà 12 ôîðìèðîâàíè  êîìàíäû õîëîñòîãî
öèêëà ðàáîòû ñîåäèíåíû ñ èíôîðìàöèîííûì âõîäîì-âûõîäîì áëîêà 1 èíòåðôåéñà
ñèñòåìû ïðîåêòèðîâàíè , àäðåñíûå âõîäû àíàëèçàòîðà êîäà 7, áëîêà 8 îñòàíîâà, áëîêà 9
ïåðåàäðåñàöèè, áëîêà 10 çàõâàòà àäðåñà, áëîêà 11 ñðàâíåíè  àäðåñà è áëîêà 12
ôîðìèðîâàíè  êîìàíäû õîëîñòîãî öèêëà ðàáîòû ñîåäèíåíû ñ âûõîäîì áëîêà 2 ðåãèñòðîâ
àäðåñà, ïåðâûå óïðàâë þùèå âõîäû áëîêà 3 óïðàâëåíè  çàïèñüþ/÷òåíèåì, àíàëèçàòîðà
êîäà 7, áëîêà 8 îñòàíîâà, áëîêà 9 ïåðåàäðåñàöèè, áëîêà 10 çàõâàòà àäðåñà, áëîêà 12
ôîðìèðîâàíè  êîìàíäû õîëîñòîãî öèêëà ðàáîòû è óïðàâë þùèé âõîä áëîêà 11 ñðàâíåíè 
àäðåñà ñîåäèíåíû ñ ñîîòâåòñòâóþùèì âûõîäîì áëîêà 1 èíòåðôåéñà ñèñòåìû
ïðîåêòèðîâàíè , ïåðâûé è âòîðîé èíôîðìàöèîííûå âõîäû àíàëèçàòîðà êîäà 7 ñîåäèíåíû
ñîîòâåòñòâåííî ñ èíôîðìàöèîííûì âõîäîì-âûõîäîì áëîêà 13 èíòåðôåéñà îòëàæèâàåìîé
ñèñòåìû è âòîðûì âûõîäîì áëîêà 9 ïåðåàäðåñàöèè, âûõîä àíàëèçàòîðà êîäà 7 ñîåäèíåí ñ
òðåòüèì óïðàâë þùèì âõîäîì áëîêà 8 îñòàíîâà, èíôîðìàöèîííûå âõîäû áëîêà 9
ïåðåàäðåñàöèè, áëîêà 10 çàõâàòà àäðåñà è áëîêà 11 ñðàâíåíè  àäðåñà ñîåäèíåíû ñ
àäðåñíûì âûõîäîì áëîêà 13 èíòåðôåéñà îòëàæèâàåìîé ñèñòåìû, âòîðûå óïðàâë þùèå
âõîäû áëîêà 8 îñòàíîâà è áëîêà 9 ïåðåàäðåñàöèè è óïðàâë þùèé âõîä áëîêà 13
èíòåðôåéñà îòëàæèâàåìîé ñèñòåìû ñîåäèíåíû ñ âûõîäîì áëîêà 6 ðåãèñòðîâ óïðàâëåíè ,
ïåðâûé, âòîðîé è òðåòèé âûõîäû áëîêà 8 îñòàíîâà ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñî âòîðûì
óïðàâë þùèì âõîäîì áëîêà 10 çàõâàòà àäðåñà, ñ òðåòüèì óïðàâë þùèì âõîäîì áëîêà 9
ïåðåàäðåñàöèè è ñî âòîðûì óïðàâë þùèì âõîäîì áëîêà 12 ôîðìèðîâàíè  êîìàíäû
õîëîñòîãî öèêëà ðàáîòû, ÷åòâåðòûé óïðàâë þùèé âõîä áëîêà 8 îñòàíîâà ñîåäèíåí ñ
âûõîäîì áëîêà 11 ñðàâíåíè  àäðåñà, ïåðâûé âûõîä áëîêà 9 ïåðåàäðåñàöèè ñîåäèíåí ñ
èíôîðìàöèîííûì âõîäîì áëîêà 8 îñòàíîâà, âòîðîé âûõîä áëîêà 9 ïåðåàäðåñàöèè
ñîåäèíåí ñî âòîðûìè óïðàâë þùèìè âõîäàìè áëîêà 3 óïðàâëåíè  çàïèñüþ/÷òåíèåì è
áëîêà 12 ôîðìèðîâàíè  êîìàíäû õîëîñòîãî öèêëà ðàáîòû, ÷åòâåðòûé óïðàâë þùèé âõîä
áëîêà 9 ïåðåàäðåñàöèè ñîåäèíåí ñ óïðàâë þùèì âûõîäîì áëîêà 13 èíòåðôåéñà
îòëàæèâàåìîé ñèñòåìû.

