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Dieser universell einsetzbare EPROM-Simulator kann
anstelle von herkémmlichen EPROMs 2716 bis 27512 in
eine bestehende Schaltung eingesetzt werden. Der
AnschluB und das schnelle Laden des Simulators erfolgt
Uber die Standard-Parallel-Schnittstelle (Centronics)

von einem IBM-kompatiblen PC, Atari, Amiga usw.

die Testschaltung erfolgt iiber ein Flach-
bandkabel, an dessen Ende sich ein Sok-
kel-Steckverbinder befindet, der den di-
rekten Anschluf} an den IC-Sockel erlaubt,
in dem ansonsten das herkommliche
EPROM eingesteckt wiirde.

Jede neue Software-Variante Thres Mi-
kroprozessorsystems ist nun einfach per
Tastendruck blitzschnell in den EPS 1000,
ohne jeden Austausch von Elektronik-
Komponenten, einladbar - fiir jeden enga-
gierten Software-Entwickler eine kom-
fortable und zeitsparende Angelegen-
heit.

Bedienung und Funktion

Der EPROM-Simulator EPS 1000 ist
aus der Praxis entstanden, und von Ent-
wicklern fiir Entwickler konzipiert wor-
den. Einmal im Einsatz wird man dieses
erprobte und auferordentlich niitzliche Ge-
rit nicht mehr entbehren wollen. Zur bes-
seren Ubersicht haben wir die Beschrei-
bung von Bedienung und Funktion in Ab-
schnitte unterteilt, damit die entsprechen-
den Informationen zielgerecht abrufbar
sind.

Einsatzspektrum

Der EPS 1000 kann EPROMs der Typen
2716, 2732, 2764, 27128, 27256 sowie
27512 (2 kB bis 64 kB) simulieren. Diese
EPROM-Typen sind mit einem 24- bzw.
28poligen DIL-Gehiduse ausgestattet.

Tabelle 1 zeigt die Pin-Belegung der
einzelnen EPROM-Typen, die mit dem

Allgemeines Tabelle 1: AnschluBbelegung der verschiedenen EPROM-Typen
A15 | Vpp | Vip | Vip [T eS| A5 VS VS VISV

Bei der S()l[W&l‘C-eqWle!u?g 1@1‘ Mi- A2 |a12 | A121A12 s 5 PGMIPGM | A14 | Al4
kroprozessorsysteme dient hdufig ein her- £ - i ‘ 55 s = T
kommliches EPROM als Programmspei- |27 | A7 | A7 [ A7 | AT | A7 | 3|1 2426 1% VI¥S V] nc. |A 13]AI3] Al
cher.Im Verlauf der Entwicklungsarbeiten A6 | A6 | A6 | A6 | A6 | A6 || 4| 2 23|25 | A8 |A8 | AB | AB | A8 | A8
wird dann fiir jede neue Software-Version A5 | AS | A5 | AS | A5 |AS || 5|3 22|24 || A9 | A9 | A9 [ A9 [ A9 | A9
dieses EPROM aus der Testschaltung ent- A4 | A4 | A4 | A4 | Ad [ A4 6| 4 21|23 || Ves |ALL | ALL|ALL|ALL| AL
nommen, geldscht, neu gebrannt und wie- e == = [ ==t =
der eingesetzt. Ein zeitraubendes und et- | A3 | A3 | A3 | A3 | A3 | A3 || 7 | 5 20|22 || O |%Me| OE | OE | O | G|
was umstindliches Verfahren, das wohl A2 | A2 | A2 [A2 | A2 | A2 || g | 6 19 |21 ||AIO|AIO | A10|A10[A10| AlO |
jedemin diesem Bereich titigen Software- Al |Aa1 | AL |AaL Al [AL] o] 7 1820 P(;Tl\//l CE|CEICEICE| CE
Entwickler bekannt ist. ; (o B : = =)

