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Emulator pamieci EPROM

Obecnie na rynku
znajduje sie duzo
réznych emulatoréw
pamieci EPROM.
Najczesciej sq to
skomplikowane urzqdzenia
mogqce emulowaé wiele
rodzajow pamieci,
posiadajqce bogate
oprogramowanie oraz
wiele udogodnien. Dla
wielu (szczegélnie
mlodych) projektantéw
urzqdzen wykorzystujqcych
pamieci EPROM,
urzqdzenia takie sq za
drogie.
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Proponowane
przeze mnie rozwiaza-
nie jest wynikiem do-
$wiadczen z budowa urza-
dzen wykorzystujacych
mikroprocesory. Jego naj-
wieksza zaleta jest brak ko-
niecznodci stosowania spe-
cjalnego oprogramowania
oraz prostota budowy, co
znacznie zmniejsza koszt
wykonania. Do obstugi wy-
starcza systemowe progra-
my dostarczane wraz z sys-
temem DOS tj.: MODE oraz
COPY i port szeregowy.
Gwarantuje to duza nieza-
wodnos$¢ przesylania da-
nych oraz nie obciaza, czes-
to jedynego, portu réwno-
legtego, a wykorzystuje naj-
czeSciej wolny port szere-
gowy. Ograniczenie pojem-
no$ci pamieci do 32kB wy-
nika z wieloletnich do-
$wiadczen, zebranych pod-
czas konstruowania ukla-
déw mikroprocesorowych.
Ponadto przyczynilto sie do
znacznego uproszczenia
uktadu, a szczeg6lnie plytki
drukowane;j.

Zalozenia ogolne
»Sercem emulatora jest
mikrokomputer jednoukta-

dowy firmy ATMEL
89C2051. Pelni on role jed-
nostki posredniczacej

w transmisji danych z kom-
putera oraz sterownika
wszystkich proceséw zacho-
dzacych w emulatorze. Da-
ne do emulatora sa przesy-
tane poprzez zlacze szere-
gowe RS232 w ramce infor-
macyjnej, zgodnej ze stan-
dardem IntelHex, ktéry jest

standardem zbioré6w wyjscio-
wych wiekszosci crosassem-
bler6w. Zastosowanie takiej
postaci danych zapewnia
prosta obsluge emulatora
oraz duza poprawno$¢ wpi-
sanych danych. Podstawowa
predkoscia przesylania da-
nych jest predkosé¢ 1200 bit/
s, lecz mozna ja programowo
zmieniaé. Do przesylania
jest wymagany pelny (8-zy-
towy) przew6d modemu ze-
rowego lub przewdd tréjzylo-
wy z wykonana specjalna
zworg na wtyczce.
Budowa i dzialanie
ukladu

Schemat uktadu jest
przedstawiony na rys.1. Da-
ne z komputera docieraja do
sterownika AT89C2051
(US7) za pos$rednictwem po-
pularnego ukladu MAX232
(US9), =z ktérego doprowa-
dzone sa tylko sygnaly da-
nych: TxD i RxD. Do pamie-
tania danych zastosowano
ukltad pamieci statycznej
SRAM - 62256 (US1) o po-
jemnosci 32KB. Dane wy-
jéciowe zostaly wyprowadzo-
ne z ukltadu mikroprocesora
przez siedem bitéw portu P1
oraz jeden bit portu P3 i zo-
staly polaczone w odwrotnej
kolejnosci niz wynika to
z numeracji wejé¢ ukltadu
pamieci. Zostato to podykto-
wane checia uproszczenia
polaczen elementéw na
plytce drukowanej, a tylko
nieznacznie skomplikowalo
program sterujacy. Adres
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wykorzystywany podczas
zapisu 1 odczytu danych
z pamieci jest wytwarza-
ny w dwéch osmiobito-
wych rejestrach
74HC574 (US2 i US3).
Zapis do nich odbywa sie
poprzez przepisywanie
bardziej znaczacego bajtu
adresu z wyjscia procesora
do pierwszego rejestru po
wystapieniu pierwszego
ujemnego impulsu na wy-
jéciu P3.4 (US7), a nastep-
nie przepisanie tej czeSci
adresu do drugiego rejestru
z wyj8¢ pierwszego i zapa-
mietanie mniej znaczacego
bajtu adresu w pierwszym
rejestrze po podaniu drugie-
go ujemnego impulsu na
P3.4 (US7). Dopiero wtedy
na wyjsSciu procesora poja-
wiaja sie dane do zapisu
i zostanie wystany impuls
na wyjscie P3.2 (US7), ktéry
jest sygnatem zapisu do pa-
mieci RAM.