Ê áëîêó 1 èíòåðôåéñà ñèñòåìû ïðîåêòèðîâàíè  ïîäêëþ÷àåòñ  èíñòðóìåíòàëüíà  ÝÂÌ.
Áëîê 2 ðåãèñòðîâ àäðåñà èñïîëüçóåòñ  äë  àäðåñàöèè áëîêîâ ýìóë òîðà ïðè äîñòóïå ê íèì
ñî ñòîðîíû ñèñòåìû ïðîåêòèðîâàíè . Áëîê 3 óïðàâëåíè  çàïèñüþ/÷òåíèåì âûðàáàòûâàåò
óïðàâë þùèå ñèãíàëû, íåîáõîäèìûå äë  äîñòóïà ê áëîêó 4 ïàì òè êàê èç ñèñòåìû
ïðîåêòèðîâàíè , òàê è èç îòëàæèâàåìîé ñèñòåìû. Áëîê 4 ïàì òè ïðåäíàçíà÷åí äë 
õðàíåíè  ïðîãðàìì è äàííûõ îòëàæèâàåìîé ñèñòåìû, à òàêæå ñèñòåìíîé ïðîãðàììû -
ìîíèòîðà. Êîììóòàòîð øèí 5 ñëóæèò äë  ïåðåêëþ÷åíè  øèí àäðåñîâ è äàííûõ ïðè
îáðàùåíèè ê áëîêó 4 ïàì òè ñî ñòîðîíû ñèñòåìû ïðîåêòèðîâàíè  è îòëàæèâàåìîé
ñèñòåìû. Íåîáõîäèìîñòü â êîììóòàöèè øèí âûçâàíà òåì, ÷òî áëîê 4 ïàì òè íå äîïóñêàåò
îäíîâðåìåííîãî äîñòóïà ïî äâóì ïàðàì øèí. Íà âûõîäàõ áëîêà 6 ðåãèñòðîâ óïðàâëåíè 
ôîðìèðóþòñ  óïðàâë þùèå ñèãíàëû, íåîáõîäèìûå äë  óïðàâëåíè  ïðîöåññîì ýìóë öèè.
Àíàëèçàòîð êîäà 7 âûïîëí åò ôóíêöèþ îïðåäåëåíè  ïåðâûõ áàéòîâ êîìàíä â
îòëàæèâàåìûõ ïðîãðàììàõ. Äë  äîñòèæåíè  òåõíè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà àíàëèçàòîð êîäà 7
èìååò âîçìîæíîñòü íàñòðîéêè íà öåëåâîé ïðîöåññîð îòëàæèâàåìîé ñèñòåìû. Áëîê 8
îñòàíîâà ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ îá óñòàíîâëåííûõ òî÷êàõ îñòàíîâà è âûðàáàòûâàåò
ñèãíàëû äë  îñòàíîâà îòëàæèâàåìîé ïðîãðàììû è ïåðåêëþ÷åíè  íà âûïîëíåíèå ìîíèòîðà
ïî äîñòèæåíèþ îòëàæèâàåìîé ïðîãðàììîé îäíîé èç òî÷åê îñòàíîâà. Áëîê 9 ïåðåàäðåñàöèè
ñëóæèò äë  ðàñïðåäåëåíè  àäðåñîâ ïàì òè ìåæäó ýìóë òîðîì è îòëàæèâàåìîé ñèñòåìîé, à
òàêæå ïîçâîë åò ýìóëèðîâàòü ðàçëè÷íûå îáëàñòè ïàì òè â àäðåñíîì ïðîñòðàíñòâå
