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Programmiervorschrift

Die Datenausgéinge des unprogrammierten
EPROMs 2708 (s. Bildert und 2 und Ta-
fel 1) befinden sich im Zustand 1 (2 H).
Beim Programmieren muB somit log. 0 auf
die gewiinschten Positionen geschrieben
werden. Der dafiir erforderliche Ablauf ist
im Bild 3 dargestellt. Er ist durch die
N-malige, jeweils aufeinanderfolgende Pro-
grammierung aller 1024 Speicherpléitze
(Byte-Format) des EPROM gekennzeichnet.
Die exakten zeitlichen Bedingungen sind
dem Bild 4 und der Tafel 2 zu entnehmen.

Wdhrend der Adressierung jedes Speicher-
platzes wird die am EPROM-Eingang ,,Pro-
gram” liegende Spannung U; fiir die Zeit
trw ouf den Wert Umnp (25V < Unp
< 27V) angehoben. AuBerdem liegt wih-
rend des gesomten Programmiervorgangs
am Eingang CS/WE die Spannung Uty/wk
= Umw (11,4V < Uigw < 126 V).

Der einmalige Durchlauf aller Speicher-
platze wird als Programmierschleife be-
zeichnet. Die Anzahl der erforderlichen
Programmierschleifen N héngt von der
Programmierimpulsdauer tpw ab. Dabei
wird gefordert:

N tpw = 100 ms

(1)
OIimsZtpw < 1ms

Fiir die vollsténdige Programmierung eines
2708 ist somit mindestens die Zeit Tpmin
erforderlich:

TP min = 1024 - 100 ms = 1024s  (2)

Soll der Speicher unmittelbar nach erfolg-
ter Programmierung gelesen werden, so ist
insbesondere auf die Einhaltung der fol-
genden zwei Bedingurigen zu achten:

@® Der Ubergang Ucs/wk = Uiaw
— UCSwE = Ui, muB nach dem Ende
des letzten Programmierimpulses erfol-
gen.

@ Der zu lesende Speicherplatz darf erst
nach dem Ubergang UgS/wrk = Utaw
— UG3we = U1 adressiert werden.

Werden diese Bedingungen nicht beachtet,
so liegen auf Grund von Ladungsansamm-
lungen om Schaltkreisausgang fir die
Dauer mehrerer Millisekunden ungiiitige
Daten (Verléngerung von tppg).

* Programmiergeriit

Das vorgestellte Programmiergerét 168t sich

direkt in 8080- oder 8085-Mikrorechnersy--

steme integrieren. Da die Spannungen
Uce, Upg und Upp bei Verwendung von
2708-Bausteinen bzw. des CPU-Schaltkrei-
ses 8080 bereits im System existieren, muB
nur die Programmierspannung von 426V
zusétzlich erzeugt werden. Das kann z.B.
durch einen Transverter geschehen.

Die Schaltung des Programmiergerdtes ist
in den Bildern 5 und 6 dargestellt [4]. Der
erforderliche Hardware-Aufwand konnte
gegenliber anderen Varianten [3] durch
Verwendung des programmierbaren Peri-

~ Programmieren von EPROMs

In diesem Beitrag wird ein mit geringem Aufwand zu realisierendes, mikrorechnerge-
steuertes Programmiergeriit fir EPROMs der Typenreihe 2708 (8708) vorgestellt. Dabei

werden neben dem Hardware-Aufbau die zur Programmierung erforderlichen Algorithmen

und ihre programmtechnische Umsetzung erldutert.
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Bild 4: Signalfolge bei der 2708-Programmierung
{Zeitangaben in Tafel 3) .
1) Der Ubergang von Ucg/wi = Upyw — Ueg/we =

Bild 3: Programmieralgorithmus (s. 0. Bild 4, Ta-
feln 2 und 3) )

ADR ~ EPROM-Adresse (Dezimaldarstellung); Z —
Zihler der Programmierschleifen; N — Anzahl der
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pheriebausteins 8255/8255 A stark reduziert
werden.

Port A sowie die beiden niederwertigen Po-
sitionen von Port C (PC1, PCO) des 8255
werden fiir das Aussenden der EPROM-
Adresse benutzt, wéhrend der Datentrans-
port in beiden Richtungen iiber das Port B
erfolgt. Die jeweilige Ubertragungsrichtung
wird durch entsprechende Anderungen des
8255-Steuerwortes eingestellt.

Da der Eingangs-H-Pegel Uiy des EPROM
im Intervall 3V Ui < U+ 1V liegt,
missen alle Leitungen, die vom 8255 zum
Speicher fiihren, iiber Pull-up-Widerstdnde
(3,3 kQ) mit Uce verbunden werden.