In der ELV-Entwicklungsabteilung ist Al O EE iR | 10| 8 17 | 19, [RMEADERRIT JiB T D] D
daher der EPROM-Simulator EPS 1000 DO | DO | DO [ DO | DO | DO || 11| 9 16|18 || D6 | D6 | D6 | D6 | D6 | D6
entstanden, der wihrend der Entwick- DI [D1 | D1 |D1 | DIl |DI1 |l 12(1015]|17 || D5|D5 | D5 |D5 |D5| D5
Iungsphasc 'das hcrk(innnhghc EPR()M D2 |D2 [ D2 D2 | D2 [ D2} 13|11 14|16 || D4 | D4 | D4 | D4 | D4 D4
ablost, und eine auBlerordentlich komforta- = i lG ) - :
ble und effektive Vorgehensweise erlaubt. Gnd [Gnd | Gnd jCnd [ Gnd 1 Gad || 1412 13 |15 || D3 y'D3 | D3 1 D3 {D3 | I:
Der Emsa'lz ist denkbar einfach. . 2716 | 2 KB

Uber die Standard-Parallel-Schnittstel- e
le (Centronics) Thres zur Programmierung 2732 4 KByte
dienenden Rechners (z. B. IBM-kompa- 2764 8 KByte
tibler PC, Atari, Amigausw.) wird die neue 27128 \ 16 KByte
Programmversion blitzschnell in den EPS

. Lo ; 27256 32 KByte
1000 eingeladen, der nun die Simulation - L=
des EPROMSs vornimmt. Der Anschluf an 27512 64 KByte
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EPS 1000 simulierbar sind. Die Pinbele-
gung der Anschlufpins ist bis auf wenige
Steuerleitungen bei den genannten EPROM-
Typen identisch.

testenden Schaltung muf} dabei sicherge-
stellt sein, dafl durch Anschliefen der Re-
set-Leitung diese keinen Kurzschluff im
Zielsystem verursacht.

AnschluB an die Testschaltung

Am Ende des Flachbandkabels, das vom
EPS 1000 zur Testschaltung fiihrt, befin-
detsichein 28poliger IC-Sockel-Steckver-
binder. Fiir die Emulation der groBeren
EPROMs (2764 bis 27512), die ein 28po-
liges Gehiuse besitzen, wird dieser Steck-
verbinder direkt in den dafiir vorgesehenen
Sockel eingesteckt. Fiir den Anschluf} der
kleineren EPROM-Typen 2716 und 2732
wird der Sockel-Steckverbinder des EPS
1000 iiber einen 24poligen Prizisionssok-
kel in die dafiir vorgesehene Fassung ein-
gesteckt. Dabei ist zu beachten, daf3 der als
Zwischenstecker dienende 24polige Sok-
kel massebiindig aufgesteckt wird, d. h.
Pin 1, Pin 2 sowie Pin 27, Pin 28 des
28poligen Sockel-Steckverbinders bleiben
frei.

Arbeiten mit 16-Bit-Prozessoren

In diesem Zusammenhang sei noch als
Besonderheit angemerkt, daff durch Ver-
bindung von 2 Geriten EPS 1000 sogar 16-
Bit-Emulationen moglich sind, z. B. fiir
16-Bit-Mikroprozessoren. Hierzu wer-
den dann am Steuercomputer 2 parallele
Schnittstellen belegt.

Reset-Leitungen

Der EPROM-Simulator EPS 1000 stellt
2 Reset-Leitungen fiir die angeschlossene
Schaltung zur Verfiigung. Die eine Lei-
tung ist high-aktiv (rote Abgreifklemme),
d. h. withrend des Reset-Vorgangs liegt an
diesem Pin iiber einen Transistor High-
Pegel an, wihrend die andere Leitung
(schwarze Abgreifklemme) genau umge-
kehrt arbeitet und wihrend des Reset-Vor-
gangs Low-Pegel fiihrt. Auf seiten der zu

Spannungsversorgung

Die Spannungsversorgung fiir den EPS
1000 wird normalerweise aus der Test-
schaltung entnommen. Zusitzlich stehteine
3,5 mm-Klinkenbuchse zum Anschluf} ei-
nes externen Steckernetzteiles zur Verfii-
gung, fiir diejenigen Fille, in denen die
Testschaltung nicht in der Lage ist, den
EPS 1000 mit zu speisen. In dieser Be-
triebsart ist zu beachten, daff die Span-
nungsversorgung bei Montagearbeiten je-
weils mit ausgeschaltet wird, wihrend bei
einer Versorgung iiber die Testschaltung
die Abschaltung der Betriebsspannung des
EPS 1000 automatisch durch die Testschal-
tung erfolgt.