îòëàæèâàåìîé ñèñòåìû. Áëîê 10 çàõâàòà àäðåñà ïðåäíàçíà÷åí äë  ôèêñàöèè ñîñòî íèå
øèíû àäðåñà â ìîìåíò äîñòèæåíè  îòëàæèâàåìîé ïðîãðàììîé òî÷êè îñòàíîâà. Áëîê 11
ñðàâíåíè  àäðåñà îòñëåæèâàåò ñîñòî íèå àäðåñíîé øèíû îòëàæèâàåìîé ñèñòåìû è
âûðàáàòûâàåò ñèãíàë â ñëó÷àå ðàâåíñòâà òåêóùåãî ñîñòî íè  è íàïåðåä çàäàííîãî
çíà÷åíè . Áëîê 12 ôîðìèðîâàíè  êîìàíäû õîëîñòîãî öèêëà ðàáîòû ïðåäíàçíà÷åí äë 
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ïåðåâîäà ïðîöåññîðà îòëàæèâàåìîé ñèñòåìû â õîëîñòîé öèêë ðàáîòû è óñòàíîâêè
ïðîãðàììíîãî ñ÷åò÷èêà íà íà÷àëî ìîíèòîðà. Ïðè ýòîì ïðîöåññîð îòëàæèâàåìîé ñèñòåìû
âûïîëí åò êîäû, õðàí ùèåñ  â áëîêå 12 ôîðìèðîâàíè  êîìàíäû õîëîñòîãî öèêëà ðàáîòû,
è íå îáðàùàåòñ  ê áëîêó 4 ïàì òè, ÷òî äåëàåò âîçìîæíûì îáðàùåíèå ê áëîêó 4 ïàì òè ñî
ñòîðîíû ñèñòåìû ïðîåêòèðîâàíè . Äë  äîñòèæåíè  òåõíè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà áëîê 12
ôîðìèðîâàíè  êîìàíäû õîëîñòîãî öèêëà ðàáîòû èìååò âîçìîæíîñòü íàñòðîéêè íà öåëåâîé
ïðîöåññîð îòëàæèâàåìîé ñèñòåìû. Áëîê 13 èíòåðôåéñà îòëàæèâàåìîé ñèñòåìû ñëóæèò äë 
âûïîëíåíè  ïðîãðàìì è îáåñïå÷åíè  èíòåðôåéñà îòëàæèâàåìîé ñèñòåìû. Äë  äîñòèæåíè 
òåõíè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà áëîê 13 èíòåðôåéñà îòëàæèâàåìîé ñèñòåìû âûïîëíåí â âèäå
ñìåííîãî ìîäóë , âêëþ÷àåò â ñåá  öåëåâîé ìèêðîêîíòðîëëåð èëè ìèêðîïðîöåññîð,
ñîîòâåòñòâóþùèé åìó èíòåðôåéñ îòëàæèâàåìîé ñèñòåìû è ñðåäñòâî äë  ïîäêëþ÷åíè  ê
îñíîâíîìó ìîäóëþ ýìóë òîðà (ðàçúåì). Ïðè íåîáõîäèìîñòè â íåêîòîðûõ ÷àñòíûõ ñëó÷à õ
÷àñòè÷íîé ýìóë öèè òîãî èëè èíîãî ìèêðîêîíòðîëëåðà èëè ìèêðîïðîöåññîðà áëîê
èíòåðôåéñà îòëàæèâàåìîé ñèñòåìû âûïîëí åòñ  â âèäå ñîåäèíèòåëüíûõ øèí è ðàçúåìîâ.