Die Positionen PC7 bis PC4 von Port C die-
nen zur Steuerung der Spannungen U, und
Uczwe (s. Bild 6). Dabei gilt:

__f26V, wenn PC5 A PC4 =1

Up T\ OV sonst @)
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Bild 5: Prinzipdarstellung des Programmiergerdites

— __[12V, wenn PC7 A PC6=1
UTRWE=) 0V sonst (4)

Es wurden Bitkombinationen zur Steuerung
benutzt, um die Spannungen eindeutig
durch Software festlegen zu kénnen. Eine
Steuerung durch Einzelbits ist nicht mdg-
lich, da

— nach dem Riicksetzen des 8255 alle Port-
leitungen hochohmig sind (Eingaberich-
tung)

—nach dem Festlegen der Betriebsart
(Mode) alle Port-Ausgénge L-Pegel fih-
ren.

In der Tafel 3 sind die Funktionen der 8255-
Ports zusammenfassend dargestellt.

Das Programmiergerét wurde als Einschub
fir das im Bild 7 dargestelite 8080-Mehr-
rechnersystem realisiert. Auf der Frontseite
des Einschubes befinden sich die Klemm-
tassung fUr den zu programmierenden
EPROM sowie zwei Leuchtdioden zur An-
zeige des Programmierzustandes (Up
=26 V) und der Programmierspannung von
26 V.

Programmier-Software

Es werden zwei Programmiervarianten
PROMPRO 1 und PROMPRO 2 beschrie-
ben. lhr prinzipieller Aufbou ist in den Bil-
dern 8 und 9 dargestellt.

Im Programm PROMPRO 1 wird exakt die
von den Speicherherstellern angegebene
Programmiervorschrift eingehaliten. Es wur-
den die Werte N =200 und twp = 500 us
gewdhlt, so daB Ntpw == 100 ms gilt.

Im AnschluB an den Programmieralgorith-
mus wird ein Soll-Istwert-Vergleich vorge-
nommen. Sollten sich dabei Abweichungen
ergeben, so werden diese durch ein Fehler-
ausgabeprogramm zur Anzeige gebracht.
Wie eigene Versuche und Literaturangaben
[4] zeigten, ist es nicht grundsdtzlich erfor-
derlich, eine integrale Programmierzeit von

100 ms/Speicherplatz einzuhalten, Das ex-

perimentelle Programm PROMPRO 2 be-
ricksichtigt diese Tatsache. Es ermdglicht
16 Programmierversuche PV, wobei fir je-
den Versuch gilt:

N =12, tpw = 150 us, Ntpw = 1,8 ms

Nach jedem Versuch wird getestet, ob die
Programmierung des EPROM erfolgreich
war (Soll-Istwert-Vergleich), Ist dies nicht
der Fall und wurden noch nicht alle 16 Pro-
grammierversuche ausgefithrt, so erfolgt
eine Wiederholung des Programmieralgo-
rithmus.

Bei positivem Testergebnis wird das Pro-
gramm dagegen nach einem abschlieBen-
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Bild 6: Logik fiir Programmierimpuls und CS/WE

Tafe} 1: Pin-Funktionen des 2708 bei den Betriebsarten Lesen,

Programmieren und Deselect

MAV S Ujyw £126V; 30V S Uy €U +1V; Usg SUL 065V,

Tafel 2: Zeitbedingun-
gen fiir den Program-
mier-Algorithmus

5V S Uyp 27V Uss SUpp €1V (s. Bild 4)
Pin- DO bis D7 AG bis A9 Progromm CS;WE Uss Umx Uce Un tas 210y
Bezeich- tess 2 10 us
nung ths = 10 us
tan =2 1us
Lesen Daten- Adressen- ten =05 us
ausgang eingang U Ui GND —5V +5V 412V tow = 1us
Program-  Daten- Adressen- Program- therg S 10 us
mieren eingang eingang mier- tpw =0,1...1ms
impuls Umpw GOND —5V 45V +12V tpg = 0.5...2 us
Deselect hochohmig Don't care Uy, Ui GND —5V 45V 412V tpp ==0,5...2 us

Tafel 3: Funktionen der drei 8255-Ports

Pi7 bis Pi0 = Bus von Port i (i = A, B, C); A9 bis AC == EPROM-AdreBbus; D7 bis DO = EPROM-