Computer-Anschlu

Zur Verbindung des Computers mitdem
EPS 1000 dient ein Standard-Druckerka-
bel, das auf dereinen Seite einen 25poligen
Sub-D-Stecker und auf der anderen Seite
einen 36poligen Centronics-Stecker besitzt.

Bedienelemente der Frontplatte

Zur Bedienung des EPROM-Simulators
finden wir auf der Frontplatte einen 6stufi-
gen Drehschalter zur Einstellung des
EPROM-Typs sowie einen Schiebeschal-
ter, der das Programm schreibschiitzt.

Im normalen Betriebsfall befindet sich
der Schreibschutz-Schalter in der Stellung
., Write-Enable”, damit der angeschlossene
PC seine Daten dem EPROM-Simulator
ibergeben kann. Im Anschluf} an die er-
folgreiche Dateniibernahme empfiehlt es
sich, den Schalter in die Position ,,Write
Disable” zu bringen, wodurch nun das in-
terne RAM gegen Uberschreiben geschiitzt
ist, und somit vom externen Computer aus

j r. : EPROM-
16 Bit l\v/[ Tri- Typenauswahl
—>| Adress- ’._) State-
zahler Treiber = <
Adessen
iy 24 bzw. 28 pol.
S Dil-Sockel
CS/0E
Daten
Centronics- 8 Bit ]/\T Tri-
schnitt- [— PN e | S| state- =
stelle speicher Treiber
T Reset/Reset

Ablaufsteuerung

3.

Bild 1: Blockschaltbild des EPORM-Simulators EPS 1000
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nicht mehr beschrieben werden kann. Hier-
durch ist z. B. bei Langzeitversuchen si-
chergestellt, daf die Daten des Simulator-
RAMs unveriindert bleiben, selbst wenn
Ein- und Ausschalt-Spikes an der Parallel-
Schnittstelle des Computers auftreten.

Dateniibernahme

Nach dem Anschluf und Einschalten
des EPS 1000 kann die Betriebssoftware
der Testschaltung vom Computer in den
EPROM-Simulator eingeladen werden.
Dies erfolgt iiber die Standard-Parallel-
Schnittstelle, ausgelost durch einen ganz
normalen Betriebssystembefehl oder auch
mit Hilfe eines speziellen Programms. Hier-
zumul der EPROM-Inhaltin bindrer Form
vorliegen.

Auf einen IBM-kompatiblen PC be-
zogen, lautet der Betriebssystembefehl
,COPY Dateiname.Ext Lptl /B” fiir den
Fall, daf der EPS 1000 an die erste paral-
lele Schnittstelle angeschlossen ist. Fiir
Atari- und Amiga-Computer lassen sich
entsprechende Betriebssystemaufrufe vor-
nehmen. Dabei ist zu beachten, da} die
Druckerparameter so gewihlt werden, daf3
die Ausgaberoutine keine Datenkonvertie-
rung bzw. Veridnderung vornimmt, wie dies
einige Betriebssysteme zur Druckersteue-
rung durchfiihren.

Nach Beendigung der Ubertragung wird
automatisch iiber die Resetleitung der Mi-
krocontroller neu gestartet, so dafl unmit-
telbar darauf das neue Betriebsprogramm
ablduft.

Dateiformate

Einige Cross-Assembler bzw. Compiler
erzeugen nur ein Objektdatenformat wie
Intel-Hex, Motorola-Exorciser oder Tek-
tronixs-Hex. Ein Konvertierungsprogramm
fiir diese Formate in eine fiir den EPS 1000
lesbare Binirdatei, lauffihig auf allen IBM-
kompatiblen PCs, beschreibt ein separater
Artikel im ,,ELVjournal™ 4/93. Damit sind
dann alle gingigen Formate im Zusam-
menhang mit dem EPS 1000 einsetzbar.