Âíóòðèñõåìíûé ýìóë òîð ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Â íà÷àëå ñåàíñà ðàáîòû ïðîèñõîäèò èíèöèàëèçàöè  áëîêîâ ýìóë òîðà. Çàòåì êîäû

ïðîãðàìì è äàííûõ ïîëüçîâàòåë , à òàêæå ìîíèòîðà, çàïèñûâàþòñ  â áëîê 4 ïàì òè, à â
áëîê 8 îñòàíîâà çàíîñèòñ  èíôîðìàöè  îá óñòàíîâëåííûõ òî÷êàõ îñòàíîâà. Äë  àäðåñàöèè
áëîêîâ ýìóë òîðà è  ÷ååê ïàì òè âíóòðè áëîêîâ, àäðåñà, âûñòàâë åìûå ñèñòåìîé
ïðîåêòèðîâàíè , ïîñòóïàþò â áëîê 2 ðåãèñòðîâ àäðåñà, à ñ åãî âûõîäà - íà âíóòðåííþþ
àäðåñíóþ øèíó ýìóë òîðà. Âíóòðåííèå øèíà äàííûõ è øèíà óïðàâëåíè  ýìóë òîðà
ôîðìèðóþòñ  íà âûõîäàõ áëîêà 1 èíòåðôåéñà ñèñòåìû ïðîåêòèðîâàíè . Äë  óïðàâëåíè 
ïðîöåññîì çàãðóçêè áëîêà 4 ïàì òè èñïîëüçóþòñ  ñîîòâåòñòâóþùèå âûõîäû áëîêà 3
óïðàâëåíè  çàïèñüþ/÷òåíèåì. Ïðè îòëàäêå ìèêðîïðîöåññîðíûõ óñòðîéñòâ ÷àñòî âîçíèêàåò
ïîòðåáíîñòü ñîâìåùàòü ïàì òü ýìóë òîðà è ïàì òü, ðàñïîëîæåííóþ â îòëàæèâàåìîé
ñèñòåìå, â åäèíîì àäðåñíîì ïðîñòðàíñòâå. Äë  ðàñïðåäåëåíè  àäðåñîâ ïàì òè ýìóë òîðà
è ïàì òè îòëàæèâàåìîé ñèñòåìû ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì íàñòðàèâàåòñ  áëîê 9
ïåðåàäðåñàöèè. Â ñîîòâåòñòâèè ñ âûáðàííûì òèïîì öåëåâîãî ïðîöåññîðà íàñòðàèâàþòñ 
àíàëèçàòîð êîäà 7 è áëîê 12 ôîðìèðîâàíè  êîìàíäû õîëîñòîãî öèêëà ðàáîòû. Â áëîê 11
ñðàâíåíè  àäðåñà çàíîñèòñ  çíà÷åíèå ñîñòî íè  øèíû àäðåñà îòëàæèâàåìîé ñèñòåìû,
ñîîòâåòñòâóþùåå àäðåñó íà÷àëà ìîíèòîðà. Äàëåå óïðàâëåíèå ïåðåäàåòñ  áëîêó 13
èíòåðôåéñà îòëàæèâàåìîé ñèñòåìû, ñîäåðæàùåìó öåëåâîé ìèêðîïðîöåññîð. Äë  ýòîãî íà
âûõîäå áëîêà 6 ðåãèñòðîâ óïðàâëåíè  ôîðìèðóåòñ  ñèãíàë çàïóñêà ïðîöåññîðà. Ñ ýòîãî
ìîìåíòà ïðîöåññîð áëîêà 13 íà÷èíàåò âûïîëíåíèå ïðîãðàììû, çàïèñàííîé â áëîêå 4
ïàì òè.

Âûïîëíåíèå ïðîèñõîäèò â îäíîì èç ðåæèìîâ - ðåàëüíîãî âðåìåíè, ïîøàãîâîì, ñ òî÷êàìè
îñòàíîâà. Âûïîëíåíèå ïðîãðàììû â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè ïîëíîñòüþ àíàëîãè÷íî
âûïîëíåíèþ ïðîãðàììû â îòëàæèâàåìîé ñèñòåìå áåç ýìóë òîðà, îäíàêî åñòü âîçìîæíîñòü
îñòàíîâèòü ïðîãðàììó ïî æåëàíèþ ïîëüçîâàòåë .

