Coraz powszechniejsze
zastosowania techniki cyfrowej
wymuszajq na konstruktorach

rozbudowe ‘sprzetowego

otoczenia wspomagajqcego
uruchamianie i diagnostyke
mikrokomputeréw. Niniejszy
artykul, opisujqcy programator
pamieci EPROM w postaci
karty do PC, jest pierwszym
z serii - wkrétce opublikujemy
projekt symulatora pamieci
ROM (dla dowolnego 8-
bitowego systemu
mikrokomputerowego), a takze
analizator stanéw logicznych
przeznaczony do systeméw
mikroprocesorowych.
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UKtADY Z POLSKI

Programator

pamieci

EPROM

do PC, czesc 1

kit AVT-76

Pamieci EPROM sa jedynym
reprogramowalnym ,narzedziem* stu-
zacym do uruchamiania i testowa-
nia projektéow z puP (np. mikrokom-
putera z procesorem 8051 - EP 9/
93) dostepnym dla szerokiego grona
amatoréw, a czesto takze profesjo-
nalistbw. Decyduje otym przede
wszystkim przystepna cena iduza
dostepnosé tych ukladéw. Jedyna
wada przy stosowaniu EPROM'6w
jest koniecznodé¢ posiadania progra-
matora. Rozwigzaliémy ten problem,
przynajmniej dla posiadaczy PC.

Programator jest wykonany jako
standardowa karta (1/2 diugosci) z
50-pinowym zlaczem szpilkowym, do
ktérego za pomoca kabla tasmowego
jest dolaczona plytka =z podstawka
28-pinowsq, Podstawka jest wyposa-
zona w zatrzask umozliwiajacy tatwe
instalowanie i demontowanie prog-
ramowanej pamieci. Zastosowanie
takiej podstawki wielokrotnie zwiek-
sza zywotno$¢ i niezawodnos$¢ prog-
ramatora.

Jako niezbedne uzupelnienie do
programatora w ofercie AVT znaj-
dzie sig¢ kasownik pamieci EPROM
(opis w jednym z nastepnych nu-
meréw EP),

Parametry karty programatora:

- zasilanie: typowe zszyny ISA
PC +5V 180mA, +12V 100mA;

- wybierane napiecia programu-
jace: +12.5V, +21V lub +25V;

- programowane napiecia zasila-
jace pamieé¢ EPROM: +5V lub +6V;

- szybkoé¢ pracy szyny ISA: do
10MHz;

- typy programowanych pamie-
ci: 2716, 2732, 2764, takze w wer-
sji CMOS. Mozliwosé programowa-

nia ukladéw 27128 i 27256 bedzie
dostepna tylko w drozszej wersji
oprogramowania dolaczanego do
programatora. Mozliwe oczywiscie
jest napisanie wlasnego programu
obslugujacego karte, w czym powi-
nien poméc dosé szczegblowy opis
rejestrow  karty;

- mozliwos¢ programowania pa-
migci EPROM-OTP (One Time
Programmable).

Wymagania i mozliwoéci prog-
ramu obslugujacego karte progra-
matora:

- komputer PC XT/AT/386/486;

- wymagane minimum 256kB
wolnej pamieci RAM;

- dowolna karta graficzna (takze
Hercules) - program pracuje w try-
bie znakowym;

- program moze pracowal ze
stacji dyskéw elastycznych lub twar-
dego dysku. Zajmuje ok. 250kB -
zawarte sg3 w tym wszystkie biblio-
teki;

- mozliwe jest zapisywanie, od-
czyt, weryfikacja i kopiowanie roz-
nego typu pamieci. Nie przewidziano
mozliwosci odezytu i zapisu komor-
ki ES (Electronic Signature);

- w bibliotekach programu za-
warto najbardziej popularne typy
pamieci EPROM pochodzgcych od
réznych producentéw (m.in. AMD,
SGS, Cypress, National Semicon-
ductor). Istnieje takze mozliwoéé
»recznego” ustalania algorytmu prog-
ramowania i czasow impulséw ste-
rujgcych i programujacych, dzieki
czemu nietypowe dla programu (tzn.
nie zawarte w bibliotekach) pamie-
ci bedzie mozna takze zaprogramo-
wat bez ryzyka ich uszkodzenia;
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B-bitowy slot komputera

Rys. 1.

