
Aligemeines

Bei der Software-Entwicklung für Mi-
kroprozessorsysterne dient hiiufig cin her-
könirnliches EPROM als Programmspei-
cher. I ni Verlaufder Entwicklungsarbeiten
wird dann hr jede neuc Software-Version
dieses EPROM aus der Testschaltung ent-
nommen, geloscht, neu gebranni und wie-
der eingesetzt. Ein zeitraubendes und el-
was umständliches Verfahren, das wohl
jedem in diesern Bereich tdtigen Software-
Entwickler bekannt 1st.

In der ELV-EntwicklungsahteilLing 1st
daher der EPROM-Simulator EPS 1000
enistanden, der wiihrend der Entwick-
I ungsphase das herkönim I iche EPROM
ahldsl, und eine aul3erordentl jell komforta -
ble und effekti ye Vorgchcnsweise erlaubt.
Der Einsatz ist denkbar einfach.

Uber die Standard-Paral leI-Schnittstel-
Ic (Centronics) Ihres z ur Program mierung
dienenden Recliners (z. B. IBM-kompa-
tihlerPC, Atari, Amiga usw.) wird die neuc
Program mversion blitzschnell in den EPS
1000 eingeladen, der nun die Simulation
des EPROMs vornimmt. Der AnschluB an

Corn putertechnik

die Testschaltung erlolgi uher ein Flach-
bandkahel, an (lessen Ende sich ein Sok-
kel-Steckverbinder hefindet, der den di-
rekten Anschluf3 an den IC-Sockel crlauht,
in dem ansonstcn das hcrkOrnrnlichc

mi	 EPROM eingestcckt wOrde.
Jede neue Software-Variante Ihres Mi-

kroprozessorsystems ist nun einfach per
T istendruck hlitzschnell in den EPS 1000
ohne jeden Austausch von Elekironik-
Komponenten, ein!adhar - für eden enga-
gierten Software-Entwickler clue kom-
ortable und zeitsparende Angelegen-

heit.

EPROM-Simulator
EPS 1000
Dieser universe!! einsetzbare EPROM-Simulator kann
anstelle von herkömrn!ichen EPROMs 2716 bis 27512 in
eine bestehende Scha!tung eingesetzt werden. Der
Anschlul3 und das schne!!e Laden des Sirnu!ators erfo!gt
Ober die Standard-Para!!e!-Schnittste!!e (Centronics)
von einern IBM-kornpatib!en PC, Atari, Amiga usw.

Bedienung und Funktion

Der EPROM-Simulator EPS 1000 1st
aus der Praxis entstandcn, und von Ent-
wicklern für Entwickler konzipiert wor-
den. Einmal im Einsatz wird man dieses
erprobte und aui3erordentlich nOtzl iche Ge-
rut nicht niehr entbehren wollen. ZLLr bes-
seren Ubersicht hahen wir die Beschrei-
hung von Bedienung und Funktion in Ab-
schnitte unterteilt, damit die entsprechen-
(len In formationen ziclgerecht abrufhar
si nd.

Einsatzspektrum
Der EPS 1000 kann EPROMs derTypen

2716, 2732, 2764, 27128, 27256 sowie
27512(2 kB his 64 kB) simLilieren. Diese
EPROM-Typen sind mit einem 24- hzw.
28poligen DIL-Gehäuse ausgestattet.

Tabelle I zeigt die Pin-Belegung der
einzelnen EPROM-Typen, die mit dem
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EPS 1000 simulierhar sind. Die Pinhele-
gung der AnschluOpins ist his auf wenige
Steucrleitungcn hei den genannien EPROM-
Typen idcntisch.