Âûïîëíåíèå ïðîãðàììû ñ òî÷êàìè îñòàíîâà ïðîèñõîäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Ïðîãðàììà çàïóñêàåòñ  íà âûïîëíåíèå è äî äîñòèæåíè  òî÷êè îñòàíîâà ðàáîòàåò
àíàëîãè÷íî ðåæèìó ðåàëüíîãî âðåìåíè. Âî âðåì  ðàáîòû ïðîãðàììû àíàëèçàòîð êîäà 7 è
áëîê 8 îñòàíîâà ïðîèçâîä ò àíàëèç òåêóùåãî ñîñòî íè  øèí àäðåñà è äàííûõ, è åñëè
àäðåñ, âûñòàâëåííûé ïðîöåññîðîì, ñîîòâåòñòâóåò îäíîé èç óñòàíîâëåííûõ òî÷åê îñòàíîâà,
à íà øèíå äàííûõ äîëæåí ïî âèòñ  êîä ïåðâîãî áàéòà ñîîòâåòñòâóþùåé êîìàíäû, òî íà
âûõîäå áëîêà 8 îñòàíîâà ôîðìèðóåòñ  ñèãíàë, êîòîðûé ïîñòóïàåò íà áëîê 10 çàõâàòà
àäðåñà. Ïî ýòîìó ñèãíàëó áëîê 10 çàõâàòà àäðåñà çàïîìèíàåò òåêóùåå ñîñòî íèå àäðåñíîé
øèíû îòëàæèâàåìîé ñèñòåìû. Ñ äðóãîãî âûõîäà áëîêà 8 îñòàíîâà íà óïðàâë þùèé âõîä
áëîêà 12 ôîðìèðîâàíè  êîìàíäû õîëîñòîãî öèêëà ðàáîòû ïîñòóïàåò ñèãíàë, ðàçðåøàþùèé
âûäà÷ó êîìàíäû óñòàíîâêè ïðîãðàììíîãî ñ÷åò÷èêà, çàïèñàííîé âî âíóòðåííèõ ðåãèñòðàõ
áëîêà 12, íà øèíó äàííûõ îòëàæèâàåìîé ñèñòåìû. Òàêèì îáðàçîì, ïðîöåññîð áëîêà 13
âûïîëí åò êîìàíäó óñòàíîâêè ïðîãðàììíîãî ñ÷åò÷èêà íà íà÷àëî ïðîãðàììû ìîíèòîðà. Êàê
òîëüêî íà àäðåñíîé øèíå îòëàæèâàåìîé ñèñòåìû ïî âë åòñ  àäðåñ íà÷àëà ìîíèòîðà, áëîê
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11 ñðàâíåíè  àäðåñà âûðàáàòûâàåò ñîîòâåòñòâóþùèé ñèãíàë, êîòîðûé ïîñòóïàåò íà âõîä
áëîêà 8 îñòàíîâà. Áëîê 8 îñòàíîâà îòêëþ÷àåò áëîê 12 ôîðìèðîâàíè  êîìàíäû õîëîñòîãî
öèêëà ðàáîòû îò øèíû äàííûõ îòëàæèâàåìîé ñèñòåìû è ðàçðåøàåò äîñòóï ê ìîíèòîðó
ïóòåì âîçäåéñòâè  íà áëîê 9 ïåðåàäðåñàöèè. Ìîíèòîð ìîæåò íàõîäèòñ  êàê â àäðåñíîì
ïðîñòðàíñòâå îòëàæèâàåìîé ñèñòåìû, òàê è âíå åãî. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå âñå àäðåñíîå
ïðîñòðàíñòâî äîñòóïíî äë  ðàçìåùåíè  ïðîãðàìì è äàííûõ ïîëüçîâàòåë . Ïðè
âûïîëíåíèè ìîíèòîðà äàííûå î ñîñòî íè õ âíóòðåííèõ ðåñóðñîâ îòëàæèâàåìîé ñèñòåìû
ïîñòóïàþò â áëîê 4 ïàì òè. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîäèôèêàöèè ñîñòî íè  íåêîòîðûõ
