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Przedstawione w artykule
urzqdzenie pozwala na
emulacje najbardziej
popularnych. 8-bitowych
pamieci EPROM,

o pojemnosci od 2kB do
64kB, przy pomocy komputera
PC wyposazonego

w standardowy port
drukarkowy. Sterowanie pracq
urzqdzenia przy pomocy
jednego przycisku, bez uzycia
specjalnego oprogramowania,
czyni je prostym

i jednoczesnie funkcjonalnym
w  uzyciu,

W we(Sﬂ GMOS

Ha

Temat podjety przez nas
w artykule doczekal sie wielu
opracowan, od prostych ukla-
déw emulujacych jeden rodzaj
pamieci EPROM, do ukladow
bardze skomplikowanych, po-
zwalajacych na prace w syste-
mach wykorzystujacych 16-bilo-
we ,koéci“ o pojemnosciach
rzedu setek kB. Wszystkie
mniej lub bardziej skompliko-
wane konstrukcje tacza w sobie
cze§¢ sprzetowa oraz wspolpra-
cujacy =z nia program, ktéry
w bardziej lub mniej wymyélny
sposab przesyla kod emulowa-
nego programu z komputera do
emulatora. Rzadziej spotykane
konstrukcje, pracujace bez wy-

korzystania specjalnego oprog-
ramowania, posiadaja czesto
wiele tzw, dip-przelacznikow,

ktére pozwalaja przed uzyciem
na reczne ustalenie konfiguracji
emulatora przez uzyvtkownika,

:;fbfak ‘konlecznosci 3‘1{590wama spec;ahslycinégd cprogramwama :30 ste»romarﬁa;

: urzqdzemem

:iw sterowanie przez standardowy Canltorics: 3 wykmzysmnem‘-kama' od: ﬁmkarki,f&-i
wmozlfwoéé 2asuama emulatora z- umchamtaﬂagé uktadu. eatant

Elektronika Praktyczna 3/96

Prezentowane urzadzenie faczy
w sobie prostote slerowania
z mozliwoécia emulacji szerokiej
gamy popularnych EPROMOow.

Procedura przygotowania do
emulacji jest bardzo prosta, nale-
7zy po wlaczeniu emulatora do
uktadu docelowego i zasileniu go,
ustawié klawiszem typ emulowa-
nego EPROMu, po czym za po-
moca komendy DOS'u mozna
przesta¢ zawartos¢ programu do
emulatora. Przykladowa skladnia
polecenia podana zostata ponizej:

COPY /b plik binarny PRN,
gdzie:

- plik_binarny - to nasz zbior
z “zawarlofcia EPROM®,

-PRN - to nazwa domyéinego
portu drukarki (LPT1, przy in-
nym porcie trzeba podac jego
numer np. LPT2 itd.). Parametr
/b to znak dla komendy COPY
aby potraktowaé zbiar jako bi-
narny,

Uzytkownikom popularnego
programu Norton Commander wy-
starczy komenda ukryta pod kla-
wiszem F5, aby po chwili rozpo-
cza¢ prace urzadzenia.

Wspomniany zbiér wejsciowy
musi byé w formie binarnej, bo-
wiem emulator w trakcie przyjmo-
wania danych laduje kazdy baijt
po kolei, za kazdym razem zwigk-
szajac adres w pamigci o 1. Dla
tych, ktérzy pracuja na zbiorach
w popularnych formatach, np. In-
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{* Program zamienia plik w formacie Intel-HEX na postac binarna
i przesyla go na drukarke lub do innego pliku.
Program naley skompilowac pod Turbo Pascalem.
Wywolanie: INTELBIN.EXE <zbior wejsciowy= [<zbior_wyjsciowy=]
W wypadku nie podania drugiego parametru przyimowany jest PAN.
) {8I-}
Program INTELBIN;
uses crt,dos,printer;
const
nagl wiersza = ':';
max_data = 18;

var { pliku Intel-HEX }
a,adres: word;
pusta_dana,blad: byte;

{ maksymalna liczba bajtow w rekordzie

b

end;

if i=>0 then exit;
kod_bledu:=0; daj_rekord:=true;

{ operacja odczytu rekordu OK!