Datenbus; (J = Don't care

Porti Mode Richtung Steuer- Pi7 Pi6° Pi5 Pi4 Pi3 Pi2 Pt Pi0 Bemerkung
wort
A 0 Ausgabe A7 A A5 A4 A3 A2 A1 A0
Lesen B 4] Eingabe 82H D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 Do
[of — Ausgabe 0 o] 0 0 [} (73] A? A8 Up=10V;
UcSiweg =0V
A 0 Ausgabe A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0
Pro- B 0 Ausgabe D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1t DO
gram- C — Ausgabe 1 0 1 0 (%] (%) A9 As Up=0V;
mieren ~ 80H Uswr =12V
C — Ausgabe 1 0 1] 1 [42] (%) A9 A8 Up=26V;

Ues/we =12V

" IN(Port i)

den, aus Sicherheitsgriinden vorgesehenen
Programmierzyklus =~ beendet. Sollte der
Speicher auch nach 16 Programmierversu-

chen noch nicht die gewilinschten Daten

enthalten, wird das Programm nach einer
Fehlerausgabe abgebrochen.

Nachfolgend werden die beiden Pro-
grammvarianten néher erldutert, wobei auf
den bereits vorgestellten Hardware-Aufbau
des Programmiergerites Bezug genommen
wird. Die Programmbeschreibung erfolgt
durch Struktogramme [1] [2]. Dabei wer-
den weitgehend die Eigenarten des zur
Programmierung  benutzten  8080-Mikro-
rechners beriicksichtigt. Insbesondere gel-
ten:

A — 8080-Akkumulator (8 bit)
B, C — 8080-Register (8 bit)
DE, HL — 8080-Registerpaare
(2 X 8 bit)
(HL) — Inhalt des durch das Regi-

adressierten
(indirekte

sterpaar HL
Speicherplatzes
Adressierung)

— Laden des Akkumulators mit
dem an Port i des 8255 lie-
genden Datenwort

radio fernsehen elektronik

OUT(Port i) — Ausgdbe des Akkumulatorin-
haltes an Port i des 8255
CALL, UPx — Aufruf des Unterprogramms

UPx
RETURN  — Riickkehr ins Houptprogramm
Z — Zero-Flag

Weiterhin sei vereinbart:

@ Die zu programmierenden Daten befin-
den sich im RAM-Speicherbereich

(Quellspeicher) mit der Anfangsadresse
XXXXH.

B

ioarrrree

i

e

Bild 7: Einsatz des Progr iergerd in
8080-Dreirechnersystem
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® Die Adressierung des Quellspeichers
erfolgt durch das Registerpaar HL (in-
direkte Adressierung).

® Die jeweilige EPROM-Adresse befindet
sich im Registerpaar DE.

@ Das Register B dient als Zéhler der Pro-
grammierschleifen (N).

@ Doas Register C dient als Zéhler der Pro-
grammierversuche (PV).

Die Programme setzen sich aus Haupt- und

Unterprogrammen zusammen. Das Haupt- .

programm PROMPRO 1 ist im Bild 10 dar-
gestellt. Es ruft nacheinander die Unterpro-
gramme PROGRAM (Bild 11) und FEHLER
(Bild 12) auf.

Zu Beginn der Unterprogramme wird ent-

sprechend Tafel 3 die jeweilige Betriebsart -

des 8255 eingestellt. Die Adresse des
EPROM wird iiber Port A ‘und Port C (Posi-
tionen PC1, PCO) bereitgestellt, wdahrend
Port B entweder zur Datenausgabe oder
zum Lesen des Speicherinhaltes dient.

Die Einstellung der Spannungen Up und
UGS/wE erfolgt liber die Positionen PC7 bis
PC4 von Port C. Dabei gilt die in der Ta-
fel4 gewdhlte Zuordnung (s. a. Bilder5, 6
und Tafel 3).

Die Dauer tpw des Programmierimpulses
wird im Unterprogramm PROGRAM durch
eine Zeitschleife (Z51) bestimmt. Sie héngt
somit von der Taktperiode T des benutzten
Rechners ab. Der hier gewdhite Startwert
A=35H fur tpw =500 us bzw. A=10H
fir tpw = 150 us gilt unter der Bedingung
=z 500 ns.

Das Unterprogramm FEHLER vergleicht
den Inhalt des EPROM mit den im Quell-
speicherbereich befindlichen zu program-
mierenden Daten. Bei festgestellten Abwei-
chungen werden jeweils die Adresse des
fehlerhaft programmierten Speicherplatzes
sowie die Soll- und Istdoten ausgegeben
(Adresse in DE, Istdaten’in A, Solldaten in
(HL)).

Bild 13 zeigt den Ablauf des Hauptpro-
gramms PROMPRO 2. Es ruft neben den
Programmen PROGRAM und FEHLER das
zusdtzliche  Unterprogramm  COMPARE
(Bild 14) auf. Dieses testet, ob der Speicher
bereits vollstandig programmiert ist.