ðåñóðñîâ ñèñòåìà ïðîåêòèðîâàíè  ïðè ïîìîùè áëîêà 6 ðåãèñòðîâ óïðàâëåíè  ïîäàåò
ñèãíàë, ðàçðåøàþùèé õîëîñòîé ðåæèì ðàáîòû ïðîöåññîðà. Â ýòîì ñëó÷àå îòëàæèâàåìà 
ñèñòåìà îñâîáîæäàåò áëîê 4 ïàì òè è ñèñòåìà ïðîåêòèðîâàíè  ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì
ìîäèôèöèðóåò ìîíèòîð. Åñëè íåîáõîäèìî ïðîäîëæèòü âûïîëíåíèå îòëàæèâàåìîé
ïðîãðàììû, ñèñòåìà ïðîåêòèðîâàíè  ñ÷èòûâàåò àäðåñ âîçâðàòà, ñîõðàíåííûé â áëîêå 10
çàõâàòà àäðåñà, çàïèñûâàåò â áëîê 4 ïàì òè êîìàíäó óñòàíîâêè ïðîãðàììíîãî ñ÷åò÷èêà â
ñîîòâåòñòâóþùåå ñîñòî íèå ïî àäðåñó íà÷àëà ìîíèòîðà è çàíîñèò àäðåñ âîçâðàòà â
îñíîâíóþ ïðîãðàììó â áëîê 11 ñðàâíåíè  àäðåñà. Äàëåå, ïðè ïîìîùè áëîêà 6 ðåãèñòðîâ
óïðàâëåíè , ñèãíàë ôîðìèðîâàíè  õîëîñòîãî öèêëà ðàáîòû ñíèìàåòñ  è ïðîöåññîð
îòëàæèâàåìîé ñèñòåìû âîçâðàùàåòñ  ê âûïîëíåíèþ ìîíèòîðà. Åñëè ïî àäðåñó íà÷àëà
ìîíèòîðà íàõîäèòñ  êîìàíäà óñòàíîâêè ïðîãðàììíîãî ñ÷åò÷èêà â ñîîòâåòñòâèè ñ àäðåñîì
âîçâðàòà â îòëàæèâàåìóþ ïðîãðàììó, àäðåñ âîçâðàòà ïî âë åòñ  íà àäðåñíîé øèíå
îòëàæèâàåìîé ñèñòåìû è áëîê 11 ñðàâíåíè  àäðåñà ôîðìèðóåò óïðàâë þùèé ñèãíàë,
ïîñòóïàþùèé íà âõîä áëîêà 8 îñòàíîâà. Ïî ýòîìó ñèãíàëó áëîê 8 îñòàíîâà ôîðìèðóåò
óïðàâë þùåå âîçäåéñòâèå äë  áëîêà 9 ïåðåàäðåñàöèè. Ñ ýòîãî ìîìåíòà íà âûõîäàõ áëîêà
9 ïåðåàäðåñàöèè ïî âë þòñ  àäðåñà, ñîîòâåòñòâóþùèå îòëàæèâàåìîé ïðîãðàììå.

Ïîøàãîâûé ðåæèì îñóùåñòâë åòñ  àíàëîãè÷íî ðåæèìó ñ òî÷êàì îñòàíîâà, ñ òîé
ðàçíèöåé, ÷òî ïåðåêëþ÷åíèå ê âûïîëíåíèþ ìîíèòîðà ïðîèñõîäèò ïî äîñòèæåíèþ ïåðâîãî
áàéòà êàæäîé êîìàíäû îòëàæèâàåìîé ïðîãðàììû, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò ñèãíàë íà âûõîäå
àíàëèçàòîðà êîäà 7.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðåäëàãàåìîãî óñòðîéñòâà â êà÷åñòâå ýìóë òîpa ðàçëè÷íûõ
îäíîêðèñòàëüíûõ ìèêðîïðîöåññîðîâ è ìèêðîêîíòðîëëåðîâ èçìåí åòñ  òîëüêî ñìåííûé
ìîäóëü, ñîñòàâ è ïðèíöèïû ðàáîòû îñòàëüíûõ áëîêîâ ýìóë òîðà îñòàþòñ  íåèçìåííûìè.
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2. Àâòîðñêîå ñâèäåòåëüñòâî ÑÑÑÐ 1589274, ÌÏÊ G 06 F 9/44, îï. 30.08.90 (ïðîòîòèï).