Spezifikations-Abgrenzung

Der EPS 1000 simuliert EPROMs mit
einer Zugriffsgeschwindigkeit ab 130 ns.
Dabei ist zu beriicksichtigen, daf3 spezielle
EPROM-Parameter wie Stromverbrauch,
kapazitive Belastung, Fan-In und Fan-Out
nicht exakt nachgebildet werden. Hierzu
empfiehlt es sich, zum Abschluf} der Ent-
wicklungsarbeiten ein EPROM zu pro-
grammieren, um auch diese Parameter zu
tiberpriifen.

Blockschaltbild

Abbildung 1 zeigt das Blockschaltbild
des EPROM-Simulators EPS 1000. Zen-
traler Bestandteil ist das statische 64 kB
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RAM, dessen Adrefbus beim Laden von
einem 16 Bit-Zihler angesteuert wird, wih-
rend im Simulationsbetrieb die Adressen
vom Mikrocontroller generiert und iiber
einen Bustreiber dem RAM zugefiihrt wer-
den.

Im Ladebtrieb kommen die 8-Bit brei-
ten Daten von der Parallel-Schnittstelle
tiber den 8-Bit-Zwischenspeicher zum Da-
tenbus des RAMs. Im Simulationsbetrieb
werden die vom RAM kommenden Daten-
leitungen liber einen Tristate-Treiber, der
von den Steuerleitungen CS und OE frei-
gegeben wird, iibertragen.

Die Ablaufsteuerung regelt den gesam-
ten Betriebsablauf und sorgt aulerdem fiir
die Generierung der invertierten und nicht-
invertierten Reset-Leitungen.

Schaltung

Abbildung 2 zeigt das komplette Schalt-
bild des EPROM-Simulators. Zentraler
Bestandteil sind die beiden Daten- und
AdreBbusse sowie die RAMs IC 4 und IC
5 des Typs 62256 mit einer Kapazitit von
jeweils 32 kByte. Daraus resultierend be-
notigen diese Bausteine je 15 Adrefleitun-
gen. Die 16. AdreBlleitung A 15 selektiert
einen der beiden Bausteine. Im unteren 32
k-Bereich liegt A 15 auf Low-Potential,
wodurch IC 4 iiber die CS-Leitung akti-
viert ist. Uber den Inverter IC 6 A ist dann
im oberen 32 k-Bereich IC 5 aktiviert.

Der Adref3bus wird einerseits beim La-
devorgang von den beiden kaskadierten 8-
Bit-Zidhlern IC 1 und IC 2 gesteuert, wiih-
rend im Simulationsbetrieb die bis zu 16
AdreBleitungen iiber den 24- bzw. 28poli-
gen Sockel-Steckverbinder mit den nach-
geschalteten Treibern IC 7 und IC 8 bereit-
gestellt werden. Beim IC 8 handelt es sich
um einen Bustreiber des Typs 74HC245
und bei IC 7 um einen GAL-Baustein des
Typs 20V8.

In Abbildung 3 ist die Innenschaltung
des Adre3-GALs ELV 9350 gezeigt. Die
AdreBleitungen A 8 bis A 10 sind iiber
einen nicht-invertierenden Treiber gepuf-
fert, wihrend die hoherwertigen Adreflei-
tungen A 11 bis A 15 je nach Zustand der
Schalteingéinge S 16 bis S 256 durchge-
steuert werden.

Beim kleinsten EPROM 2716 (2 kByte)
sind lediglich 11 (A 0 bis A 10) AdreBlei-
tungen zu simulieren. Die htherwertigen
Adrefleitungen miissen daher auf Low-
Pegel liegen, so dafl im Simulations-RAM
der untere 2 k-Bereich selektiert wird.

Fiir das grofite EPROM 27512 sind alle
16 AdreBleitungen erforderlich. In dieser
Schalterstellung liegen alle 5 Steuerleitun-
gen S 16 bis S 256 auf High-Pegel, worauf-
hin alle 8 AdreBleitungen (A 8 bis A 15)
durchschalten. Die Freigabe der 8 Ausgiin-
ge dieses Bausteins erfolgt iiber den ge-
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Bild 3: Innen-
schaltung des
GAL 20v8 3dre1[3-GALs
es Typs
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meinsamen Steuereingang OE.