Procedure Koniecib:byte),
begin

case b of

1: writeln('Konwersia przebiegla pomyslnie.’);

2: writeln{'Blad odczytu zbioru wejsciowego.',#7);

3; writeln('Blad w wierszu o adresie: ', rekord.adres #7);
4: writeln('Blad sumy kontrolne] w pliku wejsciowym.’ #7);
6: writeln(‘Emulator nie jest gotowy.' #7);

end; [case}

if b=1 then close(plik_we};

plik_we: text; halt;
plik_wy: file of byte; end;
rekord: record
znak: char; BEGIN
ile: byte; writeln; writeln('Program konwersii “Intel-HEX -= Bipary"...'};
adres: word; adres:=0; pusta_dana:=255;
info: byte; if paramcount=0 then
data: array[0..max_data-1] of byte; begin
suma: byte; if paramcount>1 then
end; begin

Function Daj_rekord(var kod bledu:byte): boolean;
{ procedura czyta linie w pliku i }
var s: string; { wstawia dane do zmienne| rekerd }

kod: integer;

assign{plik_wy,paramstr(2));
rewrite(plik_wy};
end;
as55ign{plik_we, paramstr{i)};
reset(plik_we);

i byte; if I[OResult=0 then
begin begin
daj_rekord:=falss; repeat
kod_bledu:=1, { koniec pliku } if Daj_rekord{blad) then
if not eof(plik_we} then begin
readln(plik_we,s) else exit; if adres<rekord.adres then
kod_bledu:=2; { blad odczytu } repeat

if I0Result<=0 then exit;
kod_bledu:=3; { blad w wierszu }
1f s|1]l<=nagl_wiersza then exit;
val('§'+s[2)+s(3],rekord,ile,kod);
if kod<>0 then exit;
val('S8'+s[4|+5[5]+s[6]+5|7],rekord.adres, kod);
if kod<>0 then exit;
val{'$ +s[B|+s(9],rekord. info, kod);
if kod<>0 then exit;
for i:=1 to rekord.ile do
hegin
val('$'+s[10+(1-1)*2]+s[11+({i-1)*2),rekord.datal1-1], kod];
if kod<=0 then exit;
end;
val[‘s'+sl10'reknrd.xle'2}+s[11+rekord.1le'2],rakora,suma.kudh
if kod==0 then exit;
kod_bledu:=4;
{ sprawdzenie sumy kontrolnej }

l

for kod:=1 to rekord.ile do l:=i+rekord datajkod-11;

:=rekord.ile+hi{rekord.adres)+lo(rekord adres)+rekord. info+rekord. suma;

if paramcount=1
then write(plik_wy,pusta_dana)
else write(lst,chr(pusta dana));
inciadres)
until adres=rekord.adres;
for a:=1 to rekord.ile do
if paramcount>|
then write(plik_wy,rekord.datafa-1])
else write(lst,chr(rekord.data(a-1]));
if I0result<=0 then Koniec{h);
adres:=adres+rekord.1le;
end else Koniec(blad);
until false;
end else
writeln('Blad otwarcla pliku: *,paramstri1) ,47);
halt;
end else
writeln('Ueycie: INTELBIN.EXE <zbior_wejsciowy>

[<zbior_wyjsciowy>]");
END.

Listing 1. Postac Zrodiowa programu stuzgcego do konwersji danych.

tel-HEX lub innych, przyda sie
malenki programik do zamiany

nym do
docelowym,

podstawki
a pamieciami

w ukladzie
RAM

rownoleglego Centronics. Podezas
wysylania danych z komputera do

takiego wlasnie zbioru na posta¢ znajduja sie trzy 8-bitowe bramy. drukarki transmisja przebiega
binarna. Jego listing w Pascal'u Ich zadaniem jest ,odciecie” ukla- zgodnie z rys.2.
zamieszczony jest w artykule déw pamieci RAM od sygnal6w Nasz emulator, z punktu wi-

(list.1). W=zbogacona o mozliwogé
konwersji zbior6w w formatach:
Intel, Millenium, Motorola, RCA,
Tektronix, Texas-Instruments oraz
TMS7000, wersje programu moz-

na takZe mnaby¢é na dyskietce
w dziale obslugi czytelnikéw pod
nazwa: ,HXBNCONV*,

