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EPROM EMULATOR m;GVALbsiTASA FP&A ARAMKORREL
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A cikkben rémutattunk -arra, hogy a prototipusok és a szoftver fejlesziésénél,
hibakeresésénél nagy hatékonysdggal haszndlhatjuk az emuldcios elvet, és az ehhez
tartozé hardvert, az - emuldtor-dramkin, bemutatva- elényeit, ~hdtrdnyait,
alkalmazhatésdgdt és korldtait. Az eémuldtor-dramkior megvaldsitdsdhoz az egyik
legkorszeribb dramkori eszkizt, a XILINX cég FPGA dramkorét vélasztottuk. Az
dramkorhoz nagyon hatékony fejlesztorendszer is rendelkezésunkre dllr, :’gy konnyen,
egyszerﬁen végezhettuk a fejlesztést és megvalés[tdsl : .

Egy fejlesztést abbahagyni Iehetxéges, befejezm azonban .nem. M‘mdzg johemek uj
otletek, kivdnsdgok, és a technika is megdllds nélkiil fejlodik. Ezen eszkozt lehet
tovdbbfejleszteni, hogy még t5bb feladatot még hatékonyabban tudjon elvégezni.

Az emuldtor-dramkor XILINX FPGA. dramkorrel torténé megvaldsitdsa sikeresnek
mondhaté, mivel a kapesolds konnyen elkészithet6 és ellendrizheté volt. E tipus az
egyszerli tovdbbfejlesztés lehetoségét is magdban hordozza tigy, hogy a felmenilé
" igények, specidlis feladatok jelemkezése esetén sem kell tteesen uj emuldtor-

4, . dramkort épiteni.

ELOZMENYEK

- A digitdlis elektronikdban mindségi valtozast jelentett - a mzlaoprocesszorok

megjelenése a '70-es évek végén. fgy lehetdség nyilt arra, hogy nagy mennyiségii
- hardvert hozzanak létre, és a kiilonbozé feladatok megvalés[tdséra a szoftver tegye
" alkalmassd az , elettelen"hardven

.Az ‘EPROM emuldtor, mely alapveten a rﬁkroprbcesszoros rendszerek egyik
-szoftverfejlesztési eszkize, a programozé berendezés és a tesztelends dramkor kdzott
helyezkedik el. Ezen eszkozzel a program javitdsét, médositdsdt a tesztelés sordn vigy
tudjuk elvégezni, hogy az EPROM-ot nem kell torélni és ujraégetni minden egyes
alkalommal. Ez olcsébbd, egyszeribbé - és konnyebbé -teszi a programtesztelés '
} féradségas és idét rablé miveletét [8].

Lektor: Kiss Rébert munkatérs, Dél-magyarorszdgi Taovkoziési RT.



A hagyomdnyos hibakeres6- és tesztelé-berendezések, melyeket a mikroprocesszor
megjelenése eldtt is haszndltak, a digitdlis fesziiltségmérdket, frekvenciaméréket és az .
oszcilloszképokat foglalidk magukba [1]. A digitdlis  dramkorok vizsgdlatdra
legkortibban kifejlesztett ‘eszkozok a logikai teszterek, a logikai impulzusadok,
dramdetektorok és a logikai kompardtorok voltak. A logikai kompardtorok
kivételével ezen - eszkozokkel egy-egy mérési pont logikai dllapota és
miikédioképessége hatdrozhaté meg. Mivel a mikroprocesszoros rendszerek elemi -
miitkodését lefré informdcidk csak rovid ideig dlinak fenn, és teljes megismerésiikhoz
nagyon sok vonal dllapotdt kell vizsgdlni egyidejileg mely dllapotanalizissel
valosithaté. meg [2]. Az dllapotanalizist megvaldsité = készilék a  logikai
dllapotanalizdtor, mely a mikroprocesszoros rendszer egyszerre 16bb dllapotdt rogziti,
tdrolja és késébb megjeleniti. Logikai dllapotanalizdtor alkalmazdsdval az egyedi
fejlesztésii késziilékek mitkodésének vizsgdlatdt lehet nagy haiékonysdggal elvégezni.

