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Bild 38: Der zeitliche Verlauf von Ug, Ug und U, fir den Fall, daB Ug kirzer als t, ansteht.

Da die Kondensatorspannung in der zur Verfiigung stehenden Zeit die Eingangs-
schwellenspannung Ug; des Schmitt-Triggers nicht erreicht, fat dieser den Pegel der
Spannung als L-Pegel auf und liefert an seinem Ausgang H-Pegel, so da3 die griine
LED nicht leuchten kann.

Die rote LED leuchtet nur so lange, wie die Eingangsspannung ansteht.

Die Einstellung der Verzogerungszeit

Die Verzogerungszeit t,o wird durch zwei Einstellmoglichkeiten bestimmt. Durch die
Briicken 1 — 2 und 1 - 3 ist eine Grobeinstellung in drei Stufen moéglich. Eine Feinein-
stellung kann mit dem Trimmwiderstand R38 vorgenommen werden (Bild 35).

Den kiirzesten Zeitbereich (2. . .12 s) erzielt man, wenn nur die Briicke zum Konden-
sator mit der kleinsten Kapazitit (10 uF) geschlossen wird (1 — 2). Der ldngste Zeitbe-
reich (6...65 s) ergibt sich durch die Parallelschaltung beider Kondensatoren (57 uF),
indem die Briicken 1 -2 und 1 - 3 geschlossen werden. Wird nur die Briicke 1 -3
geschlossen (47 uF), so ergeben sich 5...54 s.
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Mikrocomputer und andere mikroprozessorgesteuerte Anlagen besitzen zwei Arten
von Speicherbausteinen: RAM- und ROM-Speicher; vgl. Kapitel 4.3.

RAM-Speicher sind Schreib/Lese-Speicher, in die Informationen geschrieben und aus
denen Informationen gelesen werden koénnen. Nach dem Ausschalten des Gerites
gehen alle Informationen eines RAM-Speichers verloren, wenn die Betriebsspannung
nicht z. B. durch Batterien erhalten bleibt.

ROM-Speicher (Read Only Memory, Nur-Lese-Speicher) verlieren ihren Inhalt
nicht. Sie kénnen nur gelesen, nicht aber mit aktuellen Daten beschrieben werden.

Es gibt verschiedene Arten von ROM-Speichern: solche, die bereits ab Werk pro-
grammiert (»maskenprogrammiert«) sind, und solche, die zunéchst unprogrammiert
geliefert und erst spéter bei der Verarbeitung programmiert werden. Diese werden
PROM genannt (Programmable ROM, programmierbares ROM).

Maskenprogrammierte ROMs werden wegen des hohen Fertigungsaufwandes nur bei
groBen Stiickzahlen (ab mehreren tausend Exemplaren) hergestellt und besitzen in-
nerhalb einer Serie stets den gleichen Speicherinhalt. Angewendet werden diese
ROM s in Serienprodukten, die bestimmte feste Funktionen besitzen (z.B. Heim- und
Personalcomputer, Videorecorder, Taschenrechner und Telespiele).

Bei den PROMs gibt es Bauarten, die nur einmal programmiert werden, und solche,
die wieder geloscht und dann erneut programmiert werden kénnen. Der zweite Typ
wird EPROM genannt; dies stammt von Erasable PROM, 16schbares PROM.

EPROMs speichern Informationen auf Dauer. Falls es erforderlich ist, konnen sie
etwa 10 — 50mal geloscht und danach wieder neu programmiert werden. Dieser Vor-
teil hat zu einer breiten Anwendung von EPROMs gefiihrt. Hinzu kommt, daf
bestimmte EPROM-Typen »pinkompatibel« zu RAM-Bausteinen sind, d. h. sie besit-
zen das gleiche AnschluBschema wie diese. Hierdurch konnen Speicherbaugruppen
wahlweise mit RAM- oder EPROM-Speichern bestiickt werden, je nach Bedarf.

In diesem Abschnitt wird eine Baugruppe beschrieben, mi¥ der EPROMs des Typs
2716 programmiert werden kénnen. Zunichst wird der Programmiervorgang und das
Loschen dieser EPROMs beschrieben. AnschlieBend werden Schaltung und Funktion
der EPROM-Programmier-Baugruppe vorgestellt (ab Seite 397). Die softwaremiBige
Ansteuerung geht dagegen iiber den Rahmen dieses Buches hinaus, da sie stark vom
verwendeten Mikrocomputer-System abhéngt.
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Das EPROM 2716

Das EPROM vom Typ 2716 gehort zu einer ganzen Serie von EPROMs, deren
Bezeichnung mit 27 beginnt. Die weiteren Bezeichnungsziffern geben die zur Verfii-
gung stehende Speicherkapazitit an. So besagt die 16 hier, daB es 16 K (genau 16 X
1024 = 16.384) Speicherzellen besitzt. Da diese entsprechend der Datenbusbreite in
8-Bit-Speicherzeilen (Bytes) angeordnet sind, lassen sich 2048 Datenworte mit je
8 Bits in diesem EPROM speichern. Andere EPROMs dieser Typenreihe, auf die
jedoch hier nicht niher eingegangen wird, haben die Bezeichnungen 2732, 2764,
27128 und 27256 mit den entsprechenden Speicherkapazititen von 32, 64, 128 und 256
K Bit. Bild 39 zeigt die Pin-Belegung des EPROMs 2716. Die Bedeutung der einzel-
nen Anschliisse wird anschlieBend erklért.