Opis ukladu

Schemat blokowy urzadzenia
przedstawia rys.1. Podstawowa ro-
le pelnia pamieci statyczne RAM
Us, U6 o lacznej pojemnosci 64kB,
czyli odpowiadajacej wielkosci
najwiekszej EPROM typu 27512.
Do zmiany adresu aktualnie lado-
wanego bajtu w czasie przesylania
danych z komputera PC stuzy 16-
bitowy licznik zlozony z ukladéw
U3, U4. Pomiedzy wtykiem emu-
lacyjnym, bezposrednio dolaczo-
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dochodzacych z wtyku emulacyj-
nego w czasie ladowania zbioru
z programem do emulatora. Blok
oparly na ukladzie U2 pozwala na
odpowiednie sterowanie i konfi-
guracje emulatora w zaleznoéci od
typu emulowanej pamieci EP-
ROM.

Wszystkie sygnaly sterujace po-
chodza z lacza rownolegtego kom-
putera PC (Z1) isa zgodne ze
standardem Centronics. W kom-
plecie z emulatorem znajduja sie
dwie sondy emulacyjne. Pierwsza,
24-pinowa sluzy do emulacji ukfa-
dow EPROM tlypu: 2716 i 2732,
druga 28-pinowa dla pozostatych
(2764...27512),

Oile od strony ,emulowanej
EPROM" sprawa sterowania jesl
dos¢ prosta, o tyle komplikuje sie
gdy przyjrzymy sie stronie zlacza

dzenia kompulera, zachowuje sig
jak zwykla drukarka. Dzieki temu
mozliwe jest zaladowanie pamieci
emulatora za pomocy standardo-
wych narzedzi systemu DOS.

Kluczowa role obok 8-miu syg-
naléw danych D0..D7 pelnia
3 sygnaly wyjsciowe, a mianowi-
cie:

-STROBE, komputer informuje
drukarke o gotowych do odbioru
danych

-BUSY, drukarka informuje kom-
puter, iz jest w danej chwili
zajeta

- ACK, drukarka informuje kom-
puter krétkim ujemnym impul-
sem o odczycie danych ze zlacza
i gotowosci do przyjecia nastep-
nego bajtu.

Wazne jest przy tym zachowa-
nie odpowiedniej diugoéci gene-
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Rys. 1. Schemat blokowy symulatora.

rowanych przez obie strony syg-
naléw, szczegdlnie przez strone
odbiorcza. Niespelnienie warun-
kéw zrys.2 moze prowadzié¢ do
bitedow danych badz zawieszenia
transmisji, co objawia sig najczes-
ciej na ekranie komputera odpo-
wiednim komunikatem o bledzie.

W stanie ,jalowym® na liniach
sterujgcych STROBE, BUSY i ACK
panuja odpowiednio poziomy lo-
giczne: 1, 0 oraz 1. W momencie
rozpoczecia transmisji danych do
drukarki wysylane bajty po kolei
zostaja ,zatrzaSniete" w rejestrze
danych portu réwnolegtego PC.
Za kazdym razem komputer syg-
nalizuje ten fakt drukarce ujem-
nym poziomem na linii STROBE,
co prawie jednoczednie powoduje
odpowiedz z drugiej strony w po-
staci wysokiego poziomu na linii
BUSY, jest to sygnalem dla kom-
putera o wstrzymaniu transmisji.
Kiedy drukarka odczyta dane, po-
twierdza to krétkim ujemnym im-
pulsem na linii ACK, ktérego
koniec jednoczeénie przywraca
stan niski na linii BUSY, zezwa-
lajac komputerowi na wyslanie
nastgpnego bajtu danych. Cykl ten
przebiega az do ostatniego bajtu.

