UKLADY Z POLSKI

Programator pamieci
EPROM do PC, czes¢c 2

kit AVT-76

Oto druga czes¢ artykulu
opisujqcego konstrukcje
programatora pamieci EPROM
w postaci karty do PC,

Sposoby programowania
pamigeci EPROM

Standardowa technologia wyko-
nania pamieci EPROM sa unipo-
larne struktury NMOS i CMOS.
Elementem pamietajacym jest tran-
zystor z plywajaca bramka, ktéra to
elektroda stanowi , magazyn“ ladun-
ku decydujacego o wartosci bitu
wpisanego w dang komérke pa-
mieci.

Jak kazdy nieidealny kondensa-
tor takze ten zczasem traci swéj
tadunek, jednakze warstwa izolatora
wykonanego z SiO, zapewnia utrzy-
manie fadunku przez okres minimum
10 lat. Budowa tranzystora z plywa-
jaca bramka jest przedstawiona
w uproszczeniu na rys. 13.

Jak widaé¢, tranzystor jest wypo-
sazony w dwie elektrody spelnia-
jace funkcje bramki - bramke ply-
wajaca (z ang. Floating Gate - FG)
oraz bramke selekcji (z ang. Control
Gate - CG). Zapisanie tak wyko-
nanej komérki pamieciowej polega
na wprowadzeniu fadunku do bram-
ki plywajacej. Mozna tego dokona¢
~przeciskajac” gorace elektrony (roz-
pedzone w silnym polu elektrycz-
nym) przez warstwe izolatora, do czego
niezbedne jest doprowadzenie odpo-
wiednio wysokiego napiecia, zwane-
g0 napieciem programowania Vpp.
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Potencjal bramki plywajacej wraz
z potencjalem bramki selekcji (ste-
rowanej z dekodera wierszy napie-
ciem 0V lub +5V) powoduje prze-
laczanie tranzystora, przy czym o na-
pieciu progowym decyduje poten-
cjal bramki plywajacej.

Kasowanie pamieci EPROM od-
bywa sie przez na$wietlenie struktury
promieniowaniem ultrafioletowym
o dlugoéci fali ok. 2537A, co
powoduje rozladowanie kondensato-
réw znajdujacych sie ,pod” plywa-
jacymi bramkami wszystkich tranzys-
torbw - nie jest wiec mozliwe
selektywne kasowanie fragmentow
pamieci.

Programowanie pamieci EPROM
mozna przeprowadzi¢ na kilka spo-
sobéw, opartych na trzech podsta-
wowych algorytmach:

S

S

programowanie standardowe:
dla kazdego programowanego bajtu
wlacza sie impuls programujacy
o czasie trwania 50ms (lub innym,
w zaleznoéci od zalecefi producen-
ta), a po jego zakofczeniu weryfiku-
je sie programowane slowo;

programowanie inteligentne:
kazdy programowany bajt jest wpi-
sywany impulsem o czasie trwania
1ms (lub innym, w zaleznoéci od
producenta) po czym nastepuje we-
ryfikacja zapisu. Jezeli dane zostaly
poprawnie zaprogramowane to gene-
rowany jest impuls utrwalajacy
zapis o czasie trwania zaleznym od
typu pamieci. Jezeli natomiast dane
nie zostaly wpisane poprawnie to
nastgpuje zwiekszenie o 1 ilosci
impulséw programujacych (1ms)
i préba nastepnego zapisu. Przyjmu-

Rys. 13. Struktura tranzystora z ptywajgcq bramkg
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Rys. 14a. Algorytm programowania
EPROMuU jednym impulsem

je sie iz standardowa dlugoscia
impulsu utrwalajacego jest trzy lub
czterokrotno$€ czasu trwania impul-
s6w programujacych;

- programowanie szybkie: jest to
metoda zblizona do poprzedniej, przy
czym czas impulséw programujacych
jest skrécony do ok. 0,1ms i nie
jest generowany sygnal utrwalajacy.
Zapis wykonany ta metoda jest
mniej trwaly od dwéch poprzed-
nich, dlatego tez zalecany jest tylko
do szybkiej weryfikacji projektéw.
Programowanie na dluzszy okres
czasu lepiej wykonywaé poprzednimi
metodami.

Na rys. 14 przedstawiono trzy
omawiane algorytmy programowa-
nia.

Oprécz  wymienionych istnieje
jeszcze kilka standardéw algorytméw
programowania (np. seria PRESTO),
sa to jednak najczesciej nieco zmo-
dyfikowane wersje wymienionych
wyzej algorytmow.

Za realizacje wymagan kazdego
z algorytméw odpowiada oprogra-

mowanie sterujace dolgczane do
karty programatora.
Oprécz wymagan narzuconych przez

wybrany algorytm programowania
pamieci (jednakowych dla wszyst-
kich typéw pamieci) do popraw-
nego zaprogramowania pamieci niez-

64

Rys. 14b. Algorytm infeligentnego
programowania EPROMu

bedne jest odpowiednie wysterowa-
nie nég sterujacych, danych i ad-
resowych - przebiegi czasowe dla
pamieci typu 2716, 2732 i 2764 sa
przedstawione na rys. 15.

