P R O J E K T Y

Emulator sprzetowy
mikroprocesora
8031/51
czesc 1
kit AVT-282

Emulator ukladowy jest
podstawowym narzedziem do
uruchamiania svstemow
mikroprocesorowych. Opisany
ponizej emulator umozliwia
uruchamianie programow
napisanych dla procesorow
rodziny MCS-51, pracujqcych
w trybie z zewnetrznqg
pamieciq programu. Na
przyklad. jak to przedstawia
zdjecie na okladce, mozna
ten emulator wykorzystad do
uruchamiania minimodulu
8051 (kit AVT-222), opisanego
w EP 11/94. Emulator

Schemat elektryczny

Opis ukladu

wspolpracuje z komputerem
PC przez port szeregowy

Schemal elektryezny emulatora
jest przedstawiony na rys. 1.
Odeinki sieci o lej samej nazwie

Sercem emulatora jest procesor

typu 87C51 z programem Komu-
nikacyjnym zapisanym w wewnel-

RS-232C. sa lizyveznie polaczone. rznvin EPROMie. Procesor len od-
biera bajly uruchamianego progra-
mu, zapisuje je w pamieci RAM,
a naslepnie wykonuje program pod
nadzorem komputera klasy IBMPC.
W czasie wykonywania uruchamia-

nego programu przesyla - jesli to

Podstawowe dane techniczne

v pracesor wykonany w technologii CHMOS

v 64KB  zewnetrzne] pamigei programu

v 64KB zewnetrznej pamigei danych : ) 2 : ,
W - konieczne - zawarlo§¢ rejestrow
v rezonalor kwarcowy o czestolliwogei 11,0592MHz . . i
Sy y ~A I wewnetrzne] pamigel danych pro-
/knmumka(,‘]a z komputersm przez porl szersgowy z szybkodcia 19200 hodow CBSOE =

v program zarzadzajacy, kiory umozliwia: ;
Prog A > Do slerowania emulatora wyko-

rzyslano sygnaly TxD, DTR i RTS
portu szeregowego komputera. Da-
ne z emulatora wehodza na wypro-
wadzenie RxD.

Napiecie sygnalun RTS (nozka
7 Z1)] jest ograniczane przez we-
wnetrzne diody zabezpieczajace we-
jscia 9,11 ukladu U5 (74HCTO04).
Rezystor R5 ogranicza prad plynacy
przez diody do bezpiecznej wartog-
ci. Na wyjéciu polaczonych réw-

zatadowanie pamieci programu,
wykonywanie programu krok po kroku,
prace z pelna szybkoscia,

obsluge pulapek programowych,
uruchamianie edyvtora i asemblera,

v minimalne wymagania sprzetowe komputera 1BMPC:
pamigc operacyina. 256KB [zalecane B40KB),
system operacyjny MS-DOS 3.0 lub nowszy,
stacja dyskietek 360KB ([zalecany dysk twardy),
karta praficzna HGC, CGA, EGA. VGA Ilub SVGA,
port szeregowy RS-232C.
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Rys. 1. Schemat elekiryczny emulatora
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TARCTON

Emulator sprzetowy mikroprocesora 8031/51

nolegle negacji (8,10 U5) powstaje
sygnal EAN\.

Wysoki poziom logiczny sygna-
tu EA\, podany m.in. na wejscie
EA\VPP procesora (31 U1), powo-
duje, ze procesor pobiera rozkazy
z wewnelrznej pamieci programu,
gdzie znajduje sie program ladujacy
pamie¢ RAM. Z kolei niski poziom
sygnalu EA\ powoduje pobieranie
rozkazow z zewnetrznej pamieci
programu i w tym frybie odbywa
sig emulacja uruchamianego pro-
gramui.

Wejécie EA\ ma bardzo ostre
wymagania na napiecia stanéw
logicznych. Réwnoczeénie obciaze-
nie wprowadzane przez to wejscie
jest znaczne 1w stanie niskim
(<0.7V) moze wynosi¢ ok. 30mA.
Dlatego konieczne jest sterowanie
tego wejscia z dwach polaczonych
rownolegle inwerteréw. Zgodnie
z zaleceniami producenta, sygnal
na wejéciu EA\ procesora mozna
zmienia¢ tylko przy wysokim sta-
nie logicznym na wejsciu zeruja-
cym RST,

Weijscie RST procesora jest ste-
rowane sygnalem DTR (4 Z1).
Sygnal zerowania w emulatorze jest
potrzebny w postaci prostej i zane-
gowanej. Dlatego po konwersji na-
piecia w ukladzie MAX232 (13,12
U7), sygnal jest podany na inwerter
(1 U5). Wyjécie inwertera ustawia
odpowiednio dwa przerzutniki ty-
pu D (U4 74HCT74) oraz po po-
nownym zanegowaniu (3,4 U5)
steruje zerowaniem mikroproceso-
ra.
Sygnal TxD (3 Z1), po konwersji
poziomoéw mnapie¢ w ukladzie
MAX232 (8,9 U9), jest podany na
dwa przelaczniki wchodzace
w sklad ukladu U6 (74HCT4053).