Digitdlis rendszereket teszteléskor vezérelhetiink gy is, hogy valamennyi bemenetére n

eldre meghatdrozott kombindciokat adunk, hogy minden .egyes dramkori eleme -
miikédjon. lgy nyerhetiink informdcickat a mikidésrél. A bitminta analizdtor
mitkodése az dtmenetszdmldlds, ciklikus redundancta ellenorzo kédok haszndlata és
a jelzdszam-analizis alapjdn torténik. »

Ezen eszkozok, médszerek hasznélata elég bonyolult, és csak egyiittes haszndlatuk

hozza meg a kivint eredményt. A bemutatdsra kerizlé EPROM emuldtor egyszeri,

- hatékony miikédésd, hasznos szolgdltatdsokat nyijt és konnyen elkészitheto
whdzilag” is, valamint megumerhetunk egy vildgszinvonali éramkorcsalddot és

tervezérendszenu ‘ 4 A :

.EMULACIO

Emuldciénak nevezziik azt a folyamatot, mely sordn egy rendszerrel leutdnozzuk egy
' mdsik rendszer miikidését. A napjainkban alkalmazott emuldtorok nagyszdmu
fejlett hardver és szoftver fejlesztdeszkizt foglalnak magukba [3]. Igy nagyon:
megkonnyitik és kényelmessé teszik az Uj fejlesztéseket. Ezekre a rendszerekre
jellemzé, hogy az emuldlds, toréspontkezelés és cimtdrolds mellett szdmos
. kényelmi” funkciéval vannak felruhdzva. Az emuldcio hatékonyan alkalmazhato,
és olcsé médszer a prototipusok és egyedi gydrtmdnyok fejlesztésre, hibakeresésre. Az
EPROM, mint nem felejté tir - és mint a legolcsobb, legszélesebb korben
alkalmazott tdr - emuldldsdval foglalkozunk részletesen.
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AZ FPGA ARAMKOROK ES A XILINX TERVEZORENDSZER ISMERTETESE

A digitdlis dramkorok piacdn 1985-ben jelentek meg a felhaszndlé dltal
programozhatd kapuiombok (Field Programmable Gate Array, FPGA), amelyek a
" hagyomdnyos kapudramkorok és a programozhatd logikai eszkozok elényeit
egyesitik. A hagyomdnyos eszkozoket felhaszndlva a koliség/szolgdltatds viszony nem
il jé ha a gydrtdsi sorozat nem ér el egy meglehetdsen nagy értéket. A XILINX cég -
- FPGA dramkoreinek megjelenésével ez a viszony nagymértékben javult, ami lehetévé
“tette ezen eszkozok alkalmazdsdt kis és kozepes sorozatban: gydrtott elektronikai -
berendezésekben - is. A tervezést megkonnyitd, hatékony fejlesztrendszer
~ alkalmazdsdval az dramkor elkészitésének ideje és koltsége nagymértékben csokken.
Napjainkban az FPGA-k csalddjdban a XILINX LCA (Logic Cell Array, LCA)
architektira terjed a legiobban [4]. Az LCA dramkorék gydrtdstechnoldgidjdbol
adéddan a felhaszndlé 100%-osan tesztelt dramkort kap, ezért nem kell kiilon
tesztvektort vagy tesztprogramot haszndini. Az LCA dramkorék belsé felépitése
rendkivil bonyolult, ezért a XILINX cég az dramkork mellett igen komoly
szdmitégépes hdtteret biztosit az automatizdlt tervezés, és megvaldsitds (Computer
Aided Engineering, CAE) megkonnyitésére. A tervezési folyamat [ lépései a
tervbevitel, a terv megvaldsitds és az ellenérzés. E hdrom lépés addig ismétiédhet mig
.a kapcsolds teljes lesz és helyesen mitkodik. A tervezés, tesztelés sordn e lépéseket
gyorsan és hatékonyan hajija végre a rendszer. A tervezés és miikddés sordn
esetlegesen felmerild vdltozdsok gyorsan, egyszerien megvaldsithatdk [5].

