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Emulator mikroprocesora
87C51, czes¢ 1 '

kit AVT-288

Kazdy, kto chociaz raz
budowal urzqdzenie oparte na
popularnym mikroprocesorze
87C51 (8751), wie jak
zmudnym | czasochlonnym
zajeciem  jest wielokrotne
weryfikowanie pisanego
programu, poprzez kasowanie
procesora promieniami UV

i ponowne jego
programowarie.
Przedstawione urzqdzenie
eliminuje te wady

i umozliwia szybkq, a co
wiecej pelng emulacje 8751.

Wstep

O popularnoéci mikrokontrole-
row zrodziny 8051 nie trzeba
nikogo przekonywac. W handlu
od kilku lat znajduje sie szeroka
gama tych uniwersalnych ukla-
déw, poczawszy od protoplasty
rodziny ukladu 8051, az po wy-
rafinowane wersje z obnizonym
napieciem zasilajacym, interfej-
sem UART, 12C, przetwornikiem
A/C, wyjéciami typu PWM (ang.
JPulse Width Modulation® - wy-
jécia o programowanej czestolli-
wosci sygnalu i jego wypelnieniu)
i wiele innych. Wspélna ich ce-
cha -jezyk programowania, as-
sembler oraz kompatybilnosé ,w
dol”, powoduja Ze procesory te
zdominowaly rynek mikrokontro-
lerow jednoukladowych. General-
nie producenci oferuja frzy wersje
handlowe rodziny '51, a mianowi-
cie:

- uktady bez wewnelrznej pamig-
¢i programu - tzw. ROMless,
- uklady z wewnetrzng pamiecia

programu typu EPROM,

- uktady typu OTP (ang. ,One
Time Programmable - progra-
mowalne tylko jeden raz). Sa

to tansze wersje ukladéw z pa-
migcig EPROM, nie wyposazone

30

okienko,

ktére umozliwia kasowanie
uprzednio zaprogramowanej pa-
mieci.

Najtanisze wersje wymagaja do
pracy podlaczenia zewnetrznej pa-
mieci programu w poslaci pamieci
EPROM. Traci sie przy tvm dwa
osmiobitowe porty (16 uniwersal-
nych wyprowadzen), co czesto
powoduje, ze trzeba uktad rozbu-
dowywac o dodatkowe uklady we-
jscia/wyjscia,

Wersja druga ukladéw z we-
wnetrzng pamiecia EPROM, umoz-
liwia wykorzystanie wszystkich
portéw procesora, jednak jej wy-
soka cena jest powodem tego. iz
czesto  amatora-elektronika  po
prostu mnie sta¢ na taki uklad.

Kompromisem miedzy pierw-
sza idruga wersja sa uklady
OTP. Ich cena jest nizsza od
ukladéw z pamiecia EPROM, na-
lezy jednak pamietaé, ze taki
uklad mozna zaprogramowac tyl-
ko jeden raz. Najczesciej jednak
pierwsza wersja programu W as-
semblerze nie jest ostateczna, za-
wsze znajda sie tam jakies braki
lub btedy. Totez zaprogramowanie
uktadu niedopracowana wersja
programu konczy sie wyrzuce-

jednak w kwarcowe

/" PROJEKT
Z OKEADKI

niem kosztownego mikroprocesora
wdo kosza".

Przedstawione w artykule urza-
dzenie pozwala na emulacje, czyli
Judawanie” procesora typu 8751
(87C51). Nie jest przy tvm zajete
zadne zjego wyprowadzen. Spe-
cjalistyczne firmy oferuja urzadze-
nia ltego typu, pozwalajace nawet
na prace krokowa procesora i pel-
ny .debugging” programu, jednak
ich cena.... Tansze wersje takich
urzadzen czesto zajmuja jedno
wyprowadzenie ukladu (najczes-
ciej zwiazane z przerwaniem ze-
wnetrznym INT0), co ogranicza
mozliwo$é peinej emulacji proce-
sora.

Glownym celem przedstawio-
nego rozwiazania byla niska cena
emulatora, przy jednoczesnym za-
pewnieniu pelnej emulacji 8751.