Przy wysokim stanie logicznym
na wejéciu adresowym pierwszego
przetacznika (11 U6), sygnal TxD
z komputera przechodzi przez ,po-
laczone" wyprowadzenia (13-14 Us)
do wejécia RXD procesora (10 U1).
Ta droga bajty uruchamianego pro-
gramu sq przesylane do emulatora.
Przy niskim stanie logicznym na
wejéciu adresowym, wyprowadzenie
RXD procesora (10 U1), przez zwar-
te ,styki* (14-12 U6), jest polaczone
z wyprowadzeniem 10 wtyku emu-
lacyjnego (Z2). Dzieki temu w trybie
emulacji wyprowadzenie P3.0/RXD
jest dostepne dla uzytkownika.

Sygnatem adresujacym ten prze-
lacznik jest sygnal EA\ pochodza:"
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Emulator sprzetowy mikroprocesora 8031/51

cy z wyjs¢ bramek U5SD, USE.

Sygnal ten steruje tez drugim
przelacznikiem (1,2-15 U6). Gdy
EAN=1 sygnal zezwolenia =zapisu
do zewnelrznej pamieci programu
WE\N (1 Us, 27011, 27 U2) jest
dolaczony do wyjscia WR\ proce-
sora (15 Us, 16 U1l).

Przy niskim stanie logicznym na
wejSciu  sterujacym, wyprowadze-
nie P3.6/WR\ procesora jest pota-
czone z wyprowadzeniem 16 wtyku
emulacyjnego (Z2).

Takie rozwiagzanie umozliwia
wpisanie programu do pamieci
RAM przy EA\=1. W przeciwnym
wypadku zawarto§¢ pamieci pro-
gramu jest chroniona przed zapi-
sem, a wyprowadzenie P3.6/WR\
udostepniono uzytkownikowi.

Na trzeci przetacznik (12,13-14
U6) sygnal TxD wchodzi przez
tranzystor separujacy (E T1).

Przelacznik ten jest wykorzysty-
wany tvlko podczas emulaciji.
W czasie pracy z pelna szybkoscia
(po sygnale RESET=1) na wyijsciu
Q\ przerzutnika U4B panuje wy-
soki stan logiczny. Powoduje to
polaczenie wyprowadzenia P3.2/IN-
TO\ procesora (12 U1) z wyprowa-
dzeniem 12 wtyku emulacyjnego
(Z2). Dzieki temu wyprowadzenie
P3.2/INTO\ jest dostepne na wtyku
emulacyjnym.

Pojawienie sig niskiego stanu na
wyjsciu  TxD (9 U7) powoduje
ustawienie przerzutnika U4B i nis-
ki poziom logiczny na wyjsciu Q\.
Od tego momentu na wejécie INTO\
procesora podawany jest sygnal
TxD (E-C T1, 5 4U6)., Poniewaz
mikroprocesor wykonuje jeden roz-
kaz po przyjeciu przerwania, krat-
kie impulsy dodatnie na tym we-
jsciu powoduja wykonywanie pro-
gramu krok po kroku. Procedura
obstugi przerwania powoduje prze-
stanie stanu mikroprocesora do
komputera.

Tranzystor separujacy T1 unie-
mozliwia wystapienie konfliktu, gdy
program wykonywany krokowo
ustawi niski stan logiczny na P3.2
(12 U1) polaczonym z wyjsciem
sygnalu TxD (9 U7).

W stanie spoczynkowym proce-
sor jest w stanie RESET wymuszo-
nym przez wysoki stan na RST (9
u1).