Die von der Parallel-Schnittstelle kom-
menden § Datenleitungen werden im IC 3
zwischengespeichert. Wihrend des Lade-
vorganges gelangen diese 8 Bit iiber den
internen Datenbus zu den RAMs, welche
die Informationen tibernehmen.

Im Simulationsbetrieb stellt das liber A
15 selektierte RAM die Daten fiir das
Zielsystem an IC 9 zur Verfiigung. Dieser
Tristate-Treiber wird aktiviert, wenn die
beiden EPROM-Steuerleitungen OE und
CS auf Low-Pegel liegen. Die gesamte
Ablaufsteuerung wird von den NAND-
Gattern IC 6 B, C und D sowie den Mono-
Flops IC 10 und IC 11 des Typs 74HC123
vorgenommen. Den Signalverlauf wihrend
des Ladevorgangs zeigt Abbildung 4 in
anschaulicher Weise.

Nachdem der Computer die Daten an D
0bis D7 angelegt hat, teilter der Peripherie
durch einen kurzen Strobe-Impuls mit, daf}
die 8 Bit iibernommen werden konnen.

Mit der fallenden Flanke dieses Strobe-
Signals wird nun zunéchst der Adre3zédhler
um 1 erhoht. Das Signal gelangt iiber IC 6
C, D zweimal invertiert zu den Mono-
Flops IC 10 A, B sowie IC 11 A. Nach
Ablauf der Verzdgerungszeit vom Mono-
Flop IC 10 A (0,5 ps) erfolgt mit der
steigenden Flanke Q-Ausgang (Pin 4) die

Ubernahme der 8-Bit-Daten in den Zwi-
schenspeicher von IC 3. Gleichzeitig wird
der Zihlerstand von IC 1 und IC 2 in
jeweils einen internen Speicher iibernom-
men.

Die steigende Flanke des Strobe-Signals
triggert das Mono-Flop IC 10 B. Wihrend
der Ablaufzeit (ca. 1 us) werden die Daten
iiber die WE-Steuerleitungen in das durch
den AdreBbus selektierte RAM (IC 4 oder
IC 5) hineingeschrieben. Innerhalb dieser
Zeitspanne ist auch das Busy-Signal der
Parallel-Schnittstelle tiber IC 6 B aktiv, so
daf3 das Ausgeben eines Folgebyte solange
gesperrt ist.

Mit der fallenden Flanke vom Ausgang
Q (Pin 5) des IC 10 B triggert nun das
Mono-FlopIC 11 B. Die Ablaufzeitisthier
auf ca. 2 us eingestellt und legt fiir diese
Zeit die ACK-Steuerleitung der Parallel-
Schnittstelle auf Low-Pegel. Mit dieser
Steuerleitung wird bei Interrupt-gesteuer-
ter Ausgabe auf der Parallel-Schnittstelle
dem Computer angezeigt, daf3 das nichste
Datenbyte iibertragen werden kann (Da-
ten-Anforderungssignal).

Mitdem ersten Strobe-Impuls wird eben-
falls das Mono-Flop IC 11 A getriggertund
withrend der gesamten Ladephase mit den
weiteren Strobe-Impulsen nachgetriggert.
Erst wenn der Strobe-Impuls fiir mehr als
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Strobe (BUY, Pin1)

r<— 0,5..500usec —>

CCK (IC4u.2, Pin11)

Strobe (BU4, Pin1)

@ (1Cc11, Pin4) |

|

RCK (IC1u.2, Pin13) ca.0, Susec
Bild 5 (oben):
Busy (BU1, Pin11) Timing des
—>  [<— ca.fusec Mono-Flops
IC11A
WE (IC4u.5, Pin27)
Bild 4 (links):
ACK (BUA, Pin10) Si.gnalverlauf
el « ca.ousec Wahrend des

500 ms ausbleibt, wie aus Abbildung 5
ersichtlich, kehrt das Mono-Flop in den
Ruhezustand zuriick.

Der Q-Ausgang (Pin 13) steuert wih-
rend des Ladevorgangs iiber den Vorwi-
derstand R 13 den Transistor T 1 durch, der
wiederum auf die Reset-Leitung einen
Aktiv-Low-Pegel legt.