2716
A7 [ ~ 24 [ Ve
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Bild 39: Die Pin-Belegung des EPROM-Bausteins 2716.

AQ bis A10 (11 AdreB-Eingénge):

Hier werden die AdreBleitungen A0 bis A10 des MC-Systembus angeschlossen. Mit
Hilfe der 2'! moglichen Signalkombinationen auf diesen Leitungen lassen sich die
vorhandenen 2048 Speicherzeilen des EPROMs beim Programmieren und Lesen
anwihlen.

OO0 bis O7 (8 Daten-Ein/Ausgénge):

Hier werden die Datenleitungen des MC-Systembus angeschlossen. Beim Lesen des
EPROMs erscheint an diesen Anschliissen der Inhalt derjenigen Speicherzeile, die
iiber die AdreBleitungen angewéhlt ist. Beim Programmieren des EPROMs ist an die
Datenleitungen die Information (Datenwort) anzulegen, mit der die adressierte Spei-
cherzeile beschrieben (»programmiert«) werden soll.
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V. und GND:
Anschliisse fiir 5 V und 0 V (Versorgungsspannung).

Vpp (Programmierspannungs-Anschluf):

Wihrend der Programmierung des EPROMs muf die Spannung an diesem Anschluf3
25 V betragen. Im iibrigen Betrieb, d.h. im Lese- oder im Standby-Betrieb (EPROM
nicht angesprochen), muB an Vp, eine Spannung von 5 V anliegen.

CE und OE (Steuereinginge):

Mit Hilfe der Pegel an diesen Eingéngen wird das Programmieren und das Lesen des
EPROMs gesteuert.

Die Betriebsarten des 2716

Abhiingig von den Signal-Pegeln an den Steuereingéngen und von der Spannung am
AnschluB V,, ergeben sich fiir das EPROM 2716 die in Bild 40 dargestellten vier
Betriebsarten, die anschlieBend erldutert werden.

EPROM in der Pegel/Spannung an...| Wirkung an...
Betriebsart ... CE (3 Vop 0§ bis 07
Lesen L L 5V Datenausgabe
Standby H X 5V hochohmig
Programmieren JL H 25V Dateneingabe
Progr. Priifen L L 5/25 V Datenausgabe

(X: Der Pegel ist fiir diese Funktion bedeutungslos)

Bild 40: Die Betriebsarten des EPROMs 2716.

Lesen:
An den Datenanschliissen wird der Inhalt der durch die Signalkombination an den

AdreBeingingen ausgewihlten Speicherzeile ausgegeben. Dies ist die »normale« Be-
triebsart fiir ein programmiertes EPROM.

Standby:
In dieser Betriebsart befindet sich das EPROM im Bereitschaftszustand. Es ist jedoch

nicht aktiv, da die Daten-Ein/Ausginge hochohmig geschaltet sind. Im Standby-Be-
trieb hat der Speicherbaustein nur eine Leistungsaufnahme von etwa 130 mW gegen-
iiber 520 mW im aktiven Betriebszustand. Dies trégt bei groBen Speichereinheiten zu
einer erheblichen Entlastung der Stromversorgung bei.
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Programmieren:

Wihrend der Programmierung muf die Spannung am Anschluf3 Vp.p 25V ?etragep;
dies ist die Programmierspannung des EPROMs. Beim Programm{eren miissen die
Pegel der Steuer-, AdreB- und Datenanschliisse des EPROMs einen bestimmten
zeitlichen Verlauf besitzen, der weiter unten naher erklért wird.

Programmierung priifen: ‘ . .

Nach der Programmierung eines EPROMs ist es iiblich, seinen Inhalt mit dqm ge-
wiinschten Inhalt, den Quelldaten, zu vergleichen. Dies kann entweder nach jedem
programmierten Byte oder zum Schluff der gesamten Progrgmmierung geschehen.
Das Ergebnis dieser Uberpriifung fiihrt zu einer Meldung, die besagt, ob der Prg-
grammiervorgang erfolgreich war oder nicht. Beim Priifen de_s EPROMs kann die
Programmierspannung in Hohe von 25 V weiterhin angelegt bleiben.