Opis ukladu

Na rys. 1 zamieszczono schemat
blokowy programatora. Uklad skla-
da sie z pieciu podstawowych blo-
kéw:

- dekodera adresow karty (wyrdz-
nia on 6 adresow), ktérego zadaniem

Schemat blokowy programatora

jest zagwarantowanie . poprawnego
adresowania dla zapisu i odczytu
danych;

- bloku rejestréw danych, do kt6-
rych wpisywane sa wszystkie dane
wykorzystywane w procesie progra-
mowania i weryfikacji zawartoéci
pamieci;

- bloku logicznego (rejestru steruja-
cego) zapobiegajacego uszkodzeniom
mogacym wystapi¢ na skutek bied-
nego zaprogramowania karty;

- bloku zasilania z whbudowana przet-
wornica napiecia programujgcego.
W sklad tego bloku wchodzi modul
przelaczajacy napiecia programujace
i zasilajace;

- bloku buforéw wyjsciowych, kté-
re zapewniaja poprawne sekwencje
napie¢ na tych wyprowadzeniach
programowanej pamieci, do kt6-
rych konieczne jest dostarczenie trzech
pozioméw napiec: 0V, +5V, +Vpp
(jedna z trzech wartoéci).

Na rys. 2 oraz rys. 3 znajdujg sie
schematy elektryczne opisywanego
ukladu. Dekoder adresu zbudowano
w oparciu o standardowe uklady
TTL-LS lub TTL-HCT (US3A,
US3B, US3D, US2 i US5). Jest to
typowa realizacja takiego dekodera.
Uklad US2 na wyjsciu Y6 generuje
sygnal selekcji dla ukladu US1 dla

“0" na wyjscie "pin23" podawana jast Vpp

03='
Din D3="1"

na wyjscia "pin22* podawane jest

1. -

Rys. 2. Schemat elekiryczny karty programatora, cz. 1
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Rys. 3. Schemat elektryczny programatora, cz. 2

zakresu adres6w 300H..303H. Selek-
cja konkretnego adresu ztego ob-
szaru odbywa sie dzieki dolaczeniu
wejé¢ adresowych A0, A1 ukladu
US1 do szyny adresowej komputera.
Na wyjéciu Y7 pojawia sie 0"
logiczne dla adres6w 304H..305H,
ktére powoduje uaktywnienie dru-
giego stopnia dekodera - ukladu
US5. W zaleznoéci od stanu linii
A0 szyny adresowej uklad US5 ma
aktywne wyjécie Y6 (dla adresu
304H) lub Y7 (dla adresu 305H).
Tak wigc od strony programowej

Mwﬁmw

operacyjny PC l
" We =5 Port PA 300H
Ly DG Port PB 301H
| Wer=) Port PC 302H
EWa::@ Port RS 303H
| We = Port #304 304H
| We =D Port #305 305H

Obsznr'USEFIVO/\‘ l

Rys. 4. Mapa przestrzeni 1/O z
zaznaczonymi rejestrami programu
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caly programator to pieé 8-bito-
wych rejestréw, umieszczonych pod
nbezpiecznymi“ (w obszarze USER 1/
O) dla komputera adresami (rys. 4).

Sygnaly selekcji wyprowadzone
z ukladu US5 (Y6 i Y7) sa nego-
wane w bramkach NAND US6C
i US6B i steruja zapisem do rejes-
tréw US7, US4. Do obydwu rejes-
tréw wpisywane sa slowa sterujace
praca programatora. Tylko bity D6
i D7 w ukladzie US4 sterujg bez-
poérednio wyprowadzeniami progra-
mowanej pamieci. Pozostale wyjscia

RK3 Dkl

+5V

rejestru, poprzez inwertery wchodzace
w sklad ukiadu US10, steruja prze-
faczaniem napie¢ zasilajacych prog-
ramowang pamigé oraz warto§ciami
napie¢ programujacych. Ze wzgledu
na konieczno$¢ sterowania niekt6-
rych koncéwek pamieci EPROM az
trzema poziomami napie¢ (sa to
wyprowadzenia o numerach 22, 23)
zastosowane zostaly specjalne bufory
tranzystorowe - ogblng budowe ta-
kiego bufora przedstawia rys. 5.
Tranzystor Tkl jest odpowiedzialny
za wlaczenie napiecia zasilajacego