Wyjscie P1.7 (US7) ste-
ruje trybem pracy emulato-
ra. W stanie niskim (tryb
transmisji) zostaja odciete
bufory separujace (uklady
US4, US5, US6), a wyjscia
rejestrow adresowych (US2
i US3) zostaja otwarte. Do-
datkowo sygnal ten steruje
wyjéciem AUTORESET
emulatora, ktoére na czas
transmisji przyjmuje stan
aktywny, a po zanegowaniu
na tranzystorze T1, blokuje
(US8C - 74LS27) sygnatly od-
czytu z pamieci RAM docie-
rajace z zewnatrz emulato-
ra.

Tryb emulacji (stan wy-
soki na wyjsciu US7 - P1.7)
polega na odcieciu wyjsé
rejestrow adresowych,
wprowadzeniu wyjsé proce-
sora w stan wysoki, oraz
odblokowaniu  bramki
US8C. Na odblokowana
bramke dochodza sygnaty
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Listing 1.

program reset_emulatora;
uses crt;
var
i,j:byte;
port:word;\
s:string;
begin
if paramcount>0 then
begin
s:=paramstr (1) ;
if (s[ll+s[2]+s[3]='com’)
or (s[ll+s[2]+s[3]='COM') then
begin
case s([4] of
‘1 :port:=$3£8;
127 :port:=$2£8;

‘47 :port:=$2e8;
end;
asm
mov  dx,port
add dx,3
in al,dx
or al,40h
out dx,al
end;
delay (5500) ;
asm
mov  dx,port
add dx,3
in al,dx
and al,0bfh
out dx,al

end;
end;
end.

Dziatanie i opis
programu sterownika

Dane do programu mu-
sza by¢ zapisane w formacie
IntelHex. Format ten mozna
schematycznie przedstawié
w postaci:

: [liczba danych][adresH][ad-
resL][polecenie][dana 1 ]...[dana
ostatnia][CRC]

Ramka informacji musi
by¢ poprzedzona dwukrop-
kiem. Kazde pole ramki zbu-
dowane jest z dwoéch zna-
kéw ASCII z przedziatu
(0..9, A..F) okreslajacych
liczbe w postaci heksadecy-
malnej, np.: 0= 0 i 0, 10h=
110, AOh =A io0.

[Liczba danych] okresla
ile bajtow zostanie przesla-
nych w czesci [dane ]. Mak-
symalna liczba danych wy-
nosi 64 bajty, a wynika to z
ograniczonej pojemnosci pa-
mieci wewnetrznej proceso-
ra. [AdresH] i [adresL] sa
to bajty odpowiadajace star-
szej i mlodszej czedci adre-
su, pod ktéry zostana wpi-
sane (lub odczytane) dane.

Tahela 1.
Nazwa polecenia

Numer | Charakterystyka polecenia

Pole [polecenie] zostalo
omodéwione w tab.1. Pole
[CRC] jest suma kontrolna.
Jego warto$¢ musi réwnac
sie dopetnieniu sumy
wszystkich bajtéw do liczby
bedacej wielokrotnoscia 256
(100h). Emulator posiada
kilka polecen, ktére sa wy-
korzystywane do prowadze-
nia transmisji danych (tabe-
la 1).

Po ustawieniu rejestréw
roboczych program czeka na
transmisje z komputera. Je-
zeli pojawi sie znak i jest
nim dwukropek, to ukfad
przechodzi do trybu trans-
misji. Odbiera po dwa znaki
i przetwarza je z postaci
znakéw ASCII na liczbe,
ktoérej te znaki odpowiadaja,
po czym zapamietuje je
w obszarze wewnetrznej pa-
mieci. Po odebraniu
i sprawdzeniu poprawnosci
sktadniowej otrzymanych
danych w liczbie okreslonej
polem [liczba danych]
sprawdzona zostaje suma
kontrolna. W przypadku ja-
kiegokolwiek bledu zostaje
nadany komunikat o btedzie
i uktad oczekuje na nowa
transmisje. Jezeli wszystko
jest w porzadku, to nastepu-
je zinterpretowanie polece-
nia.

