Symulator pamieci EPROM

jest narzedziem bezcennym dla
projektowania systeméw
mikroprocesorowych. Opisany
uklad jest symulatorem pamieci
stalefj ROM, PROM lub EPROM
o pojemnoéci do 64kB.

Informacje ogoélne

W dalszej czeéci tekstu bedzie u-
zywana tylko nazwa EPROM, gdyz
ten rodzaj pamieci jest obecnie
najczeSciej wykorzystywany w kons-
trukcjach. Najwieksza pamie¢ EP-
ROM jaka jest w stanie zastapi¢
symulator ma oznaczenie numeryczne
27512. W chwili obecnej nie jest
to fascynujaca wielkos¢, lecz uklad
powstal z przeznaczeniem dla malych
systemOw mikroprocesorowych, dla
ktorych pamiegci tej wielko$ci sa
zupelnie wystarczajace. Poza tym,
w projekcie zwracano uwage na
minimalizacje kosztu urzadzenia, a po-
niewaz statyczne pamiegci sq stosun-
kowo drogie nie mialo sensu sztucz-
ne zwigkszanie pojemnoéci bez per-
spektyw jej wykorzystania. Caloéé
jest zbudowana z popularnych ukla-
déw, latwo dostepnych na rynku.
Charakterystyczna jest znikoma liczba
elementéw dyskretnych. Niecierpli-
wi Czytelnicy, ktérzy zaczynajg czytanie
artykutu od ogladania schematu,
juz wiedza, ze wystepujg trzy rezys-
tory, dwie diody &wiecace oraz
jeden tranzystor, nie liczac konden-
satorow odsprzegajacych, bez ktérych
uklad dziala zupelnie poprawnie,
a ich zastosowanie jest sprawa
~dobrego stylu" i przestrzegania o-
gbélnie przyjetych zasad. Istniejace
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oprogramowanie umozliwia symu-
lacje pamieci o mniejszych pojem-
nosciach. Konieczne jest wobwczas
uzycie innej koficowki emulacyjnej,
poniewaz takie pamieci sa produ-
kowane w innych obudowach
i majg inaczej rozmieszczone wypro-
wadzenia. Sposéb wykonania pola-
czen do wszystkich rodzajow koficé-
wek jest podany w czeSci opisuja-
cej konstrukcje. Symulator wspdl-
pracuje z dowolnym komputerem
klasy PC posiadajacym port row-
nolegly drukarki.

Budowa ukladu

Jak juz wczeéniej wspomniano
symulator komunikuje sie z kompu-
terem przez port drukarki. Poniewaz
na tym porcie nie wystgpuje pin
zasilania, wydaje sie koniecznym
wykonanie zasilacza. Wszystkie ukla-
dy scalone powinny by¢ zasilane
napieciem +5V, poniewaZz pracuja
w standardzie TTL jak wiekszos¢
uktadéw mikroprocesorowych. Ko-
rzystajac z tej cechy zdecydowano sie
na pewien wybieg polegajacy na
pobieraniu “zasilania przez nézke, kt6-
ra docelowo ma zasila¢ symulowang
pamie¢. Rozwiazanie to jest wygod-
ne, lecz posiada jedna powazng
wade, o ktérej nie wolno zapomi-
na¢; symulator pobiera okolo
250mA pradu, podczas gdy przeciet-