Bei zahlreichen Zielsystemen wird fiir
das Zuriicksetzen des Systems oft ein Kon-
densator nach Masse geschaltet, der sich
mit Hilfe dieser Schaltung einfach iiber-
briicken ldBt. Fiir Schaltungen, die ein Ak-
tiv-High-Reset-Signal bendtigen, ist der
Transistor T 2 mit dem Vorwiderstand R
14 vorgesehen, der kollektorseitig einen
entsprechenden Logik-Pegel liefert. Uber
den Schreibschutz-Schalter S 2 148t sich
ein Schreiben auf die Speicher des EPROM-
Simulators verhindern, sobald der Schalter
in Stellung ,,Write-Disable” geschaltet ist.
An den beiden Gattern IC 6 B, D sowie an
der ,,Online”-Steuerleitung der Parallel-
Schnittstelle liegt in diesem Fall ein Low-
Pegel an. Dadurch ist die Aktivierung der

ELVjournal 3/93

Ladevorgangs

Mono-Flops iiber IC 6 D gesperrt, und die
Busy-Leitung der Parallel-Schnittstelle
aktiviert, um zu verhindern, daf der ange-
schlossene Computer einen Datenaustausch
vornehmen kann. Die Online-Handshake-
leitung teilt dem Computer durch den an-
liegenden Low-Pegel mit, daff das ange-
schlossene Ausgabegerit (EPS 1000) nicht
fiir die Ubernahme von Daten bereit ist.

Im normalen Betriebsfall ist der Schal-
ter S 2 jedoch, wie in Abbildung 2 gezeigt,
durchgeschaltet. Uber den Vorwiderstand
R 7 steuert er dann die Write-Enable-
Leuchtdiode D 2 an.

Mit der Init/Reset-Steuerleitung der Pa-
rallel-Schnittstelle (Pin 31) 146t sich die
ERROR-Steuerleitung (Pin 32) dieser
Schnittstelle auf Low-Pegel setzen, wo-
durch eine Identifizierung des EPS 1000
moglich ist.

Die Spannungsversorgung der Schaltung
kann auf 2 Wegen erfolgen. Ohne externes
Steckernetzteil bekommt der EPORM-Si-
mulator seine +5 V-Betriebsspannung iiber
die Schottky-Dioden D 5 und D 6 des Typs

r<— ca.500msec

R

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

Soll das Zielsystem nicht zur Speisung
dienen, kann ein externes Steckernetzteil
die Versorgung des EPS 1000 iiberneh-
men. Die Spannung gelangt dann von BU
2 iiber D 7 zum Spannungsregler IC 12 des
Typs 7805. An dessen Ausgang liegt, be-
dingt durch die Diode D 8, eine Spannung
von ca. 5,7 V an. Bedingt durch den Span-
nungsabfall an der Diode D 9 betrigt die
Spannung an der Katodenseite ca. 5 V, was
dazu fiihrt, daf die Dioden D 5 und D 6
sperren. Damit ist das Zielsystem elek-
trisch nicht mehr belastet.

Die Zugriffszeit des EPROM-Simula-
tors bestimmen unterschiedliche Gatter-
Laufzeiten. Zunidchst miissen die angeleg-
ten Adressen den Bustreiber IC 8 sowie das
GAL IC 7 passieren. Fiir die Selektierung
ist noch die Verzogerungszeit von IC 6 A
zu beriicksichtigen, wozu noch die Zu-
griffszeit des RAMs von ca. 80 ns und die
Durchlaufverzogerung von IC 9 zu addie-
ren ist. Daraus ergibt sich fiir den Emulator
eine Gesamtzugriffszeit von max. 130 ns.
Dieser Wert ist fiir Standard-Mikrocon-
troller mehr als ausreichend, da die tibliche
Zugriffszeit von EPROMs im Bereich von
120 ns und 250 ns liegt.

Im Anschlufl an diese ausfiihrliche
Schaltungsbeschreibung stellen wir im ab-
schliefenden Teil dieses Artikels den Nach-
bau vor.
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