Montaz i uruchomienie
ukladu

Montaz programatora nalezy
przeprowadzi¢ na dwustronnej ptytce
drukowanej z metalizowanymi otwo-
rami - rys. 16. Rozmieszczenie ele-
mentéw przedstawiono na rys. 17.
Uklady scalone nalezy zamontowaé
w podstawkach. Ulatwi to ewen-
tualne naprawy programatora. Szcze-
gélnej uwagi wymaga montaz uk-
tadu 82C55 - jest on wykonany
w technologii CMOS, przez co jest
podatny na uszkodzenia przez tadunki
zgromadzone w otoczeniu (np. w ub-
raniu osoby montujacej).

Ze wzgledu na zastosowanie bar-
dzo popularnych i typowych ele-
mentéw nie powinny wystepowaé

Rys. 14c. Algorytm szybkiego
programowania EPROMu

zadne trudnoéci montazowe - na-
lezy tylko zwréci¢ uwage na pra-
widlowe zamontowanie stabilizatora
LM317 (US12). Radiator ukladu
nalezy zabezpieczy¢ w taki sposéb,
aby nie bylo mozliwe spowodowa-
nie zwarcia zelementami zamonto-
wanymi na innej karcie (montowa-
nej obok) lub z obudowa kompu-
tera. W modelowym egzemplarzu sta-
bilizator ma zagiete wyprowadzenia
w taki sposéb, ze jest mozliwe
polozenie ukladu réwnolegle do
powierzchni plytki drukowanej nad
pozostalymi elementami.

W uruchomieniu karty pomoc-
ny moze sie okaza¢ program
PTEST.EXE, dolaczony do dyskietki
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Rys. 15. Przebiegi czasowe dia pamieci: a) 2716: b) 2732; c) 2764

Z oprogramowaniem sterujgcym pra-
cq programatora.

Opréez programu testujacego niez-
bedny bedzie jaki§ wskaznik stanu
logicznego - moze to byé standar-
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dowy wskaznik TTL, oscyloskop
lub ostatecznie multimetr.

Karte nalezy zamontowaé do wol-
nego 8- lub 16-bitowego zlacza kom-
putera przy wylgczonym zasilaniu.
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Uruchomienie rozpoczynamy od
kontroli poprawnoéci pracy deko-
dera adresowego i rejestré6w karty.
Nastgpnie inicjujemy prace ukladu
PIO 8255 dokonujgc wpisu stowa
sterujacego do rejestru 303H (war-
to§¢ 80H). Testy polegaja na wpi-
sywaniu za pomoca programu
PTEST.EXE na kolejne bity slowa
danych wartoéci ,0“ i ,,1“ i kon-
trole poprawnoéci wpisu za pomoca
np. oscyloskopu. Wpisy nalezy
wykona¢ dla wszystkich adreséw,
pod ktérymi umieszczone sg rejestry
wejsciowe karty (300H..302H oraz
304H i 305H).

Nastepnie kontrolujemy prace
ukladu zabezpieczajacego, zrealizowane-
go z ukladami USBA..D i czterema
inwerterami US9 (A, B, E, F).
Powinien on dziala¢ zgodnie z tabelg
1. Rejestr sterujacy praca ukladu
zabezpieczajacego znajduje sie pod ad-
resem 304H.

Kolejnym etapem uruchamiania
programatora jest ustawienie odpo-
wiednich wartoéci napie¢ zasilaja-
cych pamieé¢ (potencjometry P4
i P5) oraz napie¢ programujacych
(P1..3). Przyjeto nastepujgce warto§-
ci napieé¢ programujacych 12,5V
(P1), 21V (P2) i 25V (P3). Pomiaru
napiecia Vpp nalezy dokonaé¢ na
zlaczu wyjsciowym (nie na wyjéciu
przetwornicy US11!).

Podobnie wyglada regulacja na-
pigcia zasilajacego pamie¢ - za po-
moca potencjometru P4 ustawiamy
napiecie na zlaczu ok. 6,9V (6V
zasilajace + 0,9V spadku na tran-
zystorze kluczujacym na plytce pod-
stawki), za pomocg P5 ok. 5,9V.

Przy regulacjach napiecia prog-
ramujacego nalezy pamigta¢ o wpi-
saniu do rejestru 304H na bit DO
wartoci  ,,0“ - jest to sygnal
niezbedny do uruchomienia przet-
wornicy.