O ]
%@P

<_PREL ]
T"-1TbOTIL
Dla: o - vep

Rys. 5. Schemat przetqcznika trzypoziomowego stuiqcego do kornmcdi 0

TIL. "1" TIL oraz Vpp.
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w momencie kiedy sygnal PRZEL
ma warto$¢ logicznego ,,0“ (baze
tranzystora wysterowuje rezystor
Rk1). Sygnal PRZEL jest wpisywa-
ny do rejestr6w US4 i US7 dla
kazdego wyprowadzenia osobno.
Tranzystor Tk2 rozladowuje konden-
sator filtrujacy Ck1 w chwili od-
laczania napiecia programujacego od
wyprowadzenia ukladu. Rezystor Rk2
zabezpiecza obwéd kolektora Tk2 przed
przeplywem nadmiernego pradu
w chwili rozladowywania konden-
satora. Jest to rezystor wiekszej mocy
(0,5W), dzieki czemu zmniejszone jest
ryzyko jego uszkodzenia. Diody Dk1
oraz Dk2 realizuja funkcje klucza
elektronicznego, dzieki ktéremu moz-
liwe jest przelaczanie napie¢ na
wyjsciu oznaczonym jako PIN Nr.
Bramka B1 (rys. 5) jest inwerterem
sygnalu PRZEL, zatem bazy tranzys-
torow Tkl i Tk2 sterowane sg na
przemian i nie ma mozliwoéci jed-
noczesnego ich wlaczenia, co zabezpie-
cza przetwornice przed przecigzeniami
pradowymi. Na wejscie oznaczone
jako +Vpp doprowadzone jest napie-
cie programujace o wartos§ci usta-
lonej przez potencjometry P1..3. Na-
piecie to jest wybierane poprzez
odpowiedni wpis do rejestru US4
- ustalaniem warto§ci Vpp steruja
bity D2..0. Wprowadzono jeszcze jed-
no zabezpieczenie - bramki B3 i B4
sa polaczone w taki sposéb, aby
zapobiec jednoczesnemu pojawieniu
sie stanu logicznego ,0“ i napiecia
Vpp na wyprowadzeniu PIN Nr.
Mogloby to spowodowaé powazne
uszkodzenie zaréwno karty programa-
tora jak i komputera. Zabezpieczenie
okazalo sie niezbedne ze wzgledu na
to, ze niemozliwe jest wymuszenie
pozadanych stanéw na wyjsciach
rejestrbw w momencie wlgczenia
zasilania komputera. Dodatkowo,
w czasie préb z oprogramowaniem
moga pojawic sie pewne sekwencje
bitébw (nie przewidziane przez konst-
ruktora lub programiste), ktére mo-
ga wywola¢ zabronione kombinacje
sygnaléw - konsekwencje moga by¢

Tab. 1. Tabela prawdy opisujgca
dziatanie uktadu zabezpieczajgcego

PRZEL WarBIT PIN-Nr
wejscie wejscie wyjscie |
0 0 | Vpplub'1t |
o0 1 | Vpplub*1*
1 . D | o ]
1 1| '

" |

bardzo powazne. Praca ukladu zabez-
pieczajacego przedstawiona jest w ta-
beli prawdy (tab. 1). Jak tatwo
zauwazy¢ sygnal PRZEL okresla, czy
na wyjécie PIN NR podane zostanie
napiecie Vpp (dla PRZEL=,0“) czy
tez ktéry§ z pozioméw TTL (dla
PRZEL=,1"). Bramka B2 jest bufo-
rem z otwartym kolektorem tranzys-
tora wyjéciowego - jej wyjscie
przyjmuje stan taki sam jaki ma
wejscie  WarBIT (Warto§é BITu),
jezeli pozwala na to stan wejscia
PRZEL.

Programator ma trzy tego typu
ukfady kombinacyjne (dla kazdego
z ,tréjstanowych” wyprowadzen). Dla
wyprowadzenia 22 i 23 sq one
identyczne, natomiast dla wyprowa-
dzenia 1 nie ma ukladu zabezpiecza-
jacego (jest zbedne, gdyz przez to
wyprowadzenie podawane jest tylko
napiecie programujace Vpp na prze-
mian ze stalym poziomem +5V),