Emulator do pracy potrzebuje
dowolnego komputera klasy PC ze
standardowym portem szeregowymn.
Whbudowany w urzadzenie interfejs
RS-232C pozwala na transmisje emu-
latora z komputerem PC poprzez
standardowy kabel RS (9 lub 3-
zylowy). Nad praca urzadzenia czu-
wa program komunikacyjny na kom-
puter PC dolaczany na dyskietce
wraz z emulatorem.
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Nie przypadkowo na wstepie
uzylem slowa ,pelnej” emulacji,
bowiem uktad pozwala na prace
takze z zewnetrznym rezonalorem

kwarcowym o czestotliwosci
z przedzialu 3,5..12 MHz. Mozli-
we jest rozszerzenie lej granicy do
16 MHz, trzeba jednak zastosowac
inna wersje gléwnego elementu
urzadzenia: procesora 800451
z oznaczeniem ,,80C451CGA". Ta
wazna cecha uniezaleznia kon-
struktora od konieczno$ci przy-
stosowywania pisanych progra-
mow do czestotliwosci zegara pra-
cujacego w emulatorze.

Précz tego emulator umozliwia
prace z wykorzystaniem wewnet-
rznego interfejsu RS-232C, a 5cis-
lej moéwiac, konwertera napiec
TTL/RS232, zbudowanego na po-
pularnym ukiadzie MAX232, co
w przypadkach budowy urzadzen
wykorzystujacych transmisje sze-
regowa w standardzie RS-232C
z komputerem PC zwalnia kon-
struktora od czestego przelaczania
wiyczki kabla RS z emulatora na
uruchamiany uklad. Tak wiec np.
mozliwe jest uruchomienie pro-
jektowanego uktadu bez zamonto-
wanego w nim ukladu translacji
TTL/RS232,

Kolejna wazna opcja emulatora
jest tryb pracy kontrolera 8751
z zewnetrzng pamiecia danych
o rozmiarze maksymalnie do 64kB,
a wiec pokrywajacym cala prze-
strzef adresowa procesora. Z pun-
ktu widzenia emulatora i pisanego
programu, nie ma znaczenia czy
potrzebne jest np. 8kB tej pamie-
ci, czy wiecej. Zawsze jest dostep-
ne 64kB. Oczywiscie dostepny
jest tryb pracy procesora przy
pelnym adresie, kiedy to pamiec
danych jest adresowana poprzez
instrukcje MOVX @DPTR.A
(MOVX A,@DPTR), jak tez w try-
bie stronicowania, gdy uzywamy
instrukcji np. MOVX @RO,A kiedy
procesor wystawia tylko mlodsza
czed§¢ adresu do portu PO proce-
sora, nie zmieniajac portu P2,
Niewykorzystane do adresowania
pamigci piny portu P2 sa oczy-
wifcie dostepne dla programisty
i moga byé dowolnie modyfikowa-
1e.

Wspomniana pamie¢ danych
jest wbudowana w emulator totez
w lym trybie porty PO i P2 oraz
piny /WR i /RD nie sa dostepne
na wityku emulacyjnym, a urucha-
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miany docelowo uklad moze byé
czasowo pozbawiony ,kosci®
SRAM.

Procesor 80C451

Jest to rozszerzona wersja po-
pularnego ukliadu 8051. Procesor
ten zawiera wewnatrz dokladnie
to samo co jego protoplasta, z ta
roznica, ze posiada 7 dwukierun-
kowych portow wejscia/wyjscia.
Dodatkowo jeden z nich (port P6)
moze by¢é wykorzystany do dwu-
kierunkowej transmisji réwnoleg-
lej np. zdrukarka (Centronics),
badZz z innym procesorem 80C451
przy wymianie danych w ukla-
dach zawierajacych kilka proceso-
row '451, Jest to jedyny procesor
serii '51, posiadajacy wystarczaja-
ca ilos¢ portow do emulacji 8751.
W przedstawionym ukladzie porty
PO i P2 ukladu 80C451 wspélpra-
cuja z programem komunikacyj-
nym emulatora zapisanym w EP-
ROMie oraz pamieciami typu
SRAM. W trakcie emulacji porty
te zostaja ,zastapione“ przez por-
ty P5 iP6. Dodatkowy port P4
wykorzystywany jest do ustawie-
nia konfiguracji pracy emulatora.