AnschluB an die Testschaltung
Am Ende des Flachhandkabels, das vom

EPS 1000 iur Testschaltung führi, befin-
dci sich ein 28poligerlC-Sockel-Steckver-
hinder. Für die Emulation der gr613eren
EPROMs (2764 his 27512), die ciii 2$po-
liges GehLiuse hcsitzcn, wiid dieser Steck-
verhinderdireki in den dafür vorgesehenen
Sockel eingestecki. Für den Anschlu13 der
kleinercn EPROM-Typen 2716 rind 2732
wird der Sockel-Steckverhinder des EPS
1000 über einen 24poligen Priizisionssok-
kel in die dafür vorgesehene Fassung em-
gesteckt. Dabei ist zu heachten, da13 der als
Zwischenstecker dienende 24polige Sok-
kcl rnassehündig aufgesteekt wird, d. h.
Pill 	 Pill 	 sowie Pill 	 Pill 	 des
281)ol igen Sockel-Steckverhinders hleihen
frei.

Arbeiten mit 16-Bit-Prozessoren
In dicseni Zusaninienhang sei noch als

Besonderheit angemerki. daB durch Ver-
hindung von 2 Gerilten EPS 1000 so-ar 16-
Bit-Emulationen moglich sind, z. B. für
I 6-Bit-Mikroprozessoren. Hierzu wer-
den dann ain Steucrconputer 2 parallele
Schnittstellen helegi.

Reset-Leitungen
Der EPROM-SimLilator EPS 1000 stellt

2 Reset-Leitungen für die angeschlossene
Schaltung zur Verfügung. Die eine Lei-
tung ist high-aktiv (rote Abgrei fklemme),
d. h. während des Resel-Vorgangs liegi an
dieseni Pill einen Transistor High-
Pe-el an. während die andere Leitung
(schwarze Ahgreifklemme) genau umge-
kehrt arbeitei rind wdlirend des Reset-Vor-
gangs Low-Pegel führt. Auf seiten der zu

16 Bit

Adress-

zahier "r--

RAM

64k X B

Centronics -8B Bit

	

Schnitt-	 -)'	 Zwischen-

stelle	 speicher

testenden Schaltung mLiI3 dahei sicherge-
steilt scm, daB durch AnschlieBen der Re-
set-Leitung these keinen KLII-ZSCII]Llf.i nii
Zielsysteni verursacht.

Span nungsversorgung
Die Spannungsversorgung für den EPS

1000 wird normalerweise arms der Test-
schaltung entnommen. Zusützlich stehi eine
3,5 mill-Klinkenhuchse znm AnschluB ci-
ties extcrnen Steckernet,'teiles zur Verfü-
gung, für diejenigen FiilIe. in denen die
Test schaltrni nichi in der Lage ist. dcii
EPS 1000 mit zu speisen. In dieser Be-
triehsart ist ZLI heachten, daB (lie Span-
nungsversorgung hei Montagearheiten je-
weils mit ausgesehaltet wird. wiihrend bei
ciner Versorgung Ober die Tesischaltung
die Abschaltung der Betrichsspannung des
EPS 1000 automatisch durch die Testschal-
lung ertolgt.

Computer-Ansch luB
Zur Verhindung des Computers mit dem

EPS 1000 client ein Standard-Druckerka-
hel. das aufdereincn Seite enien 25poligen
SLib-D-Slecker rind al-If der anderen Seite
einen 36poligen Centronics-Steckerbesitzt.

Bedienelemente der Frontplatte
Zur Bedienrnig des EPROM-Simulators

finden wir auf der Frontplatte einen 6stufi-
gen Drehschalter znir Einstellung des
EPROM-Typs sowie emen Schmeheschal-
ter, tier das Programni schreihschützt.

liii nornialen Betriebsiall hefindet sich
der Schreihschutz-Schalter in tier StellLing
.,Write-Enable". damitder angeschlossene
PC seine Daten dciii EPROM-Simulator
ühergchen kann. Im AnschluB ail er-
foigreiche Date nühernahme emptiehit es
sich. den Schaller in (lie Position ,.Write
Disable" zu bringen, wodurch nun das in-
terne RAM gegen Uherschreihen gcschützt
ist, und somit vom externen Computer aus