Jak wczesniej wspomniano, na-
piecia programujace sa przelaczane
dzieki wpisowi do rejestru US4,
Wyjscia D2.0 steruja buforami
US10A..C - sa to inwertery z wyj-
Sciami o otwartym kolektorze. Wyj-
scia tych bramek steruja bazami
tranzystor6w kluczujacych T7..9
(pnp), ktére bezposrednio powoduija
przelaczanie potencjometréw P1..3.
W obwody baz tych tranzystoréw
wlaczono rezystory R14..16, ktére
ograniczaja prad sterujacy. Potenc-
jometry wraz zrezystorem R20 sta-
nowia dzielnik napiecia wyjsciowe-
go przetwornicy (Vpp). Napiecie
z dzielnika jest podawane na wejécie
wzmacniacza réznicowego US11, Jest
on impulsowym przetwornikiem na-
pigcia +5V na jedno z wybranych
napie¢ programujacych (ustalanych
potencjometrami P1..3). Pracuje on
w standardowym ukladzie aplika-
cyjnym, znanym z EP 8/93. Rezystor
R21 ogranicza prad kolektora wew-
netrznego tranzystora przelaczajacego
do ok. 500mA. Wydajnosc pradowa
przetwornicy wynosi ok. 160mA, co
w zupelnoéci wystarcza do zasilania
wejs¢ Vpp wiekszodci pamieci EP-
ROM. Poniewaz praca przetwornicy
jest potrzebna tylko w czasie prog-
ramowania, a pobiera ona sporo
pradu z szyny zasilajacej, wykorzysta-
no wejscie strobujace BL ukladu
US11. Jest ono sterowane hitem DO
rejestru US7 (sygnal oznaczono jako
TL ON). Program sterujacy kartq
wlacza przetwornice tylko na czas
programowania pamieci, dzieki cze-

mu poziom zaki6cen i pob6r mocy
jest ograniczony do niezbednego mi-
nimum. Do zasilania przetwornicy
wybrano napiecie +5V, poniewaz
w standardowych zasilaczach PC ta
wlaénie szyna zasilajaca ma najwiek-
sza wydajnos¢ pradowa.

Do oméwienia pozostal tylko
stabilizator US12, ktéry zasila pamie¢
zewnetrzna. Jest to dost typowy
ukfad aplikacyjny popularnego sta-
bilizatora LM317 z regulacja wartos-
ci napigcia wyj$ciowego za pomoca
potencjometréw P4 iP5. Rezystor
R12 jest rezystorem odniesienia dla
wewnetrznego zrodla napiecia refe-
rencyjnego. Potencjometry P4 i P5
sq przelaczane przez inwertery US10F
i US9D (inwertery z otwartym ko-
lektorem tranzystora wyijéciowego),
ktére sa z kolei sterowane bitami
(odpowiednio) D3 i D4 rejestru
US4. Napiecie to musi byé zmie-
niane w czasie programowania niek-
térych typéw pamieci (zwlaszcza tych
o wieksze] pojemnosci). W mode-
lowym egzemplarzu programatora zas-
tosowano ukiad w obudowie
TO220, dlatego w czasie montazu
karty w komputerze trzeba wybraé
slot umozliwiajacy instalowanie
karty o podwéjnej .gruboéci“. Na
metalowym radiatorze uktadu US12
wystepuje pewien potencjal, co
moze spowodowaé przypadkowe
zwarcie (ale tylko przy niestarannym
montazu).

Na karcie przewidziano miejsce
dla kilku kondensatoréw o pojem-
noéci ok. 100nF, ktérych zadaniem
jest ttumienie zaklécen spowodowa-
nych praca przetwornicy oraz ukla-
déw cyfrowych programatora. Po-
winny to byé kondensatory wyso-
kiej jakoéci, przystosowane do pracy
impulsowe;j.

Opis funkcji rejestrow
karty

Uklad US1 zawiera w sobie trzy
rejestry funkcyjne karty (300H..
302H) oraz jeden rejestr sterujacy
(303H). Program sterujacy w chwi-
li inicjalizacji ustawia tryb pracy
»0“ (proste We-Wy). Poniewaz
w trybie ,0“ nie ma mozliwoéci
jednoczesnego bezposredniego odczy-
tu-zapisu zadnego z portéw, przed
rozpoczeciem wykonywania procedu-
ry programujacej nalezy ustawié
port B jako wyjéciowy. Jezeli chce-
my rozpocza¢ odezyt (weryfikacje)
zawartoéci pamieci nalezy dokonaé
kolejnego wpisu do rejestru steru-
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Port 300H

Rys. 6. ZInaczenie bitdw stowa
danych portu 300H
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Rys. 7. Znaczenie bitbw stowa
danych portu 301H
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Rys. B. Znaczenie bitow stowa
danych portu 302H
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Rys. 9. Znaczenie bitdbw stowa
danych portu 304H
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Rys. 10. Znaczenie bitéw stowa
danych portu 305H

jacego (303H) zmieniajacego konfi-
guracje uktadu US1,

Znacznie bardziej naturalnym spo-
sobem byloby wykorzystanie trybu
w2“, w ktérym port A moze byé
zapisywany lub odczytywany przez pP
poprzez odpowiednie wysterowanie
szyny ISA. Zastosowane przez nas
utrudnienie przy zmianie trybu pracy
minimalizuje jednak ryzyko blednych
odczytébw pamieci lub przypadkowe-
80 jej zapisu.