Transmisja uruchamianego pro-
gramu (klawisz F5) do emulatora
rozpoczyna sie od uslawienia wy-
sokiego stanu na wejsciu EA\ (31
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U1), nastepnie na wyprowadzeniu
RST wymuszany jest stan niski.
Powoduje to rozpoczecie wykony-
wania programu zapisanego w we-
wnelrznej pamieci programu. Pro-
gram ten wypelnia zewnetrzna pa-
mie¢ RAM wartoécia OFFh, a od
adresu OFDOOh zapisuje procedure
komunikacyjna. Procedura ta umoz-
liwia pozniej przesylanie do kom-
putera zarzadzajacego zawartosci
wszystkich rejestrow i catej we-
wnelirznej pamieci procesora, Na-
stepnie procesor oczekuje na dwa
bajty dlugoéci i kolejne bajty uru-
chamianego programu w postaci bi-
narnej. Po odebraniu i zapisaniu do
pamieci RAM ostatniego bajlu pro-
gramu procesor odsyla sume kon-
trolna i przechodzi w stan oczeki-
wania.

Wykonywanie zapisanego pro-
gramu rozpoczyna si¢ od wymusze-
nia przez kompuler zarzadzajacy
niskiego stanu logicznego kolejno
na wejsciach EA\ i RST.

Wyswietlenie stanu procesora
po zatrzymaniu na pulapce progra-
mowej lub po wykonaniu kolejnej
instrukcji w czasie pracy krokowej
wymaga wywolania procedury ko-
munikacyjnej umieszczonej od ad-
resu 0OFDOOh.

Sprzetowa realizacja komunikaciji
w kierunku komputera jest rozwia-
zana w oryginalny sposob, dzieki
czemu nie zajmuje zadnego wypro-
wadzenia procesora. Mianowicie do
linii adresowych A8-A15 (21..28
U1) jest dotaczony oémiowejSciowy
NAND. Stan wyjscia tej bramki (8
U12) jest zapamietywany w prze-
rzutniku U4A. Sygnalem zatrzasku-
jacym jest sygnal PSEN\ z proce-
sora, w czasie ktorego =zawartosc
szyny adresowej jest ustalona. Wy-
jécie Q tego przerzutnika (5 U4) po
konwersji napieé¢ w ukladzie
MAX232 (11 U7) wchodzi przez
wyprowadzenie (2 Z1) na wejscie
RxD portu szeregowego w kompu-
terze zarzadzajacym.

Takie rozwiazanie powoduje, ze
gdy procesor pobiera bajty z obsza-
ru powyzej adresu FFOOh na wy-
prowadzeniu RxD lacza szeregowe-
go w komputerze panuje logiczne
0 (+12V]. W pozostalych przypad-
kach panuje tam spoczynkowa
1(-12V). Poprzez ,udawanie” po-
bierania informacji =z zewnetrznej
pamigci programu zaleznie od wy-
stawianego adresu mozemy dostac
dowolny ciag zero jedynkowy, kto-

ry jest wyslany do komputera PC.
Transmisja do komputera odby-
wa sie bowiem w dwdch przypad-
kach.
Pierwszy, to
kontrolnej odebranych bajtéw pro-

odestanie sumy
gramu. Procesor wykonuje wéw-
czas program z wewnetrznej pamie-
ci programu, ale pobranie bajtu
instrukcja MOVC A ,@A+DPTR po-
woduje wystawienie adresu i syg-
nalu PSEN\. Nadanie sumy kon-
trolnej sprowadza sie do wykony-
wania tej instrukcji w scisle okres-
lonych odstepach czasu przy od-
powiednio zmienianych zawartos-
ciach rejestrow A i DPTR.

Drugi przypadek to przestanie
stanu mikroprocesora do kompute-
ra zarzadzajacego. Procesor w try-
bie emulacji wykonuje program z
zewnglrznej pamieci programu, czy-
li regularnie wystawia sygnal
PSEN\. Zatem wystarczajacym jest
wykonywanie instrukcji z obszaru
powyzej FFOOh dla uzyskania zera
na wyjSciu przerzutnika i spoza
tego obszaru dla uzyskania jedynki.

Zewnetrzna pamieé¢ danych
emulatora sklada sie z dwéch ukla-
dow (U8, U9) o pojemnosci 32KB
kazdy. Przelacznik SW1 w polacze-
niu z dwoma inwerterami (U5) two-
rza dekoder adresowy z mozliwos-
ca niezaleznego blokowania dolne-
go (0000h-7FFFh) lub goérnego
(8000h-FFFFh) banku.

Stabilizator zrealizowano w ukla-
dzie konwencjonalnym. Dioda D1
zabezpiecza emulator przed skutka-
mi wlaczenia zewnetrznego zasila-
cza oodwroconej biegunowosci. Dio-
da D2 sygnalizuje obecnos¢ napiecia
zasilajacego +5V.

Tomasz Gumny
Cigg dalszy w EP 4/95.
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