AZ EPROM EMULATOR MEGVALOSITASA XILINX LCA ARAMKORREL

A tervezés sordn arra torekedtiink, hogy az emuldtor kényelmesen, egyszeriien
‘haszndlhatd legyen, és az ezen eszkiziokkel szemben tdmasztott kivetelményeket a
lehetd legjobban kielégitse. Fontos szempont, hogy a leheté legtobb EPROM
emuldldsdra legyen képes. A-kapcsolds a XILINX XC4000es sorozati FPGA
dramkor felhasznalasaval keriil megep:tesre :

A jelen EPROM emuldtor segitségével byte szervezésiit EPROM-ok helyettesithetok a
2 kbyte 1drolokapacitdsit 2716 tipustdl a 64 kbyte tdrolokapacitdsii 27512 tipusig. A -
kapcsolds bindris file formdtumot kezel. Az EPROM emuldtor pdrhuzamos porton

keresztiil, a Centronics szabvdny szerint kommunikdl a szdmitogépes rendszerrel. Ez .

biztositja az emuldlandé program gyors és kényelmes szerkesztését, letoliését,
valamint az emuldlds sordn kapott adatok visszatiliését a szdmitégépbe. A
tesztelend dramkorbél az EPROM-ot el kell tdvolitani és az emuldtor csatlakozdjdt
- kell berakni a helyére. A kapcsolds bindris file formdtumot kezel. A Centronics
kdbelek pdrhuzamos kapesoldsdval az adatbusz szélessége 16 vagy 32 bitre névelheté
[6]. Az dltalunk fejlesztett emuldtorkapcsoldsnak, mely blokkvdzlata az 1. dbrdn
ldthat alapfeladata az emuldlandé program fogaddsa a szdmitégép pdrhuzamos



portjdrdl, eltdroldsa a RAM memdridba, majd a tesztelt dramkor dltal kért cimek
tartalmdnak kiaddsa. Az emuldtorkapcsolds az EMRESET gomb RESET jelére
kezdi meg a letoltést. Az adatok letoliése elott a két torésponti cimet t6ltjik le a
toréspont kezelé dramkori blokkba. A miiveletet a tGréspontkezelé dramkori blokk
irdnyitja. Itt torténik az akudlis regiszter kivdlasztdsa és engedélyezése. A regiszterek
kompardtorokhoz csatlakoznak, melyek a torésponttdrolé és kompardtor egységben
taldlhatok. A kompardtor kimenetei ki vannak vezetve az LCA tokbdl. A letoltést
mind a (6résponti cimek esetén, mind az emuldlandé a program letéliése. Ezt a
miveletet az adatmemdria vezérlé dramkor iitemezi. A t6résponti cimek és az
adatok letoltése alatt a RESETEPEM jel biztositja a tesztelends dramkor egy
kiegészité hardver segitségével felfiiggessze miikodését. Az utolsé adatbyte és a
bedllitott késleltetés eltelte utdn indul az emuldlds. Ennek sordn a tesztelt dramkor a
cimbusz meghajton keresztiil cimeket kiild a RAM-oknak, és az ott taldlhaté adatok

visszakiildésre kertilnek az adatbusz meghajton keresztiil, melyet az EPROM "OE és
“CS jelei engedelyeznek~
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1. dbra Az EPROM emuldtor blokkvdzlata
A beérkezé cimek a toréspont kezelé dramkori blokk kompardtor fokozatdn
- Osszehasonlitdsra keriiinek az ott levs cimekkel. Ha valamelyik cim egyezik a két cim
- egyikével,-a megfelelé kompardtor kimendjelével lehetséges a lépésenkénti tizemmdd,
illetve interrupt, vagy vdrakozdsi ciklus kivdltdsa, melyhez a tesztelt dramkérén kiilon .
dramkori egység szitkséges. A cimtdroldsi funkcié is indithaté ezzel a jellel A