EPROM-

Tri-Iauswah1

State-

Treiber

Aliesaen

24 bzw. 28 pol

Oil-Sockel

Daten

Ir i-

State-

Treiber

ttlt

nichi mchrbeschriehen werden kann. Hier-
dnmrch ist z. B. hei Langzeitvcrsuchen Si-
chergestellt, daB (lie Daten des Simulator-
RAMS unveründert hlciben. selhst wenn
Em- rmd Ausschalt-Spikes ail Parallel-
Schnittstel Ic des Computers anmftreten.

DatenUbernahme
Nach dem AnschluB Lind Einschalten

des EPS 1000 kann die Betriebssoftware
der Testschaltung vom Computer in den
EPROM-Simulator eingeladen werden.
Dies erlolgt üher die Standard-Parallel-
Schnmttstelle, ausgeldst durch cinen ganz
miormalen Betriehssystembcfehl oder auch
mit Hilfeeines speziellen Programiiis. Hier-
zu mriI.)'der EPROM-Inhalt in binürer Form
vorliegen.

Armf einen IBM-kompatiblen PC be-
zogen, lautet der Betriehssystemhefehl
,.COPY Datciname.Ext Lpt I IB" für den
Fall. daB der EPS 1000 ail erste paral-
Ide Schnittstellc angcschlossen ist. Für
Atari- rind Amiga-Computer Iasscn sich
entsprechende Bctriehssystemaufrufe vor-
nehmen. Dabei ist zu beachten, daB (lie
Druckerparanieter so gewithlt werden, daB
die Ausgaheroutine keine Datcnkonvertie-
rung bzv. Veränderung vornimiiit, wie dies
einige Betriehssysteme zur Drnmckersteue-
rrnig durchführen.

Nach Beemidigning der Uhertragung wird
auioniatiscli üher die Resetleitnnig tier Mi-
krocontroller neu gestartet, so daB unniit-
telbar daranif das nenme Bctriehsprogranini
ahi aLi It.

Dateiformate
Einige Cross-Assembler bzw. Compiler

erzeugen nur ein Ohjektdatenformat wie
Intel-Hex, Motorola-Exorciser oder Tek-
tronixs-Hex. Ein Konvcrticrungsprogramm
für these Formate in eine für den EPS 1000
leshare Biiiiirdatei , Iauffiihig aufallen IBM-
kompatiblen PCs, heschremht cin separater
Arti ke Ii ni ..ELV journal" 4/93. Dam mt s i nd
damin alle gängigen Formate mi Zusam-
menhang mit dciii EPS 1000 einsetzhar.

Spezifikations-Abgrenzung
Der EPS 1000 simuliert EPROMs mit

einer Zrigriffsgeschwindigkeit ab 130 ns.
Dahei ist iu hcrücksichtigen, daB spezielle
EPROM-Paranieter \vie Stronmvcrhrauch,
kapazitive l3e11Istni11g. Fan-In rind Fan-Out
nicht cxakt nachgehiidet werden. l-iierzni
empliclilt es sich. zum AhschlniB tier Ent-
vicLlumigsarheiten ciii EPROM ZLI pro-

gramiimieremi, Lllrl auch these Parameter zu
üherprü fen.

Blockschaltbild

Abbildnnig I zeigi das Blocksclialtbild
des EPROM-Simnmlators EPS 1000. Zen-
traler Bestandteil ist das statischc 64 kB

Ablaufsteuerung

Bud 1: Blockschaltbild des EPORM-Simulators EPS 1000
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Bild 3: Innen-
schaltung des
AdreB-GALs
des Typs
ELV9350
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RAM, dessen Adrel3bus beim Laden von
einem 16 Bit-Zähler angesteuert wird, wäh-
rend irn Simulationsbetrieb die Adressen
vorn Mikrocontroller generiert und Ober
einen Bustreiberdern RAM zugeführt wer-
den

Im Ladebtrieb kommen die 8-Bit brei-
ten Daten von der Parallel-Schnittstelle
Ober den 8-Bit-Zwischenspeicher zum Da-
tenhus des RAMs. Tm Simulationshetrieb
werden die vorn RAM kornmendcn Daten-
leitungen Ober cinen Tristate-Treiber, der
von den Steuerlcitungcn CS Lind OE frei-
gegeben wird, ubertragen.