Opis ukladu
Przed przystapieniem do szcze-

gb6lowego opisu ukiadu i jego dzia-

fania wprowadzmy dwa okresle-
nia trybu pracy emulatora:

- tryb ,LOAD*, tryb pracy, w kté-
rym emulator komunikuje sie
z komputerem PC, umozliwiajac
tym samym przeslanie kodu
programu uzytkownika, ustale-
nie konfiguracji pracy emulatora
oraz wiele innych przydatnych
funkcji, ktére zosltang opisane
pozZniej;

- tryb  LEMU*, tryb emulacji,
w ktorym procesor wykonuje
program uzytkownika zaladowa-
ny wczesniej do pamieci emu-
latora.

Schemat ideowy urzadzenia
przedstawia rys.1. Procesor Ul
wspolpracuje z pamiecia EPROM
U3 w klérej znajduje sie program
obstugi emulatora w trybie LOAD,
oraz dwoma blokami pamieci
SRAM. Pierwszy blok pamieci,
ukiad U4, to 8kB pamieci progra-
mu uzytkownika. Co prawda pro-
cesory 8751 zawieraja tylko 4kB
pamigci wewnetrznej, ale la ,nad-
wyzka umozliwia ,niepelna”
emulacje takze procesora 8752

. Emulator mikroprocesora 87C51

(bez wykorzystania trzeciego time-

ra T2), ktéry posiada pamieé
o pojemnosci 8 kB. Drugi blok
sklada sie =z ukladéw U5 1 U6

o facznej pojemnosci 64kB, wyko-
rzystywanej przy pracy w trybie
z zewnetrzng pamiecia danych.
Uklad U2 zatrzaskuje mlodsza
czeS¢ adresu wystawianego na
szynie danych procesora.

Kolejnym ukfadem jest
U10, ktérego zadaniem jest prze-
faczanie blokéw pamieci po prze-
jsciu  ukladu do pracy w tryb
emulacji. Ponadto uklad steruje
sygnalami zerowania procesora:
wewnetrznym, klawisz K1, jak
i zewnetrznym dostepnym poprzez
sonde W1 =z zewnetrznego, uru-
chamianego ukladu. Wrykorzysta-
no tu programowany uklad logicz-
ny w postaci GALia 16V8, bardzo
popularnego na rynku. Kombina-
cyjny ukiad logiczny wpisany
w jego strukture zaoszczedza za-
stosowanie kilku dodatkowych
ukfadéw scalonych TTL, ktdre
musialyby go zastapic.

Uktady U7, U8 to przelaczniki
analogowe przelaczajace wypro-
wadzenia TXD, RXD, /WR, /RD
oraz rezonalor kwarcowy proceso-
ra U1l na wiyk sondy emulacyjnej
W1, badZ na wewnetrzne ukiady
emulatora, zaleznie od ustawione-
go trybu pracy. Jak wynika z de-
finicji, emulator powinien udo-
stepnia¢ wszystkie sygnaly proce-
sora 8751. Te oslatnie, wymienio-
ne wyzej sa wykorzystywane do
komunikacji z komputerem PC, to-
tez dzieki tym przelacznikom,
w trybie emulacji uzytkownik ma
mozliwo$é wyprowadzenia ich na
zewnaltrz. Rozwiazanie tego proble-
mu przedstawiono na rysunku 2.

Uktad U9 przelwarza sygnaly
transmisji szeregowej z poziomow
TTL na poziomy standardu RS-
232C 1 odwrotnie. Dzigki temu
poprzez gniazdo W2, za poSred-
nictwem standardowego kabla RS,
mozliwa jest wspolpraca emulato-
ra z komputerem PC. Uklad U12
(4-krotny zatrzask z wyjéciami
komplementarnymi) odpowiada za
.zapamietanie“ konfiguracji pracy
uktadu po przejéciu w tryb emu-
lacji.