ny EPROM o tej pojemnosci tylko
do 50mA. Przy takim rozwiazaniu
oczywista rzecza jest, Zze najpierw
nalezy wilaczy¢ uruchamiany ukiad,
a nastepnie zaladowaé program do
symulatora, Po tych czynnosciach
warto poda¢ reset do procesora.
Zapewni to wykonywanie progra-
mu od poczatku. Podane tu czynnos-
ci sq oczywiste, lecz nauczeni dos-
wiadczeniem wiemy, iz latwo jest
zapomnie¢ o nich skupiajac sie na
uruchamianiu w takiej sytuacji zu-
pelnie nie dzialajacego symulatora.
O zasilaniu informuje dioda Swie-
caca D2. Jej prad ogranicza R2,
Dodatkowo do plusa zasilania sa
podlaczone wejécia bramki U9B, na
ktérej wyjsciu podczas zasilania ut-
rzymuje sie stan niski. Ta informa-
cja jest odczytywana przez program
sterujgcy w porcie stanu drukarki
na bicie 7. Dzieki temu prostemu
rozwigzaniu najbardziej roztargnionym
konstruktorom o wlaczeniu zasilania
przypomni program ladujacy.
Kolejne adresy komérek pamigci
oraz ich zawartoci sq podawane przez
piny 2 - 9 w zlaczu (rejestr danych
dla drukarki) jednoczesnie na ukla-
dy U3, U4, Us. Uklady U4 i U5
(74L8S573) to o$miobitowe zatrzaski
z wyjciami trzystanowymi pamigta-
jace adres programowanej komorki,
a U3 (74LS541) jest jednokierun-
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Rys. 1, Schemat elektryczny symulatora

kowa oémiobitowg brama transmi-
syjna réwniez z wyjéciem trzystano-
wym. Zadaniem tego ukladu jest
podanie wartoéci bajtu programo-
wanej komérki. Wyjscia tych uk-
ladéw 1acza sie bezposrednio z pa-
migciami oznaczonymi tu symbolami
U1, U2. Poniewaz brak jest na
rynku pamieci statycznych o po-
jemnosci 64kB, konieczno$¢ zmusila
autora do zastosowania dwoéch uk-
ladéw po 32kB kazdy, o oznacze-
niach numerycznych 62256 co
w bardzo niewielkim stopniu skom-
plikowalo cala konstrukcje. W U2
pamietane sa bajty o mlodszych
adresach, a w U1l bajty starsze.
Stad maja one dodatkowe nazwy
BANK 0 iBANK 1. Od strony
koncowki emulacyjnej pracuja trzy
jednakowe uklady U6, U7, Us,
identyczne jak U3. Uklad U6 spel-
nia role bufora wyjéciowego w bra-
mie danych EPROM-u. U7 i U8
buforuja magistrale adresowa uru-
chamianego systemu. Te trzy uklady
mozma by w zasadzie pomina¢, lecz
nie jest to wskazane zuwagi na
ewentualne biedy (zwarcia) w op-
rogramowywanym urzadzeniu.
W przypadku usterki spalony zosta-
nie bufor, ktérego cena jest niew-
sp6lmiernie mala do ceny pamieci,
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a doktadniej dwéch pamieci, bo
wszystkie linie z koficowki emula-
cyjnej (bez A15) sa jednoczeénie
podiaczone do U1l i U2
Poniewaz w porcie drukarki
mamy do dyspozycji tylko jedna
brame o$miobitowg, a na informa-
cje przekazywana do symulatora skia-
daja sie az 24 bity (16 bitobw adresu
i 8 bitbw danych), nalezy w jakis
spos6b ustali¢ jakie dane sg wys-
tawione na brame portu. Do tego

celu wykorzystany jest o§miobitowy
rejestr sterujacy drukarka, z ktérego
tylko cztery mlodsze bity sa dostepne
w zlaczu, W tym miejscu warto
zapoznaé sie z tabela 1 opisujaca port
drukarki od strony rejestréw z przes-
trzeni adresowej PC i pindéw w zla-
L

Symulator posiada dwa tryby
pracy: 0 zapis, 1 odczyt.