Die Ahlaufsteuerung regelt den gesam-
ten Betriehsablauf und sorgt auf3erdem für
die Generierung der invertierten und nicht-
invertierten Reset-Leitungen.

Schaltung

Ahbildung 2 zeigt das komplette Schalt-
bud des EPROM-Simulators. Zentraler
Bestanclteil sind die heiden Daten- unc!
Adrel3busse sowie die RAMs IC 4 und IC
S des Typs 62256 mit einer Kapazitüt von
jeweils 32 kByte. Daraus resultierend be-
notigen these Bausteineje 15 Adrei31eitun-
gen. Die 16. AdreBleitung A 15 selektiert
einen der beiden Bausteine. Tm unteren 32
k-Bereich Iiegt A 15 auf Low-Potential,
wodurchiC 4 Ober die CS-Leitung akti-
viert ist. Cher den Inverter IC 6 A ist dann
irn ohcren 32 k-Bereich IC 5 aktiviert.

Der Adrel3bus wird einerseits beim La-
devorgang von den beiden kaskadierten 8-
Bit-Zählern IC I und IC 2 gesteuert, wüh-
rend irn Sirnulationsbetrieb die his zu 16
Adref3leitungen Ober den 24- bzw. 28poli-
gen Sockel-Steckverbinder mit den nach-
geschalteten Treibern IC 7 und IC 8 bereit-
gesteilt werden. Beim IC 8 handelt es sich
Lill] einen Bustreiber des Typs 74HC245
und bei IC 7 urn einen GAL-Baustein des
Typs 20V8.

In Abbildung 3 ist die Innenschaltung
des AdreI3-GALs ELV 9350 gezeigt. Die
Adlrel3leitLingen A S his A 10 sind Ober
einen nichi-invertierenden Treiber gepuf-
fert, während die hoherwertigen Adref3lei-
tungen A I I his A 15 je nach Zustand der
Schalteingänge S 16 his 5 256 durchge-
steuert werden.

Beim kleinsten EPROM 2716 (2 kByte)
sind lediglich I I (A 0 his A 10) Adreülei-
tungen ZLI simulieren. Die lidherwertigen
AdreBleitungen rnüssen daher auf Low-
Pegel liegen, so daB irn Simulations-RAM
der untere 2 k-Bereich selektiert wird.

Für dos groBte EPROM 275 12 sind alle
16 AdreBleitungen erforderlich. In dieser
Schalterstel lung liegen alIe 5 Steuerleitun-
gen S 16 his S256 aLif High-Pegel, worauf-
hin aIle 8 AdreBleitungen (A 8 his A 15)
durchschalten. Die Freigahe der 8 Ausgiin-
ge dieses Bausteins erfolgi Ober den ge-

meinsamen Steuercingang OE.
Die von der Parallel-Schnittstelle korn-

rnenden 8 Datenleitungen werden irn IC 3
zwischengespeichert. Während des Lade-
vorganges gelangen these 8 Bit Ober den
internen Datenbus zu den RAMs, weiche
die Informationen übernehrnen.