Podwdjny uniwibrator U11A,
U11B generuje odpowiednie syg-
naty zapisu konfiguracji w ukla-
dzie U12 oraz zeruje procesor Ul.
Zesp6l K1, D1, R2, C10 jest

31



Emulator mikroprocesora 87C51

b
z g 3
Jgg LD T
z i
0 i BBt a
é% au | &
< =
E i AoOE
>
|
f
Ba R
H
g
g I
2
g
rog
Ty
a
3
8
F.
¢
g
- " a L
g J;;;saaaa Rz E:EEE%““T*F
SR S )

Rys. 1. Schemat elektryczny emulatora,
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Rys. 2. Sposcb dublowania wejs¢ sygnatdw procesora.
obwodem kasowania emulatora - obwad interfejsu  szeregowego
(przejécie =z trybu EMU w tryb U9 do koncéwek TXD,RXD ukla-

LOAD), a R8..R11 oraz T1 steruja
diodami LED D2 i D3. Swiecenie
diody D2 - zielonej oznacza, ze
uklad znajduje sie w trybie
L.LOAD", nalomiast $wiecenie D3
- czerwonej sygnalizuje tryb emu-
lacji.

Opis dzialania

Po wlaczeniu zasilania emula-
tora ladowany jest kondensator
C10 co poprzez uklad U10 wy-
musza stan wysoki na wejsciu
RESET procesora U1l . Jednoczes-
nie na wyjsciu CLR U10 panuje
wtedy stan niski kasujac uktad
U12. Na wyjsciach U12: 3,6,11,14
ustala sie poziom wysoki przeta-
czajac w ten sposdb za posrednic-
twem ukfadow U7,U8
- obwod rezonalora kwarcowego
X1,01,C2 do koncéwek 52,53

du U1
- wejcia zapisu/odczytu zewnet-
rznej pamieci danych (ukiady
Us i Us): /WE,/OE do kon-
cowek /RD i/WR U1,
Wyzerowanie procesora usta-
wia porty P1, P5, P6 i P4 w stan
wysokiej impedancji (jako we-
jsciowe), Wymuszony przez rezys-
tor R14 stan wysoki na wejsciu
TEST uktadu U10 blokuje wejscia
wyboru uktadu /CE ukladow U5,
U6 tym samym uniemozliwiajac
ich odczyt. Odblokowany zostaje
zas uklad U4 (/CS1=0) umozliwia-
jac zapis programu uzytkownika,
ktéry bedzie pozniej emulowany.
Na tym elapie, U4 ,widziany*” jest
przez procesor Ul jako zewnet-
rzna pamie¢ danych o adresach:
0000h-1FFFh., Na wejéciu wyboru
/CE ukfadu U3 panuje stan niski,

procesora U1, procesor zaczyna wykonywanie
TRYB "LOAD" TRYB "EMU"
Adres: res:
U3 EPROM UR RAM Us, Us RAM U3 EFROM UR RAM U5, U6 AAM
0000h  0O00K ] [ 7] DOOh
8kB
i 1FFFh
pamigé pamied pamiaé ami
programu danych i programu p?ﬂgra?‘ﬁu
{nigaktywna)  uzytkownika
FFFFh FFFFh
pamigc amigc
danych t'.ipan:‘uI i
(nieaktywna)

°} pamigé aktywna lub nigaktywna
w zaleznosci od trybu emulacii z zewnetrzng
pamigcig danych [ub bez

Rys. 3. Mapy pamieci emulatora w dwéch trybach pracy.
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programu komunikacyjnego zawar-

tego w EPROMie U3.  Emulator

znajduje sie w trybie LOAD,

Rysunek 3 wyjasnia ,konfigu-
racje” pamieci emulatora w oby-
dwu  frybach jego pracy.

Jak widaé z rysunku, pamiec
EPROM z kodem programu nadzo-
rujacego, ktory jest wykonywany
po wilaczeniu emulatora (tryb
-LOAD"), zostaje ,zastapiona”
przez uklad U4 w trybie EMU",
ktory staje sie pamiecia programu
w przestrzeni adresowej procesora
U1.