Die praktisch ermittelte Programmierzeit
betrdgt bei Verwendung der Programme
PROMPRO 1 und PROMPRO 2 103s bzw.
55 (nur ein PV erforderlich). Speicher, die
mit Hilfe des Programms PROMPRO 2 pro-

Bild 8:
Ablauf des
Programmier-
Programmier - programms
Algorithmus mit PROMPRO 1

N=200, tpw = 500 us {Programmier-

PROGRAM

/% Programmieralgorithmus
A= 80H

OUT (Steueriogik 8255)

/% Port B in Ausgaberichtung

algorithmus A: = AOH
_ prechend QUT (Port C)
Programmierung\ /2 Bild 3) /% Ugs we = 12V, Up = OV
erfoigreich?
B:= C8H (OCH)
/RN = 200 (12)
Fehlerausgabe HL- = XOXXH - 1
DE:= FFFFH
AL - HL + 1
DE:= DE +1
A:=D
PROMPROZ2 Bild 9: A= Av AOH
Ablauf des OUT (Port C)
Progr i — = T
PV:=16 programms 7% Ugsywe =12V, Up =0V
— e PROMPRO 2. AsE
PV Zéhler der
der Program- OUT (Port A)
mierversuche A= (HL)
OUT (Port B)
Programmier - A =D
Algorithmus mit A
N=12, tpw=150us A=A v 90H

Programmierg.
erfolgreich

Programmier -
algorithmus mit
N=12, tpw =150us|
|

Fehlerausgabe

|

PROMPRO 1

/% EPROM-Programmierung

CALL, PROGRAM

/% N= 200, tpy = 500‘.18

CALL, FEHLER

- Bild 10:
/% Soll -/ Istwertvergleich mit
Haupt-
Fehlerausgabe
ND programm
£l PROMPRO 1

grammiert wurden, sind seit einem Jahr in
Betrieb und zeigten bisher keine Datenab-
weichungen. Es sei jedoch darauf hinge-
wiesen, dafl die Bauelementehersteller nur
bei Verwendung des im Programm
PROMPRO 1 benutzten Algorithmus (N tpy
== 100 ms) eine Garantie fir die Program-
mierbarkeit der Speicher iibernehmen. Das
Programm PROMPRO 2 trégt somit experi-
mentellen Charakter. Es [dBt sich jedoch
durch Andern der Z&hlschleifenwerte an die
Herstellerforderungen anpassen.

OUT (Port C)

/% US/WE =12V, Up = ZGV*

A:= 35H (10H)

/% Z81, Startwert fiir tpy, = 500 (150)us
Az A -1
A =0

A=D

A= AvAOH

QUT (Port C)

/% Ugsywe = 12V, Up = OVy

DE = Q3FFH

B:=8B-1

8 =0

A:=D
QUT (Port C)
/% Uggwe = OV*, Up =0V

RETURN

Bild 11: Unterprogramm PROGRAM
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Tafel 4: Steuerung der Span-

nungen U, und Ucs,wi durch FEHLER -PROMPRO 2 COMPARE.
PC7 bis PC4 (Port C) /% Soll-/ Istwertvergleich mit /% EPROM -Programmierung mit | /% Soll - / Istwertvergleich
Fehlerausgabe Vergleichstest A= 82H
i _ A= 82H C: = 10H i
PC7 bis PC4  Up Us/we OUT (Steuerlogik 8255) /% 16 Programmierversuche PV 3:;5?':7:9:";2::,2;,,““9
AH oV 12V /% Port B in Eingaberichtung C:=C-1 ML = XXXXH~1
oM 2V 12V HL: = XXXXH~1 CALL, PROGRAM DE: = FFFFH
sonst ov oV DE:= FFFFH /%N =12, tpy =150us HL:= HL + 1
HLi= HL +1 CALL, COMPARE DE: = DE + 1
DE:= DE +1 /% Soll -/Istwer tvergleich A:=F
Az D 7 -1 OUT (Port A)
our (Port C) C=0 A:=D .
7 Uggywe = 0v, Up =0V 1]|cALL, PROGRAM OUT (Fort C)
Bild 12: Unterprogramm A =E 2| CALL, FEHLER /% U(.TS/WE =0V, Up =0V
FEHLER (Bild links) OUT (Port A) END IN (Port 8)
IN (Port B) : 13 A% (HL)
Bild 13: Hauptprogramm A = (HL) DE = O3FFH
PROMPRO 2 (Bild mitte) 0{Ausgabe ( DE, A CHL) ) 1]z:=0
DE = 03FFH 21Z: =1
Bild 14: Unterprogramm RETURN 2 RETURN %

COMPARE (Bild rechts)
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