Im Simulationshetrieb stellt dos Ober A
15 selektierte RAM die Daten für das
Zielsysteni an IC 9 zur Verfügung. Dieser
Tristate-Treiber wird aktiviert, wenn die
beiden EPROM-Sleuerleitungen OF und
CS auf Low-Pegel liegen. Die gesarnte
Ablaufsteuerung wird von den NAND-
Gattern IC 6 B, C und D sowie den Mono-
Flops IC 10 und IC II des Typs 74HC 123
vorgenommen. Den Signalverlaufwahrend
des Ladevorgangs zeigt Abbildung 4 in
anschaulicher Weise.

Nachdern der Computer die Daten an D
0 his D 7 angelegt hat, teilt er der Peripherie
durch einen kurzen Strobe-Impuls mit, daB
die 8 Bit übernomrnen werden kOnnen.

Mit der fallenden Flanke dieses Strobe-
Signals wird nun zunächstder AdreBzähler
urn I erhöht. Das Signal gelangt Ober IC 6
C, D zweirnal invertiert zu den Mono-
Flops IC 10 A, B sowie IC II A. Nach
Ablauf der Verzdgerungszeit vorn Mono-
Flop IC 10 A (0,5 ps) erfolgt mit der
steigenden Flanke Q-Ausgang (Pin 4) die

Uhernahrne der 8-Bit-Daten in den Zwi-
schenspeicher von IC 3. Glcichzeitig wird
der Zühlerstand von IC I und IC 2 in
jeweils einen internen Speicher übernorn-
men.

Die steigende Flanke des Strobe-Signals
triggert das Mono-Flop IC 10 B. WBhrend
der Ablaufzeit (ca. I ps) werden die Daten
Ober die WE-Steuerleitungen in dos durch
den AdreBhus selektierte RAM (IC 4 oder
IC 5) hineingeschriehen. Innerhalh dieser
Zeitspanne ist ouch dos Busy-Signal der
Parallel-Schnittstclle Ober IC 6 B aktiv, so
daf3 das Ausgehen eines Folgehyte solange
gesperrt ist.

Mit der fallenden Flanke vorn Ausgang
Q (Pin 5) des IC 10 B triggert nun das
Mono-Flop IC II B. Die Ablaufzeit ist hier
auf ca. 2 ps eingestellt und legt für these
Zeit die AR-Steuerleitung der Parallel-
Schnittstelle auf Low-Pegel. Mit dieser
Steuerleitung wird bei Interrupt-gesteuer-
ter Ausgabe auf der Parallel-Schnittstelle
dem Computer angezeigt, d0das nächste
Datenbyte übcrtragen werden kann (Da-
ten-Anforderungssignal).

Mit dern ersten Strobe-Impuls wird eben-
falls dos Mono-Flop IC 11 A getriggert und
wdhrend der gesarnten Ladephase mit den
weiteren Strobe- Impulsen nachgetriggert.
Erst wenn der Strobe-Impuls für niehr als
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StrobEi (Bul. Pin 1)	
. .

CCK (IClu.2Pinli)

ACK (IClu.2.Pin13)	 L.IE-. ca.0,5usec

Busy (BUIPinhl)	

ca lusec

WT (IC4u .5, Pin27)	 [_J
ACR (BU1.P010)

500 ins aushleibt, wie aus Abbiklung 5
ersichtlich, kehrt das Mono-Flop in den
Ruhezustand zurUck.

Der Q-Ausgang (Pin 13) steuert wäh-
rend des Ladevorgangs Ober den Vorwi-
clerstand R 13 den TransistorT 1 durch, der
wiederum auf die Reset-Leitung einen
Aktiv-Low-Pcgel le-t.