Tryb ustalany jest przez program,
sterujac poprzez odpowiednie usta-

Tab. 1.
[ NRPORTU | ADRES [T NRBITU | NRPINU | FUNKCJA
| REJESTR DANYCH WYJSCIOWY
LPT 1 378H R 2 [ R
LPT 2 278H 1 3
| LPTHERC 3BCH 2 a
3 5 DANE
a ) WYJSCIOWE
5 7
6 , 8
| 7 [ 9
REJESTR STEROWANIA WYJSCIOWY
LPT 1 a7AH 0 1 ! STROB
LPT 2 27AH - 1 14 WYSUW PAPIERU
. LPTHERC 3BEH 2 16 | INICJACJA
i 3 17 | WYBOR WEJSCIA
B REJESTA STANU DRUKARKI WEJSCIOWY |
LPT1 379H 3 [ 15 BLAD
LPT2 279H 4 | 13 WYBOR |
" LPTHERC 3BDH 5 12 KONIEC PAPIERU
6 10 POTWIERDZENIE
7 11 ZAJETOSC
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wienie linii !Z/O pin 17 zlgcza. Bit
rejestru sterujgcego odpowiadajacy
temu pinowi mozna odczyta¢ z ta-
beli 1.
Tryb 0 - zapis

W momencie zapisu linia !Z/0O
przyjmuje stan niski uaktywniajac
bufory trzystanowe w ukladach U3,
U4, Us. Linia ta jest negowana przez
bramke U9C przechodzac w linie Z/
10, ktora steruje buforami trzysta-
nowymi ukladéw U6, U7, U8 -
w tej sytuacji je blokuje. Takie
rozwigzanie eliminuje mozliwosé jed-
noczesnego uaktywnienia buforéw
od strony komputera i kofcowki
emulacyjnej. Dodatkowo linia Z/!O
steruje pamieciami przez wejécie OE,
a !Z/0O przez bramke U9A otwiera
tranzystor T1 co daje informacje
o ladowaniu danych w postaci
éwiecenia diody D1. R1, R3 ogra-
niczaja odpowiednie prady.

Etapem pierwszym zapisu danych
jest podanie szesnastobitowego ad-
resu komérki. Wykonywane jest to
dwuetapowo. Najpierw ustawiamy
w bramie portu mlodszy bajt adre-
su. Ten bajt nalezy zapamietac
w ukladzie U4, a odbywa sie to
przez podanie impulsu dodatniego na
linie ADL. W stanie wysokim sa
zapisywane przerzutniki D znajdujace
sie w U4. Nastepnie w brame
ustawiany jest starszy bajt adresu
i pod wplywem dodatniego impul-
su - tym razem na linii ADH -
zapamietywany w ukladzie US5.
W tej chwili na wejécia adresowe
pamieci jest podawany stabilny
szesnastobitowy adres. Oczywiscie,
z uwagi na pojemnos¢ 32kB pamie-
ci maja tylko po pietnaécie bitéw
adresowych. Najstarszy bit adresu
AD15 jest negowany bramka U9D
i przez wejécie CE uaktywnia do
pracy odpowiedni bank pamieci.
Etap drugi polega na wystawieniu
bajtu przewidzianego do zapisu pod
wezeéniej ustawiony adres. Dane te
sa buforowane ukladem U3 i pod-
awane na bramy obu bankéw.
Niczemu to nie przeszkadza, bo jak
wczeéniej stwierdzilismy, zawsze ak-
tywny jest tylko jeden bank. Po-
niewaz na pamieci podany jest juz
adres z U4 i U5 oraz dane z portu
przez U3, mozemy przej§¢ do etapu
trzeciego polegajacego jedynie na
wygenerowaniu na linii !ZAP krot-
kiego impulsu ujemnego. Impuls
ten pojawia sie na wejéciach WE
obu bankéw, lecz tylko w jednym
z nich powoduje zapis informaciji.
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Na tym konczy sie cykl zapisu jednej
komorki. Aby zapisa¢ calg przestrzen
pamieci symulatora nalezy powtd-
rzy¢ taki cykl 65536 razy.
Tryb 1 - odczyt