Zapis do pamieci RAM
odbywa sie w kilku etapach.
Najpierw inicjalizuje sie
P1.7, ktéry przestawia emu-
lator w tryb transmisji. Na
linie P1.0-P1.6 i P3.7 zosta-
je wystana starsza cze$¢ ad-
resu, jest generowany im-
puls ujemny na linii P3.4,
na szynie danych pojawia
sie mlodsza czeé¢ adresu
i jeszcze raz generowany
jest impuls na linii P3.4. Do-
piero po takiej sekwencji na
szynie danych pojawia sie
wlasciwa dana do zapisu
i generowany jest impuls na
linii P3.2 - zapis do pamieci
RAM.

Zapis bez potwierdzenia| 00h

Zapis do pamieci bez potwierdzania gotowosci
odbioru nastepnej partii danych

Zakonczenie pracy 01h

Zakoriczenie pracy emulatora- przejscie do trybu
emulacji, ustawienie emulatora w stan jak po
wigczeniu zasilania.

Zapis z potwierdzeniem | 02h

Zapis do pamieci z potwierdzeniem gotowosci
odbioru oraz poprawnosci zapisu do pamigci RAM,
potwierdzenie nastepuje przez wystanie odpowiedzi
z poleceniem 01h

Odczytz pamigci RAM | 04h

Odczyt z pamigci RAM i odestanie danych

parametréw transmisji

Zerowanie 08h | Wystanie na wyjscie AUTORESET sygnatu
zerujacego
Ustawianie 10h | Ustawienie predko$ci transmisji
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P3.3. Maksymalna liczbe
préb zapisu jednego bajtu
okreslono na 100, lecz gdy
pamie¢ RAM jest sprawna to
najczesciej wystarczy jeden
wpis, cho¢ zdarzaja sie przy-
padkowe przeklamania

i stad tak duza liczba moz-

liwych powtérek.

Podczas zapisu bez kon-
troli dane sa weryfikowane
tak samo jak dla wpisu
z kontrola, ale nie jest gene-
rowana odpowiedZ do kom-
putera. Przy odczycie da-
nych z emulatora, aby od-
czyta¢ jakas liczbe danych,
to nalezy wpisaé taka sama
liczbe danych, jaka ma by¢
odczytana, lub wpisa¢ w po-
le [liczba danych] zero, to
sterownik ode$le 64 bajty
danych spod adresu okres-
lonego w polach [adresH]
i [adresL]. Wbudowane
w program zabezpieczenie
wykorzystuje przerwanie od
Timera TO. Zabezpieczenie
to ma dwa poziomy:

1. Zabezpieczenie czasu trwa-
nia transmisji - ogranicza
czas, w ktérym emulator
odczytuje ramke informacji
po odczytaniu dwukropka
do 2 sekund. Po tym czasie
program automatycznie
przechodzi w stan oczeki-
wania na nastepna ramke
informacyjna.

2.Zabezpieczenie niekontro-
lowanego zachowania - je-
zeli przez 5 sekund na

C1, C3, C4, C14, C5: 1uF/
16V

C2, C5, C6, C7, C8: 100nF
C10: 100uF/10V

C11, C12: 33pF

C13: 10pF

Pétprzewodniki

LED: dowolna dioda

T1: BSXP63

T2: BC107

T3: BC178

US1: M62256

US2: 74HC574

US3: 74HC574

US4: 74HC245

US5: 74HC245

USé: 74HC245

US7: AT89C2051 -
zaprogramowany

US8: 74LS27

Us9: ICL232

(US10): UL79L0S

Rézne

Ql: kwarc 11,0952 MHz
ZI1: zgcze IDC34 kagtowe do
druku

Z12: gniazdo DB9 meskie do
druku

(Z13): mono jack

z przetqcznikiem

Wityk emulacyjny 28 pin
Krokodylek w izolacji
Przewdd w tasmie 28 zyt -
25 cm

Przetgcznik dwupozycyjny
Wiyk IDC 34 zaciskany na
przewodach

Podstawka 28 pin pod
pamiec

Podstawka 20 pin pod
procesor i uktady scalone
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Tabela 2.