Ostatnim etapem uruchamiania
powinna by¢ kontrola dzialania stop-
ni kluczujacych. Na wyijsciach tych
stopni nalezy ustawi¢ kolejno: na-
piecie programujace Vpp, +5V
i nastepnie 0V (mase). Warto za
pomoca oscylsokopu zweryfikowaé
szybko§¢ zmian napie¢ na tych wyj-
§ciach. Przy zbyt dhugich czasach
przej§¢ (przede wszystkim pomiedzy
Vpp a +5V lub masa) pamie¢ moze
sig zle (lub wcale) programowac.
W takim wypadku nalezy zmienié
tranzystory T2, T4 iT6 na inne
egzemplarze (o nizszej rezystancji dy-
namicznej C-E).
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Rys. 16. Mozaika $ciezek ptytki drukowanej: a) strona elementéw: b) strona miedzl

Jezeli wszystkie etapy urucha-
miania daly pozytywne wyniki moz-
na przeprowadzi¢ prébe zaprogramo-
wania pierwszej pamieci - bardzo
wazne jest postugiwanie sie spraw-
dzonym programem sterujacym.
W wypadku préb wykorzystania sa-
modzielnie napisanego programu
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proponujemy jeszcze  kontrole na
sucho poprawnosci generowanych
impulséw, azwlaszcza czas6w ich
trwania. Sa to bardzo krytyczne
parametry i zbyt wielkie odchyltki
od wartoéci oczekiwanych nieodw-
racalnie uszkadzaja pamiet. Do wy-
konania dokladnych testéw niezbed-

ny jest oscyloskop.

Uwagi koncowe

W artykule nie zostal przedsta-
wiony rysunek plytki drukowanej
pod podstawke programowanej pa-
migci ze wzgledu na trudnodci ze
zdobyciem odpowiedniej obudowy.
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Rys. 17. Rozmieszczenie elementow na plytce drukowane)

Jednakze w zestawie AVT-76 plytka
la bedzie dostarczana, dzieki czemu
polaczenie pomiedzy podstawkg
i karta programatora bedzie bardzo
proste (50-zylowy plaski kabel
z dwoma standardowymi wtvczka-
mi). Za te niedogodno$¢ autor go-
raco przeprasza, ale jest ona wymu-
szona przez trudnoda  zaopatrzeniowe,
z ktorymi borykamy sie na codzien.
Podane napiecia programujace
(12,5V; 21V; 25V) zostaly wybrane
dla najbardziej popularnych i naj-
lanszych Lypow pamigei. Mozliwe
jest oczywiscie wybranie dowolnych
innych wartodci - zalezy to tylko
od potrzeb i wymagan indywidual-
nych. Warto jednakze zachowac os-
trozno&¢ podcezas programowania pa-
mieci nietypowymi dla niej war-
to§ciami napie¢, gdyvz uklady EP-
ROM sg do$¢ czule na przekroczenie
gornej wartoéci napiecia Vpp.
Jak wezeéniej wspomniano, mon-
lazowi ukladu US12 nalezy pos-
wigci¢ nieco starannosci i uwagi
- ale jest jeszcze nieco inne wyijscie.
Pojawily sie ostatnio w sprzedazy
wersje stabilizalora LM317 oznaczone
jako LM317TF w obudowie calko-
wicie izolowanej (zalanej w specjal-
ne tworzywo). Dodatkowa zaleta te
serii ukladow jest znacznie mniejsza
wysokos§¢ obudowy (jesl to nieco
wskrdcona" wersja TO-220), co znacz-
nie ulatwia montaz karty w kom-

Elektronika Praktyczna 3/94

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory
R1, R3, R6, R8, RY, R11, R17, R18,
R19: 4, 7kQ

R2, R7, R10: 3900/0, SW
R4, R5, R13: 6800

R12: 2200

R20: 1, 2k

R21: 1, 2Q

P1, P2, P3: 47k2

P4, P5, R14, R15, R16: 10kQ
Kondensatory

Cl. C4, C5: 1k

C2, C3, C6: 100pF

C8: 150pF

C9, C11, C12, C13, Cl16: 100nF
C10: 100uF/35V

C14: 100pF

C15: 10uF

e Tdl, Td2 - wanzystory
? w ukladrie Darlingtona

Td1
BC453

Rys. 18, Schemat drivera sterujgcego
wyprowadzeniem 26 programowane)
pamieci

C17; 100uF/16V
Pétprzewodniki i ukiady scalone
D1. D2, D3, D4, D5, Dé: 1NA148
11, 12, 13. 14, 15, Té: BD139
T7. 18, 19: BC557

US1: 82C85

US2, USS: 74HCT138

US3: 74HCTS2 - |-

US4, US7: 74HCT573

USé: 74HCTOO

US8: 74ALSO2

US9, US10: 7406

Us11: TL497

Us12: LM317

Réine

L1: 150uH

UWAGA: uktady TIL mogq
pochodzi¢ zserii LS, ALS, AS. HCT.

puterze. Trudno jest jednakze prze-
widzie¢ czy osiagalne beda wieksze
iloci tych ukladéw - producentem
jest Linear Technology, firma malo
popularna na naszym rynku.

Na plytce, na ktorej montowana
jest podstawka, znajduje sie dodal-
kowo bardzo prosty klucz elektronicz-
ny. skladajacy sie z dwoch tranzys-
torobw mocy. Zapewnia on popraw-
ne zasilanie programowanej pamie-
ci. Schemal tego rozwigzania znajduje
sig na rys. 18,

Piotr Zbysinski, AVT