W tym trybie linia !Z/O jest
w stanie wysokim natomiast Z/!0
w niskim. Skutkiem tego jest zab-
lokowanie buforéw w ukladach
U3, U4, U5, a uaktywnienie uk-
ladow U7, U8 oraz stworzenie moz-
liwosci odblokowania U6. Przez caty
czas trwania trybu odczytu adresy
wystawiane na magistrali adreso-
wej ukladu mikroprocesorowego sa
przekazywane na wejscia adresowe
bankéw. Wyb6r aktywnego banku
odbywa sie na tej samej zasadzie jak
przy zapisie. Pomocna w tym jest
bramka U9D. Skutkiem podania
adresu na wyjéciu jednego z ban-
kéw pojawi sie bajt wcze$niej zapi-
sanych danych. Nie jest to jednak
jeszcze dostateczny powod, aby na
wyjéciu symulatora pojawily sie
dane. EPROM podczas standardowej
pracy (pomijam tu programowanie)
jest sterowany dodatkowo dwoma
sygnalami OE i CE. Z sygnalem
CE spotkali$my sie przy omawianiu
przelaczania bankéw. Speilnia on ta
samg role w EPROM-ie co w kaz-
dej innej pamieci. NajproSciej mé-
wigc, w stanie niskim zezwala na
prace. Aby odczytywaé informacje
z pamieci EPROM konieczne jest
rébwniez wysterowanie stanem nis-
kim wejécia OE. Chcac zachowac
pelna zgodnoé¢ symulatora z poje-
dyncza kostka pamieci wzieto pod
uwage ite niuanse. Rozwiazanie
tego zagadnienia okazalo sie niezwyk-
le proste. Zamiast uaktywnia¢ bu-
for wyjsciowy symulatora U6 bez-
poérednio z linii Z/!0, zastosowano
sume logiczng sygnaléw OE, CE
i Z'10 na bramce U10A. Podczas
spelnienia wszystkich warunkéw, to
jest:
1. symulator pracuje w trybie 1,
2. wejscie CE = L,
3. wejScie OE = L,
na wyjéciu bramki uzyskujemy stan
wysoki, a poniewaz U6 jest uak-
tywniany poziomem niskim, zastoso-
wano bramke U10B jako negator.

Montaz
Symulator jest zmontowany na
plytce drukowanej dwustronnej

o wymiarach standardowej euro-
karty (rys. 2). Poniewaz zlacza umiesz-
czono po przeciwnych stronach plyt-
ki, nie powinno by¢ kiopotéw

Tab, 2.
L  Nrpinu | Rodzaj pamigcd
Gniazdo | Kofcéwka | 2764 | 27128 | 27256 | 27512 |
1 1 | GND | GND | GND | A1S
3 | 2 | a2 | A1z A2 | A2
5 3 AT | AT | A7 AT
7 4 A6 AB AB A8
9 | 5 | A5 | A5 A5 A5
n 6 Ad A4 | AL | A4
13 7 A3 | A3 A3 A3
15 2 | A2 | A2 | A2 A2
17 9 A1 Al | AL | A1
19 10 A0 | A0 | AD AO
T2 1 Do | Do DO Do
Tz 2 | b1 | b o1 | D1
[ 25 13 |02 [ 02 [ b2 | D2
K 4 | GND | GND | GND | GNO |
28 15 D3 | pa | D3 Da
26 16 D4 | D4 D4 D4
24 17 D5 D5 Ds DS
22 | 18 | D6 | D6 06 D6 |
20 @ | o7 | or | o7 | D7 |
%@ | 20 | CE | CE CE | CE |
BT 21 | A0 | Al0 | AlD | A0
14 22 OE | OE OE OE |
{' 12 23 | A1l | A1 | A1 | AN |
[0 ] 24 | A3 | A9 A9 | A9 B
8 | 25 [ as | A8 | A8 | A8 |
6 26 GND A3 A13 A13
a 27 GND | GND | Al4 | Al4
2 28 | Vec | Vec | Vee | Voo
[ A~ adres, D - dane, Vec - U zasilania, GND - masa |