Na rys. 6, 7, 8 pokazano przy-
porzadkowanie kolejnych bitéw od-
powiednio rejestru PA uktadu US1
(adres 300H), PB (adres 301H)
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i PC (adres 302H) ich funkcjom.

Rejestr PB speinia role bufora
danych (8-bitowego) dla odczytu
i zapisu pamieci EPROM.

Na rys. 9 i rys. 10 zamiesazono
skr6cony opis funkcji rejestrow
US7 (adres 304H) i US4 (adres
305H). Rejestr US7 spelnia glownie
role sterownika decydujacego o za-
laczeniu napie¢ programujgcych
i ich dystrybucji, natomiast
w US4 zapisywane sa dane wyzna-
czajace warto§¢ napiecia programo-
wania i zasilania pamieci (pie¢ naj-
miodszych bitéw). Jedep z bitéw
(D5) zalacza napiecie Vpp na wyp-
rowadzenie 1 programowanej pamie-
ci, bity D6 i D7 wykorzystano do
sterowania wyprowadzeniami 26 i
27.

Uwaga 1

Uwazny obserwator moze wyk-
ry¢ pewng niekonsekwencje w oz-
naczaniu bitéw szyny danych. Na
schemacie elektrycznym rejestry US4
i US7 maja wejécia i wyjscia oz-
naczane indeksami od 1 do 8,
natomiast w opisach systeméw pP
powszechnie stosuje sie indeksy od
0 do 7 (dla 8-bitowej szyny danych),
co latwo zauwazyé w oznaczeniach
ukladu US1. Nalezy pamietac o tej
uwadze podczas analizowania schema-

Ctu. »

Uwaga 2
Numery wyprowadzen odnosza sig
do podstawki 28-koncowkowe;.

Pamieci EPROM

Na rys. 11a, b i c¢ przedstawio-
no wyprowadzenia ukladéw pamieci
EPROM obstugiwanych przez opisy-
wany programator (dla podstawo-
wej wersji oprogramowania). Na
rys. 12 znajduje sie widok wypro-
wadzefi wraz z opisem sygnaléw niez-
bednych do zapewnienia poprawnej
obstugi wszystkich typéw pamieci.
Rysunek ten powinien bardzo ulat-
wié analize pracy programatora, wy-
jaénia tez powody pozornego skom-
plikowania ukladéw wyjéciowych
programatora. W nastepnej czesci
opisu programatora zamieszczone zos-
tang przebiegi sygnalow sterujacych
podczas programowania wraz ze skrd-
conymi opisami algorytmow.

Dokoficzenie artykulu wraz zry-
sunkiem plytki drukowanej znajdzie
sig¢ w kolejnym numerze Elektroni-
ki Praktycznej.

Piotr Zbysinski, AVT
Oprogramowanie: Pawet Zbysinski
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a) 2716
E 1I_|28:
iz 2710
A7 3 26 ] Vee
As ] 4 25 a8
As] 5 247 A9
A6 230 Vpp
Aasl] 7 2217 -OE
Azl] 8 210 A0
aoe 207 -CEW
Ao 10 190 o7
Do C]11 181 D6
D1 12 17 Ds
DEE‘]S 160 D4
GND []14 157 D3
b)
2732
g1 2p
2 271
a7 3 261 Vee
As ] 4 2501 A8
As ] 5 241 A9
MO 6 2300 ANt
A3} 7 22171 -0EWpp
Az s 217 A10
a1 e 201 ~CE
A0 [J10 190 D7
Do O] 11 181 D6
D1 []12 170 D5
D2 [C]13 160 D4
GND 14 151 D3
c)
2764
Vep O 11_'253 e
a2 2 27| ~PGM
a7 3 260 NC
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As 5 24 A8
MO e 23] A1
A3l 7 221 -0E
A28 210 A0
aoe 2001 ~CE
A0 1o 190 D7
Do 11 180 D8
D1 12 170 D5
D2 13 16 D4
GND []14 151 D3

Rys. 11. Wyprowadzenia
podstawowych typow pamieci
EPROM

Vep O 1'_'233\.':::
A2 2 270 -PGM
A7 3 260 A13Vce
As ] 4 25 A8
As [ 5 24[] A9
amls 230 vppiatt
a3l 7 220 -OENpP
Az s 210 a10
Al o9 2000 -CE
A0 10 19 D7
po 11 18[0 D8
bt Oz 170 bs
D2 13 160 D4
GND 14 15 D3

Rys. 12, Sygnaty na koncdwkach
podstawki
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