Po zapisaniu kodu programu
uzytkownika w pamieci U4 usta-
lana jest konliguracja pracy w try-
bie emulacji. Uslalaja ja stany
logiczne na koncéwkach portu P4.
I tak:

- dla wyprowadzenia P4,0 stan
zapisany pozniej w U12 (kon-
cowka 14) przelaczy koncdwki
/RD. /WR procesora (piny 42,43)
na wtyk emulacyjny (logiczne
»1%), badz na wejécia pamieci
Us5,U6 (logiczne ,0%),

- podobnie stan P4.1 podlacza
koncéwki 52,53: XTAL1, XTALZ
U1 do kwarcu X1 (logiczne ,,07),
lub do wtyku emulacyjnego W1
(logiczne ,1"), co umozliwi pra-
ce 7z zewnetrznym rezonalorem
kwaruuwym;

- i wreszcie stan P4.2 przelacza kon-
cowki 36,37: TXD,RXD U1l pomie-
dzy wtykiem W1 (logiczne ,1%)
a uktadem U9 (logiczne ,.0").
Wysoki stan logiczny na we-

jSciu 8 U10 informuje GAL.a ze

uktad jest w trybie LOAD. Stan
ten jest wymuszony przez uklad

U1l po jego wczesniejszym . rese-

cie”.

W trybie LOAD mozliwe jest

przetestowanie ukladéw pamieci

Us,U6 pomimo ze sa one ,nie-

aktywne® jak wynika zrys. 3.

Aby lo zrealizowaé procesor wy-

stawia stan niski na koncowce

P4.5 (pin 21), ktory to pojawiajac

sieg na wejéciu TEST ukladu U10

powoduje zablokowanie ukladu

U4 (sygnal ROMS=0), a odbloko-

wuje pamieci U5 i U6 (sygnaly

RAM1=0,RAM2=0). Umozliwia to

odezyt 1 zapis tych vkladow przez

procesor za posrednictwem sygna-
low /WR i /RD, ktore sa dolaczo-
ne jak wczesniej wspomniano do
pinéw 42 i43 procesora U1,

Konicowki P4.4 i P4.6 steruja dio-

dami LED tak, ze w trybie LOAD
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Emulator mikroprocesora 87C51

Tab.1.
LD_EM | SRAM | TEST | EPRS | ROMS | ROMW | ROMR | RAM1 | RAM2
1 X 0 0 1 WR RD A15 | /A15
1 X 1 0 0 | WR RD 1 1
Tab.2. - B
LD EM | SRAM | TEST | EPRS | ROMS | ROMW | ROMR | RAM1 | RAM2
0 0 X 1 0 1 PSEN 1 1
0 1 X | 1 0 1 PSEN | A15 | /A15 |
pali sie dioda D2 (zielona), jako pamie¢ programu procesora
a wtrybie EMU pali sie tylko Ul (patrz rys.3). Ustawienie Lo

dioda D3 (czerwona). Na wyjsciu
P4.3 U1 (pin 23) w trybie ,,LOAD®
panuje stan mniski.

Po zaladowaniu programu uzyt-
kownika i ustaleniu konfiguraciji
pracy w trybie emulacji , procesor
przechodzi do trybu EMU wy-
muszajac stan wysoki na kofcow-
ce portu P4.3 (pin 23,U1). Naras-
tajace zbocze tego sygnalu powo-
duje wyzwolenie uniwibratora
U11A. W konsekwencji na wy-
jsciu Q (konc.13, U11A) pojawia
sig dodatni impuls, ktérego naras-
tajace zbocze zapisuje konfigura-
cje (stany pinéw U1: P4.0, P4.1,
P4.2) w ukladzie U12, za§ opada-
jace zbocze wyzwala drugi uni-
wibrator U11B. Dodatni impuls na
wyijsciu Q tego drugiego (konc.5,
U11B) poprzez ukiad U10 gene-
ruje sygnal zerujacy procesor U1l
(kofic.12, U10).

W ukiadzie U12, w momencie
przechodzenia procesora w tryb
emulacji, zapisane =zostaje takze
logiczne zero z portu P4.3 U1, co
poprzez koncowke 3 uktadu U12
(zanegowany stan =z P4.3), infor-
mujac ukltad GAL U10 o przejsciu
w tryb EMU, Uklad U10 na tej
podstawie blokuje EPROM U3
(EPRS=1), a pamie¢ U4 ustawia