z umieszczeniem symulatora w obu-
dowie. Tym bardziej, ze sa dostgpne
obudowy o takich gabarytach. Zas-
tosowana minimalna iloé¢ elemen-
tow dyskretnych upraszcza i przy$-
piesza w znaczacym stopniu montaz.
Przy kazdym ukladzie scalonym u-
mieszczono kondensator odsprzegajacy
wedlug ogélnie przyjetych zasad. C1
to elektrolit lub tantal do eliminacji
drobnych zakl6cen przychodzacych przez
zasilanie z uruchamianego ukiadu.
Od strony komputera zastosowano
zlacze DB-25RS identyczne jak w por-
cie drukarki. Ta cecha daje moz-
liwos¢ stosowania do transmisji
danych standardowych kabli dru-
karkowych. Oczywiscie, zlacza musza
by¢ identyczne zobu stron. Uklad
testowano nawet na kablu o diu-
goéci 5m i nie stwierdzono bledéw
w transmisji. Aby zwiekszy¢ elastycz-
no$¢ zastosowan przyrzadu autor zde-
cydowal sie na uzycie zlacza typu
DHR34 od strony wyprowadzen sy-
mulowanego EPROM-u. W gniez-
dzie mamy do dyspozycji 28 aktyw-
nych pindw. Tyle nézek ma EP-
ROM 27512 isa one ustawione
w taki spos6b aby polaczy¢ wtyczke
od gniazda z koncowka emulacyjng
tasma 28 zylowa bez zbednych przep-
lotéw. Kolejne piny w zlaczu sg
opisane na schemacie natomiast
w tabeli 2 zamieszczono informacie
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Rys. 3. Rozmieszczenie elementow

vold zapis
outportb
outportb
outportb
outportb
outportb
outportb
outportb
outportb
outportb

¥

Rys. 3. Procedura zapisujgca jednqg
komaorke

(0x3BC,Adres>>8) ;
(OX3BE,2) ;
(0x3BE,0);
(0x3BC,Adres) ;
(Ox3BE,1);
(0x3BE,0);
(Ox3BC,Dana) ;
(Ox3BE,4);
{0X3BE,0);

jak wykonaé polaczenia emulacyjne
koncowek dla réznych wielkosci
pojemnoéci pamieci.

Dla mniejszych pamieci powstaje
koniecznoé¢ krosowania przewodow,
co daje sig zauwazy¢ analizujac
tabele 2. Podczas wykonywania po-
faczefi moze byé pomocny rysunek
gniazda - przodu z opisem pinéw, co
ilustruje tabela 3.

Program

Program sterujacy zostal napisa-
ny w jezyku C i skompilowany o-
g6lnie znanym kompilatorem Bor-
land C++ 2.0. Jest on dostepny
w wersji zrédlowej i skompilowa-
nej w ofercie kitu AVT-214. Za-
mieszczenie listingu calego programu
w tym miejscu mija sie z celem,
natomiast dla amatoréw programo-
wania, chegeych sprébowad swoich
sil, pomocny bedzie listing proce-
dury ladujacej (rys. 3). Niezbedne
sqg rowniez informacje podane
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na dwustronne] plytce

drukowanej

(unsigned int Adres, unsigned char Dana) {

Tab. 3.

19 |21 25

3 | 5 7 9 11 |13 | 16
4 | 8 B 10 | 12 14 | 16

18

8|8
@

20 | 22 | 24

NR PINU W GNIEZDZIE

EELL U mlcnbn

.(ﬁﬁ;gyhﬁfw il
: C?CFU‘“?M)F i

Ul U2 6256

w tabeli 1. Znajac te dane mozna
napisa¢ program w dowolnym je-
zyku, stosujac réwniez QBASIC dos-
tarczany z systemem operacyjnym
DOS. Warto petle ladujaca napisa¢
w asemblerze, aby uzyska¢ minimal-

ny czas zapisu calej przestrzeni pamie-
ci. W dolgczonym programie petla
jest napisana w C i zapis 64kB
danych jest odczuwalny.

Marek Jabloriski
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