Dokiadny schemat ideowy
emulatora przedstawiarys.3. Poza
wspomnianymi ukladami pamieci
RAM, licznikiem adresu oraz ukla-
dami separujacymi zastosowano
dodatkowe uklady, generujace od-
powiednie sygnaly sterujace
wszystkimi blokami urzadzenia
oraz transmisja z komputerem.
Uklad U14a, zajmuje sie generacja
sygnalu oznaczonego na rysunku
~MODE"“, ktéry przyjmuje stan
w zaleznosci od trybu pracy emu-
latora, czyli tadowania programu
uzytkownika badz emulacji EP-
ROM. Dodatkowy przerzutnik
Ul5a poprawia ostro§¢ zboczy
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do
sondy
emulacyjnej

tego sygnalu, co jest konieczne do
prawidlowej pracy ukladu. Drugi
uniwibrator w postaci U14B gene-
ruje sygnal wykorzystywany jako
ACK podczas transmisji danych
z PC. Dodatkowo sygnal ten po-
woduje inkrementacje licznika ad-
resu (uklady U5 i UB). W ukladzie
U10 dana zPC jest dodatkowo
zapamigtywana na czas zapisu jej
do pamieci RAM. Aby dopasowad
czesto ,kapryéne® poziomy logicz-
ne portu Cetronics oraz dodatko-
wo zabezpieczy¢ wejscia ukladbw

naszego emulatora zastosowano
bramki-bufory w postaci ukladu
ui3.

Blok sterowania konfiguracja

symulatora sklada sie z licznika
modulo 8, w postaci popularnego
ukladu U1l oraz zaprogramowane-
go ukladu GAL U2, ktory spelnia
2 zadania. Po pierwsze steruje
sygnalizacja wyboru typu EP-
ROMu (diody LED D1...D4), po
drugie ,blokuje” odpowiednie li-
nie adresowe pamieci w zaleZno$-
ci od rodzaju emulowanego ukla-
du. Dioda D5 sygnalizuje tryb
emulacji, natomiast bramki U13F,
U12a i U12b podaja sygnal resetu
uktadu docelowego. Sygnal ten

Symulator pamieci EPROM 2716...27512

i moze by¢ dodatkowo wykorzys-
tany do resetowania uruchamiane-
go ukladu podczas tadowania do
emulatora danych. Nalezy tylko
przed tym ustali¢ jego polaryzacje
za pomoca przelacznika SW3.
Jako licznik adresu zastosowa-
no dwa uklady typu 74HCT590.
Sa to 8-bitowe liczniki asynchro-
niczne z zatrzaskiem wyposazo-
nym w tréjstanowe wyjscia. Po-
niewaz uklady te sa malo popu-
larne w kraju, dla czytelnikow nie
posiadajacych katalogu zamiesci-
my krotki opis wyjasniajacy zna-

czenie poszczegdlnych wejsc
i wyjs¢ tej jakze funkcjonalnej
wkostki®,

Wejécia ukladu:

CCLK - wejscie zliczanych impul-
sow
CCLKEN -
zliczania
CCLR - wejécie kasowania liczni-
ka

RCLK - narastajace zbocze podane
na le wejécia powoduje =zatrzas-
niecie stanu licznika w wewnet-
rznym rejestrze

G - wejscie wyboru uktadu
Wyjscia ukladu:

QA...QH - wyijscie rejestru liczni-
ka

RCO - wyjécie przeniesienia licz-
nika

Pewnej uwagi wymaga tez
wspomniany uklad sterowania U2.
Zastosowany programowany ukfad
logiczny GAL zmniejsza iloé¢ po-
trzebnych elementéw w ukladzie
i upraszcza konstrukcje. Jego dzia-
fanie najlatwiej przesledzi¢ na
podstawie tabeli 1.

Wyboru typu emulowanego EP-
ROM'u dokonuje sie klawiszem
SW1. Jego sekwencyjne wciskanie
powoduje zmiane stanu na wy-