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Âíóòðèñõåìíûé ýìóë òîð, ñîäåðæàùèé áëîê èíòåðôåéñà ñèñòåìû ïðîåêòèðîâàíè , áëîê

ðåãèñòðîâ àäðåñà, áëîê ðåãèñòðîâ óïðàâëåíè , áëîê óïðàâëåíè  çàïèñüþ/÷òåíèåì, áëîê
ïàì òè, áëîê ôîðìèðîâàíè  êîìàíäû õîëîñòîãî öèêëà ðàáîòû è áëîê èíòåðôåéñà
îòëàæèâàåìîé ñèñòåìû, â êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóþùèå âõîäû è âûõîäû áëîêà èíòåðôåéñà
ñèñòåìû ïðîåêòèðîâàíè   âë þòñ  âõîäàìè è âûõîäàìè ýìóë òîðà äë  ïîäêëþ÷åíè  ê
âõîäàì è âûõîäàì ñèñòåìû ïðîåêòèðîâàíè , èíôîðìàöèîííûé âõîä è âõîä çàïèñè áëîêà
ðåãèñòðîâ àäðåñà ñîåäèíåíû ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè âûõîäàìè áëîêà èíòåðôåéñà ñèñòåìû
ïðîåêòèðîâàíè , èíôîðìàöèîííûé âõîä è âõîä çàïèñè áëîêà ðåãèñòðîâ óïðàâëåíè 
ñîåäèíåíû ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè âûõîäàìè áëîêà èíòåðôåéñà ñèñòåìû ïðîåêòèðîâàíè ,
âõîä óïðàâëåíè  çàïèñüþ/÷òåíèåì áëîêà ïàì òè ñîåäèíåí ñ ñîîòâåòñòâóþùèì âûõîäîì
áëîêà óïðàâëåíè  çàïèñüþ/÷òåíèåì, âûõîä áëîêà ôîðìèðîâàíè  êîìàíäû õîëîñòîãî öèêëà
ðàáîòû ñîåäèíåí ñ èíôîðìàöèîííûì âõîäîì - âûõîäîì áëîêà èíòåðôåéñà îòëàæèâàåìîé
ñèñòåìû, ñîîòâåòñòâóþùèå âõîäû è âûõîäû êîòîðîãî  âë þòñ  âõîäàìè è âûõîäàìè
ýìóë òîðà äë  ïîäêëþ÷åíè  ê âõîäàì è âûõîäàì îòëàæèâàåìîé ñèñòåìû, îòëè÷àþùèéñ 
òåì, ÷òî äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò êîììóòàòîð øèí, àíàëèçàòîð êîäà, áëîê îñòàíîâà, áëîê
ïåðåàäðåñàöèè, áëîê çàõâàòà àäðåñà è áëîê ñðàâíåíè  àäðåñà, â êîòîðûõ ïåðâûé è âòîðîé
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àäðåñíûå âõîäû êîììóòàòîðà øèí ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ âûõîäîì áëîêà ðåãèñòðîâ
àäðåñà è ïåðâûì âûõîäîì áëîêà ïåðåàäðåñàöèè, ïåðâûé è âòîðîé èíôîðìàöèîííûå
âõîäû - âûõîäû êîììóòàòîðà øèí ñîåäèíåíû ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè âõîäàìè - âûõîäàìè
áëîêà èíòåðôåéñà ñèñòåìû ïðîåêòèðîâàíè  è áëîêà èíòåðôåéñà îòëàæèâàåìîé ñèñòåìû,
òðåòèé èíôîðìàöèîííûé âõîä - âûõîä êîììóòàòîðà øèí ñîåäèíåí ñ èíôîðìàöèîííûì
âõîäîì - âûõîäîì áëîêà ïàì òè, óïðàâë þùèé âõîä êîììóòàòîðà øèí ñîåäèíåí ñ
ñîîòâåòñòâóþùèì âûõîäîì áëîêà óïðàâëåíè  çàïèñüþ/÷òåíèåì, àäðåñíûé âûõîä
êîììóòàòîðà øèí ñîåäèíåí ñ àäðåñíûì âõîäîì áëîêà ïàì òè, èíôîðìàöèîííûå âõîäû -