Predkosé Ramka wpisywana
do emulatora

2400 :02000010F400FA
4800 :02000010FAQOF4
9600 :02000010FDOOF1
19200 :02000010FD8071

wejsciu RxD emulatora be-
dzie wystepowal niski
stan logiczny, to program
wyzeruje sterownik. Pred-
ko§é transmisji i stan
wyjé¢ beda takie, jak po
wlaczeniu zasilania.
Najczesciej wykorzysty-
wane polecenia emulatora to
polecenie 00h i 01h. Pozos-
tale polecenia sa wykorzys-
tywane podczas serwisu
emulatora lub w specjalnych
programach. Polecenia 00
i 10h moga by¢ nadane tyl-
ko osobno. Reszte polecen
mozna laczyé przez sumo-
wanie i tak np. polecenie 02
i 04 daje w efekcie zapis
i jednoczesna weryfikacje
zapisanych danych przez
ich odczyt. Polecenie 10h
jest przeznaczone do przy-
spieszenia transmisji da-
nych. Predkos§¢ 1200 bit/s
jest predkoscia podstawowa.
Przy wiekszych predkos-
ciach moga wystepowac
przekltamania. Zalezy to od
jakosci wykonania przewo-
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déw laczacych, diugosci do-
prowadzen oraz obciazal-
noéci wyjs¢ RS232.

W tabeli 2 wida¢, ze
pierwsza warto$¢ dla pred-
kosci 2400 wynosi F4h,
a druga 00. Pierwsza jest
wartoécia wpisywana do re-
jestru TH1 licznika 1 proce-
sora, a druga warto$cia wpi-
sywana do rejestru PCON.
Liczba F4h odpowiada po-
dzielnikowi dla czestotli-
wosci 11,0952 MHz.

Uzytkowanie ukladu
Przy wytaczonym zasila-
niu uklad nalezy podlaczy¢
do podstawki, w ktérej nor-
malnie pracuje EPROM oraz
do zlacza portu szeregowe-
go. Koncowke zaopatrzona
w krokodylek mozna (lecz
nie jest to konieczne) dotla-
czy¢ do nézki kondensatora
lub bezposrednio do nézki
RST procesora. Wyjscie
AUTORESET jest typu ot-
warty kolektor zaré6wno dla
dodatniego jak i ujemnego
impulsu zerujacego. W pli-
ku AUTOEXEC.BAT nalezy
umieéci¢ lub wpisaé¢ w try-
bie bezposrednim komende
MODE COMn 1200 n 8 1,
ktéra ustawi port szeregowy
w okreslony tryb pracy. Wy-
sta¢ do portu szeregowego

Tasma 28 zyt, 25 cm

Q
Q

FEEEEEE FpEEEEE

Rys. 3.

zbiér w formacie IntelHex
poprzez standardowe DOS-
owe komendy np.: COPY
xx.hex COMn /b, przy czym
XX.hex jest nazwa zbioru,
a n jest numerem portu sze-
regowego, do ktérego wysy-
tamy dane. Opcja /b powo-
duje, ze dane nie sa prze-
twarzane przez komende
COPY i sa bez zmiany wy-
sylane na wyjscie portu bajt
po bajcie. Aby wykorzystaé
w trybie bezposrednim inne
predkosci transmisji nalezy
(przyktad dla predkosci
2400 bit/s i portu COM2)
utworzy¢ plik tekstowy
o nazwie 2400.hex:
:02000010F400FA

D

:00000001FF
oraz plik wsadowy: 2400.bat

mode com2 1200 n 8 1

copy 2400.hex com2 /b

mode com2 2400 n 8 1

copy %1 com2 /b

Po wykonaniu pliku
wsadowego 2400.bat z na-
zwa naszego zbioru do wpi-
sania jako parametrem, do
emulatora sa wpisywane da-
ne z predkoscia 2400 bit/s.
Aby wyzerowa¢ emulator po
jakim§ bledzie wpisu do
emulatora lub innym zda-
rzeniu, po ktérym stracilis-
my laczno$é z emulatorem,
nalezy uruchomié¢ program
w Pascalu z list.1.
Wojciech Werwinski
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