wejécie blokowania

dostepny jest na gniezdzie G2 jéciach licznika Ul (QB..QD -
kierunek
transmisji
DANE [ zbar | PC —» PRN
e
STROBE | S I PC —» PRN
BUSY E__I——L.._l_——L——Pcd—PRN
- ﬁ
ACK \ | 1 | PC 44— PRN
CISZA TRANSMISJA
Fen B
Rys, 2, Typowe przebiegi na zigczu Centronics.
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Rys. 3. Schemat elektryczny symulatora,
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Tabela 1.
WEJSCIA WYJSCIA
Stan Rodzaj sondy | stan U1 wyjscia adresowe Swiecenie
ENWT | WT24 WT28 |ICIBIA | QA15 QA14 QA13 QA11 | LED D1..D4
1 1 0 X00]O0 0 0 A1 D1 -2764
1 1 0 X01]0 0 A13 AN D2 -27128
1 1 0 X100 A14 A13 AN D3 - 27256
1 1 0 [ X1 1|A15 A14 A13 A11 | D4-27512
1 0 XX0lo 0 0 0 |D1D2-2716
1 0 1 XX11]10 0 0 A11 | D3,D4 - 2732
0 X X 000} O 0 0 A1 D1-2764
0 X X 0O001]O0 0 A13 AN D2 -27128
0 X X 0100 Ald A13 AT D3 - 27256
0 X X 011]A15 A14 A13 AN D4 - 27512
0 X X [100]| 0 0 0 0 D1,D2 - 2716
0 X X 1 0410 0 0 A11| D3,D4-2732
0 X X 110]0 0 0 AN D1 -2764
0 X X T1 %] 0 0 A13 A1 D2 -27128
1 1 1 XXX|0 0 0 0 | wygaszone |
X - dowolny stan logiczny logiczne "0" wybiera rodzaj sondy
wykorzystano cze§¢ licznika mo- do masy . W wypadku emulacji

dulo 8, wyjscie QA jest wyjéciem
dzielnika przez 2), ktéra pojawia
sie ma wejsciach Ia...IC ukladu
GAL. Na tej podstawie U2 decy-
duje o zapaleniu odpowiednie]
diody LED oraz odblokowaniu
wlasciwych dla danej kosci EP-
ROM linii adresowych. Jest to
konieczne, bowiem dla réznych
pojemnosci emulowane] pamieci
niektére z tych wejs¢ sa niewy-
korzystane i powinny byé zwarte

S URSE 7AHGT7A
e WQQQ p@m
bLba ne

ﬁﬁ*ﬁéﬁ:xiﬁé&fi i
satory
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zatozonych ukiadéw newralgicz-
nymi liniami adresowymi sa:
A11....A15. Uklad U2 przenosi
sygnal danej linii adresowej z wiy-
ku emulacyjnego do ukladu U7
(dalej do pamieci RAM) , badz
podaje na odpowiadajace danej
linii wejécie ukladu U7 logiczne
w0“. Uwazny czytelnik zauwazy
brak sterowania linia adresowa
A12., Nie jest to konieczne, bo-
wiem linia ta, aktywna dla ukla-

UT1: 74HC

o e

| i 7acroa

G
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déw 2764...27512, w przypadku
emulacji pamieci 2716 i 2732 zo-
stata zablokowana ,mechanicznie”
poprzez zwarcie konicowki jej od-
powiadajacej do masy na wtyku
24-pinowej sondy emulacyjnej.
Weijécia ukladu U2 WT28
i WT24 informuja GAL o rodzaju
dolaczonej sondy emulacyjnej (24
lub 28-pinowej) i W zaleznoéci od
jej typu pozwalaja na wybér od-
powiedniej konfiguracji ukladu.
Np. w przypadku dolaczonej son-
dy DIL-24 wciskanie SW1 powo-
duje naprzemienne wybieranie
uktadu 2716 oraz 2732. Gdy do-
taczona jest sonda dla emulacji
uktadéw od 8kB wzwyz, mozliwy
jest wyboér tylke tych 4 ukladéw,
czyli 2764, 27128, 27256 i 27512
(wyb6r 2716 i 2732 sa zablokowa-
ne). Je§li do zlacza Z2 nie jest
podlaczona zadna sonda, wtedy
diody D1..D4 nie $wieca. Takie
prawie inteligentne" sterowanie
nie pozwala na bledne wybranie
ukladu przy niewlasciwej sondzie
emulacyjnej, co mogloby spowo-
dowa¢ nieprawidlowa prace lub
uszkodzenie ukladu. Poprzez do-
datkowe wejécie ukladu U2, ozna-
czone ENWT, zwierajac jumper
JP1 mozemy zablokowa¢ rozpoz-
nawanie rodzaju dolaczonego wty-
ku emulacyjnego.
Stawomir Surowinski, AVT
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