GAL16VS

u1o

SRAM —|-
TEST—H

IPSEN—
MAD—
WR—-
A15—

Rys. 4. Budowa ukiadu GAL16V8
stosowanego w emulatorze.
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polega na podaniu sygnalu odczy-
tu procesora z zewnetrznej pamieg-
ci programu /PSEN na wejscie /
OE pamieci U4, z jednoczesnym
zablokowaniem jej =zapisu (/
WE=1). Tak wiec pamie¢ danych
jak do lej pory, =z zapisanym
w niej programem uzytkownika,
slaje sie pamiecia programu. Na
wejéciu wyboru /CS1 U4 ustala
sie stan niski, przez co procesor,
przed chwila wyzerowany, zaczy-
na wykonywaé zawarty w niej
program. Emulator jest w trybie
EMU. W zaleznosci od ustalonej
konfiguracji emulatora uktad U10
steruje wejéciami wyboru (/CE),
zapisu i odczytu (/WR, /RD) pa-
mieci U5 i U6, tak ze pokrywa
ona caly obszar adresowy proce-
sora, 64kB. W trybie emulacji role
portu PO mikroprocesora petni
port P5 U1, a portu P2 - port P6
uktadu U1l. Porty P1 iP3 sa
polaczone bezposrednio z wtykiem
emulacyjnym W1,

Przelacznik S1 umozliwia za-
silanie ptytki emulowanego ukla-
du, nalezy jednak zwraca¢ uwage
aby nie przekroczy¢é maksymalne-
go pradu pobieranego przez ten
uktad (ok. 300 mA).

W trybie EMU mozliwe sa dwa
sposoby zerowania procesora.
Pierwszy sposoh poprzez przycisk
znajdujacy sie na plytce ukladu
uzytkownika, powoduje ,goracy
restart“ emulatora, tzn. emulator
po tej operacji dalej znajduje sie
w trybie emulacji i rozpoczyna
wykonywanie programu uzytkow-
nika od poczatku (z uktadu pa-
mieci U4). Natomiast naciniecie
przycisku K1 (RESET) powoduje
»zimny* restart i po nim emulator
przechodzi do trybu LOAD. Jezeli
emulacja odbywala sie w trybie
z zewnelrzng pamiecia danych, to
zawarlo§¢ pamieci U5,U6 nie ule-
ga zmianie. Pozwala to na pdéz-

niejsze zaladowanie jej zawarlosci
do komputera PC celem ewentu-
alnej analizy przez uzylkownika.

Generowaniem sygnalu RESET
procesora zajmuje sie takze ukiad
GAL U10 na podstawie stanow

jego wejséciach
i LD/EM.

logicznych na
RST,SW, EXRES

Uklad GAL16V8 (U10)

Jak wida¢ z wczeéniejszego opi-
su, uktad ten pelni po procesorze
U1 kluczowa role w pracy emu-
latora. Dla ulatwienia analizy na
rys. 4 przedstawiony jest jego
schemat blokowy.

Pierwszy blok odpowiada za
sterowanie blokami pamigci
SRAM oraz pamieci EPROM ukla-
du emulatora, zgodnie z wczes-
niejszym opisem, drugi blok ge-
neruje sygnal zerowania procesora
RESET oraz sygnal kasowania CLR
ukladu U12,

Stan logiczny na wejéciu
LD_EM odpowiada za tryb pracy
amulatora LOAD/EMU. Stan na
wejSciu SRAM  informuje uklad
U10 o trybie emulacji: z zewn.
pamiecia RAM lub bez niej. Syg-
naty /PSEN, /RD, /WR, A15 sa
potrzebne do sterowania blokami
pamieci. Wejscie EXRES jest po-
taczone z pinem 9 wtyku emula-
cyjnego W1, a wiec odpowiedzial-
nego za zewnetrzny sygnal ,go-
rqcego zerowania“ procesora.

Wejscie SW jest wejSciem syg-

nalu  ,zimnego* restaru emula-
tora, a RST to wejscie sygnalu
kasujacego U1l z uniwibratora

U11B. Znaczenie sygnalow wy-

jsciowych ukladu U10 jesl na-
stepujace:
EPRS - (EPROM Select) sygnal

wyboru pamieci U3,
ROMW- (User ROM Write) sygnal
zapisu do pamieci programu uzyt-
kownika U4,
ROMR - (User ROM Read) sygnal
odezytu z pamieci U4,
ROMS - (User ROM Select) sygnal
wyboru ukladu U4,
RAM1 - sygnal wyboru ukladu U5
(adres 0000h-7FFFh),
RAM2 - sygnal wyboru ukfadu U6
(adres 8000h-FFFFh),
RESET - sygnal zerowania proce-
sora U1,
CLR - sygnal zerowania
u1.