" cimtdroldsi iizemmédban a cimeket két 8 bites blokkra osztjuk és igy keriilnek

 tdroldsra sztatikiis RAM-okban. A. memdridk cimzését és -vezérlését a
- “clmtdroldsvezérld dramkori egységgel oldjuk meg, melyet a tesztelt dramkor
- vezéridjeleivel léptetiink: A cimek visszatoltését a CENTRONICS porton keresztiil 4
bitenként valésitottuk meg. A miveletet a 16-r6l 4-re multiplexer blokkon keresztil a
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cimtdrolds vezérls dramko'r‘ mfnyfqa; A cfmek vu.tzaloltése kétirdnyd
CENT RONICS porton keresztul is lehetséges [ 7] ' : : '

AZ EMULATORARAMKOR TERVEZESI LEPESEI -

Az dramkor kivitelezése a. XILINX XACT tervezérendszerrel tiriént. Az elsé
lépésben a tervbeviteli médszerek kozil az OrCAD tervezérendszer kapcsoldsi rajz
© szerkeszté - részét . (DRAFT) alkalmaziuk. A memdria-dramkoroket az FPGA
dramkoron kivilre helyeztitk el, mert az- LCA dramkérok nem rendelkeznek az -
igényelt memdriakapacitdssal. A ‘kévetkezé lépés a XILINX XNF formdtumii
" huzalozdsi lista elodllitdsa. Ezt automatikusan az. XMAKE programmal, vagy
manudlisan az ANNOTATE, INET és az SDT2XNF programok egymds utdni
Iefuttatdséval végezhetjuk el. A megvaldsitds sordn a manudlis forditdsi lépéseket is
. kiprébdltuk. Ezutdn az el6zéekben létrehozott XNF file-t a PPR program felosztotta,
. elhelyezte és dsszehuzalozta a tervet, valamint létrehozta az L.CA file-1. Az LCA file-
lal mdr a tervezérendszer tesztpragramjawal is vizsgdlhatjuk a tervet. [5] Az LCA
tervet csak akkor tudjuk az dramkorben is haszndini, tesztelni, ha letolthet6 az LCA
- tokba. A letoltést a MakeBits programmal végeztiik el. A program hozza létre a
konfigurdciés bitsorozatot, mely letoltésével vilik a tok alkalmassd a tervben foglalt
feladatok elldtdsdra. A MakeBits programnak két verzidja van, de a mikodés
szempontjdbdl ugyanaz. Az egyik véltozaiot az XACT tervszerkesz16jébél hivat6 meg,
mig a mdsik pedig onmagdban is mikidik az operdciés rendszerbdl. Az LCA file-t
az XDelay programmal vizsgdlhaté meg a jelterjedés és késleltetés szempontjdbdl, A
bitsorozat file-t a Download progammal lehetséges letolteni a tesztpanelra és az
dramkor tesztelése beépitve is elvégezhetd. .
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* REALIZING EPROM EMULATOR WITH FPGA CIRCUIT
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" ABSTRACT-

. This article will show an EPROM émulator circuit, which was realised without using
ordinary SSI and MSI circuits. In connection with this problem, the applied
equipments for troubleshooting and testing microprocessor systems till now, and the
_ necessity of emulating EPROMs will be introduced. After those the overview of the
~ emulator circuit improved by us will follow. This equipment will be realised with a

* ' XILINX FPGA circuit, which is one of the most up-to-date circuits of digital design
and manufacturing. In the. following we state the steps of designing and
manufacturing from the schematic - made bv OrCAD. destgn tools‘ -to Ioadmg the

ﬁmshed equipment 1o the FPGA circuit.