Bei zahireichen Zielsystemen wiid für
das ZurUcksetzen des Systems oft em Kon-
densator nach Masse geschaltet, der sich
mit Hilfe dieser Schaltung einfach Ober-
brOcken lal3t. Für Schaltungen, die ein Ak-
tiv-High-Reset-Signal benötigen, ist der
Transistor T 2 nut dem Vorwiderstand R
14 vorgesehen. der kollektorseitig einen
entsprechenden Logik-Pegel liefert. Ober
den Schreibschutz-Schalter S 2 RiOt sich
ein Schreihen auf die Speicherdes EPROM-
Simulators verhindern, sohald der Schalter
in Stellung ,,Wrilc-Disable" geschaltet ist.
An den heiden Gatiern IC 6 B, D sowie an
der ..Online''—Steuerleitung der Parallel-
Schnitistelle liegi in dicseni Fall cin Low-
Pe-el an. Dadurch ist die Aktivierung der

Bud 4 (links):
Signalverlauf
wäh rend des
Ladevorgangs

Mono-Flops Ubcr IC 6 D gesperri. und die
Busy-Leitung der Parallel-Schnittstelle
aktiviert, urn Al verhindern, daO der an-e-
schlossene Computer ci nen Datenaustausch
vornehmen kann. Die OnI me- Flanclshake-
leitung teili dern Computer durch den an-
liegenden Low-Pegel mit, daB (las ange-
schlossene Ausgahegerüt (EPS 1000) nichi
für die Uhernahme von Daten hereit ist.

Im noniialen Beiriehslall isi der Schal-
ter S 2jedoch. wie in Abbilduno 2 gezeicl,
durchgeschaltet. Ober den Vorwiderstancl
R 7 steuert er darn die Write-Enable-
Leuchidiode D 2 an.

Mit der Init/Reset-Steuerleitung der Pa-
ralIel-Schnittstelle (Pin 31) RiOt sich die
ERROR-Steuerleitung (Pin 32) dieser
Schnittstelle auf Low-Pegel setzen, wo-
durch eine Identifizierung des EPS 1000
nibglich ist.

Die Spannungsversorgung (icr Schaltung
kann auf 2 Wegen erfolgen. Ohmic externes
Sieckernetzteil hekommi der EPORM-Si-
nulatorseine +5 V-Beiriehsspannung Ober
(lie Schottky-Dioden D 5 und D 6 des Typs

SB 120 direkt von den entsprechenden
Pins am Sockel-Steckverhinder.

SoIl das Zielsystem nichi ziir Speisung
clienen, kann cin externes Steckernetzteil
(lie Versorgung des EPS 1000 Oherneh-
men. Die Spannung gelangt dann Von BU
2 Ober D 7 zum Spannungsregler IC 12 des
Typs 7805. An dessen Ausgang Iiegt, he-
dingt durch die Diode D 8, eine Spannung
von ea. 5.7 V an. Bedingt durch den Span-
nungsahfall an der Diode D 9 heträgt die
Spannung an der Katodenseite ca. 5 V, was
dazu führt, daB die Dioden D 5 und D 6
sperren. Damit ist das Zielsystem elek-
trisch nicht mehr belastet.

Die Zugri ffszeit des EPROM-Si mLmla -
tors bestimmen unterschiedliche Gaiter-
Laulzeiten. ZunOchst mOssen die angeleg-
ten Adressen den BustreiheriC 8 sowie this
GAL IC 7 passieren. Für (lie Selektierung
ist noch die Verzogerungszeit von IC 6 A
zu herücksichtigen, wozu noch die Zu-
griffszeit des RAMs von ca. 80 mis und die
Durchlaufverzogerung von IC 9 zu addie-
ren ist. DaraLis ergiht sich für den Emulator
eine GesamtzugrilTszeit von max. 130 ns.
Diesel- Wert ist für Standard-Mikrocon-
troller mehr als ausreichend. da die Uhl iche
Zugriffszeit von EPROMs mi Bereich von
120 11S uiid 250 mis liegt.

I m AnseliluB an these ausführl iche
Sclialtumigshesclireihumig stellemi wir mi ab-
schlieBenden Teil dieses Artikeisden Nach-
baLm vor.	 I!1

i6e (BUI, Pini)

11.Pin4)

Bud 5 (oben):
Timing des

Mono-Flops
IC 11 A
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