Jezeli kto§ nie rozumie idei
stosowania w ukladzie strukiur
programowalnych typu GAL, na-

ukiadu
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lezy wyjasnic¢, ze zastosowany lu
GAL16V8 (U10) zaprogramowano
jako ukiad kombinacyjny, tak aby
spelnial wszystkie funkcje wymie-
nione wezeéniej. Sposéb jego dzia-
lania najlepiej przeanalizowac
przy pomocy tabeli prawdy (tab.1
i tab.2).

Trzy pierwsze kolumny to syg-
naly wejsciowe: LD _EM, SRAM,
i TEST. Pozoslale to wyjsciowe
opisane wczesniej. Przypatrzmy
sie blizej tabeli. Pierwszy wiersz
okreéla tryb testowania pamieci
RAM U5 i U6. Drugi wiersz za§
tryb ladowania i weryfikacji pro-
gramu uzytkownika do pamieci
U4. Znak X" oznacza dowolny
poziom logiczny na wejéciu
SRAM, Itak np. wartos¢ ,WR"
w kolumnie ROMW oznacza ze na
wyjéciu  ROMW  uktadu U10
w tym przypadku pojawia sie syg-
nal WR procesora - zapisu do
pamieci, innymi stowy GAL ,prze-
nosi“ sygnal WR na wyjscie
ROMW. Dolyczy to takze pozosta-
lych wartosci.

Pierwszy wiersz okre§la przy-
padek pracy bez zewnelrznej pa-
miegci danych. Jak wida¢ sygnaly
RAM1,RAM2 blokuja dostep do
bloku pamieci U5 i U6, sygnat
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{* Dekeder na GALLAVE ols emulatora sprzehowsgo

Surpwineki

fdeflne PARTHUM

cadier dla enutatara spriebow

Emulator mikroprocesora 87C51

151+

procesara

Hdefine COMMENTS 1L age 4P B751 wer 2.0
/* deklaracie sygnalow wejsclowyoh Llwylsciowych =/
emu_dek [in  PSEN, RD, WR, h, TEST, '‘SRAM, LD_EM, EXRES, REST, 5W i
oub EPRES, RAML, BAMZ, A0DME,; ROMR,. ROMW, CLR, ABSEI )

/% zadeklarowanis wy lze ukladu GLEVE lako proscyeh *f
[

=1

o | Ly

11

Ikg

J* rawmania

CLE =|8W;

RESET =/ { {LO_FM VEXAES)

sbele pplaulacve blok sterocwonla wielsdow pans

&8 | LRET I?s

opisujzce Dok sygnalow kasujascych *

sl RAM | EFREON

tanle || U_EM, ZEAM, TEET -» ETRS, ZOMS, BoMw, AUMK,  WAML, 1 I
F seuwade Pyl prapy ERD seeeeeessssssdikedy
{13, [ Fl=x 1, 0, PEEN, | (B
¢ 1o, I 7| == 1 ¥ BSEM, Al 2 [}
F sabedih e La CLAD eremesssserecst ‘e
i bk a3 =L , WH 1, v 5 )
: | ) (i Wi | li11, (NN
|
i* Lidek_aricis ragbasowsnegr k.azdu scaloneg W tym prrypadsy GLAVE */
PULpa
Wh, SN, TRST HET “BoEM AL, {H e
RAMI tAMY, FPRA, RDKE, ROME, ROMW, WOT 0
*

List.1. Program opisujgcy konfiguracje uktadu GAL16VE (przygotowany dla

kompilatora Tango PLD).

ROMR , przekazuje® /PSEN mna
wejécie odczytu ukladu U4, a EP-
ROM U3 jest zablokowany
(EPRS=1). Poziom logiczny na
wejsciu TEST jest w tym przypad-
ku mnieistotny.

Sygnaly zerowania procesora
RESET i CLR mozna zapisa¢ row-
naniami przedstawionymi na list.1
(opis dla programu Tango PLD),
Dokonczenie artykuiu w EP1/96.
Stawomir Surowiriski
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