âûõîäû àíàëèçàòîðà êîäà, áëîêà îñòàíîâà, áëîêà ïåðåàäðåñàöèè, áëîêà çàõâàòà àäðåñà,
áëîêà ñðàâíåíè  àäðåñà è áëîêà ôîðìèðîâàíè  êîìàíäû õîëîñòîãî öèêëà ðàáîòû
ñîåäèíåíû ñ èíôîðìàöèîííûì âõîäîì - âûõîäîì áëîêà èíòåðôåéñà ñèñòåìû
ïðîåêòèðîâàíè , àäðåñíûå âõîäû àíàëèçàòîðà êîäà, áëîêà îñòàíîâà, áëîêà ïåðåàäðåñàöèè,
áëîêà çàõâàòà àäðåñà, áëîêà ñðàâíåíè  àäðåñà è áëîêà ôîðìèðîâàíè  êîìàíäû õîëîñòîãî
öèêëà ðàáîòû ñîåäèíåíû ñ âûõîäîì áëîêà ðåãèñòðîâ àäðåñà, ïåðâûå óïðàâë þùèå âõîäû
áëîêà óïðàâëåíè  çàïèñüþ/÷òåíèåì, àíàëèçàòîðà êîäà, áëîêà îñòàíîâà, áëîêà
ïåðåàäðåñàöèè, áëîêà çàõâàòà àäðåñà, áëîêà ôîðìèðîâàíè  êîìàíäû õîëîñòîãî öèêëà
ðàáîòû è óïðàâë þùèé âõîä áëîêà ñðàâíåíè  àäðåñà ñîåäèíåíû ñ ñîîòâåòñòâóþùèì
âûõîäîì áëîêà èíòåðôåéñà ñèñòåìû ïðîåêòèðîâàíè , ïåðâûé è âòîðîé èíôîðìàöèîííûå
âõîäû àíàëèçàòîðà êîäà ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ èíôîðìàöèîííûì âõîäîì - âûõîäîì
áëîêà èíòåðôåéñà îòëàæèâàåìîé ñèñòåìû è âòîðûì âûõîäîì áëîêà ïåðåàäðåñàöèè, âûõîä
àíàëèçàòîðà êîäà ñîåäèíåí ñ òðåòüèì óïðàâë þùèì âõîäîì áëîêà îñòàíîâà,
èíôîðìàöèîííûå âõîäû áëîêà ïåðåàäðåñàöèè, áëîêà çàõâàòà àäðåñà è áëîêà ñðàâíåíè 
àäðåñà ñîåäèíåíû ñ àäðåñíûì âûõîäîì áëîêà èíòåðôåéñà îòëàæèâàåìîé ñèñòåìû, âòîðûå
óïðàâë þùèå âõîäû áëîêà îñòàíîâà è áëîêà ïåðåàäðåñàöèè è óïðàâë þùèé âõîä áëîêà
èíòåðôåéñà îòëàæèâàåìîé ñèñòåìû ñîåäèíåíû ñ âûõîäîì áëîêà ðåãèñòðîâ óïðàâëåíè ,
ïåðâûé, âòîðîé è òðåòèé âûõîäû áëîêà îñòàíîâà ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñî âòîðûì
óïðàâë þùèì âõîäîì áëîêà çàõâàòà àäðåñà, ñ òðåòüèì óïðàâë þùèì âõîäîì áëîêà
ïåðåàäðåñàöèè è ñî âòîðûì óïðàâë þùèì âõîäîì áëîêà ôîðìèðîâàíè  êîìàíäû õîëîñòîãî
öèêëà ðàáîòû, ÷åòâåðòûé óïðàâë þùèé âõîä áëîêà îñòàíîâà ñîåäèíåí ñ âûõîäîì áëîêà
ñðàâíåíè  àäðåñà, ïåðâûé âûõîä áëîêà ïåðåàäðåñàöèè ñîåäèíåí ñ èíôîðìàöèîííûì
âõîäîì áëîêà îñòàíîâà, âòîðîé âûõîä áëîêà ïåðåàäðåñàöèè ñîåäèíåí ñî âòîðûìè
óïðàâë þùèìè âõîäàìè áëîêà óïðàâëåíè  çàïèñüþ/÷òåíèåì è áëîêà ôîðìèðîâàíè 
êîìàíäû õîëîñòîãî öèêëà ðàáîòû, ÷åòâåðòûé óïðàâë þùèé âõîä áëîêà ïåðåàäðåñàöèè
ñîåäèíåí ñ óïðàâë þùèì âûõîäîì áëîêà èíòåðôåéñà îòëàæèâàåìîé ñèñòåìû.
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