Der Programmiervorgang beim 2716

In den Datenbiichern der EPROM-Hersteller findet man Signal-Zeit-Diagrammg zur
Programmierung der Bausteine. Wichtig ist die Einh;al‘gugg der in Bild 40‘ gezeigten
Signalpegel: Zum Programmieren muf der Eingang OE einen H-Pegel besitzen, und
die Spannung am AnschluB V,,, muf3 25 V betragen. Durch einen HTImpuls von 50 ms
Dauer am AnschluB CE wird die Programmierung bewirkt; siehe Bild 41.

A0..A10 A |
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Datenbyte 0 Datenbyte 1
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™ Programmierdauer fir
eine Speicherzeile

Bild 41: Das Signal-Zeit-Diagramm beim Programmieren des 2716.
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Beschreibung des Signal-Zeit-Diagramms von Bild 41:

(1) Zunéchst wird das Signal am Steuereingang OE auf H-Pegel geschaltet und die
Spannung an V,, von 5 V auf 25 V erhoht.

(2) Nun wird die Adresse der ersten zu programmierenden Speicherzeile (hier z. B.
Adresse 0) auf die AdreBleitungen A0 bis A10 gelegt.

(3) Zu diesem Zeitpunkt gelangt das zu programmierende Datenbyte an die Baustein-
anschliisse O0 bis O7; es wird aber noch nicht sofort programmiert.

(4) Nach einer Wartezeit, die garantiert, da das Datenbyte stabil anliegt, wird das
Signal am Steuereingang CE fiir 50 ms auf H-Pegel geschaltet.

(5) Nach Ablauf der 50 ms fiihrt CE wieder L-Pegel. Das Datenbyte ist nun im
EPROM gespeichert. Vor der Programmierung des nichsten Bytes mu wieder
eine Pause von einigen ps abgewartet werden. Die Spannung an Vp, bleibt dabei
auf 25 V geschaltet, und OE fiihrt weiterhin H-Pegel.

(6) Der weitere Ablauf gleicht dem ab (2): Zur Programmierung der néchsten Spei-
cherzeile wird die neue Adresse auf die Leitungen A0 bis A10 geschaltet usw.

Da die Wartezeiten zwischen den einzelnen Schritten mit einigen us gegeniiber der
50-ms-Programmierzeit sehr gering sind, wird zur Programmierung eines Bytes (einer
Speicherzeile) eine Gesamtzeit von etwa 50 ms benotigt. Die Programmierung aller
2048 Speicherzeilen dauert ungefahr 2 Minuten.

Die in Bild 41 angegebene Reihenfolge beim Anlegen der einzelnen Signale kann
auch gedndert werden. Zu beachten ist, dal der Programmiervorgang beginnt, wenn
die Signale an OE und CE H-Pegel annehmen und an V,,, 25 V anliegen.

Das Loschen des 2716

Die einzelnen Speicherzellen innerhalb eines EPROMs sind aus MOS-Feldeffekt-
Transistoren aufgebaut. Ein leitender Transistor stellt den Informationsgehalt einer
logischen 0, ein gesperrter den einer logischen 1 dar. Bei einem fabrikneuen EPROM
sind alle Transistoren gesperrt, d.h. jede Speicherzeile (8 Bits) enthilt den Inhalt
11111111; dies entspricht hexadezimal FF.

Durch die Programmierung werden diejenigen Transistoren, die logisch 0 annehmen
sollen, in den leitenden Zustand gebracht. Infolge der hohen Programmierspannung
gelangen hierbei Ladungstréiger auf das isolierte Gate des bisher gesperrten Transi-
stors und sorgen fiir eine leitende Verbindung zwischen Source und Drain. Durch die
extrem gute Isolierung des Gates bleibt die nur einmal aufgebrachte Ladung und
damit der programmierte Zustand des Transistors nach Angaben der EPROM-Her-
steller fiir etwa 10 Jahre erhalten.

yF -
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Durch intensive Bestrahlung der Transistoren mit ultraviolettem Licht ist es moglich,
die Gate-Ladung aller Transistoren wieder zu beseitigen. Zu diesem Zweck besitzen
EPROMs ein Quarzglasfenster, das UV-Licht durchlaft. Die verwendetete UV-
Lichtquelle muf beziiglich ihrer Strahlungswellenléinge, Strahlungsdichte und Lei-
stung bestimmte Anforderungen erfiillen. Die im Handel angebotenen EPROM-
Loschgerite sind hierfiir ausgelegt und meist fiir die gleichzeitige Loschung mehrerer
EPROMs geeignet. Ein Loschvorgang dauert etwa 15 bis 25 Minuten.

Da das Sonnenlicht und Leuchtstofflampen ebenfalls UV-Anteile besitzen, ist eine
Bestrahlung programmierter EPROMs mit diesen Lichtquellen zu vermeiden.
Leuchtstofflampen kénnen EPROMs bei direkter Einwirkung innerhalb von 2 bis 3
Jahren 16schen; bei Sonnenlicht ist dies schon innerhalb einer Woche moglich. Das
Quarzglasfenster eines programmierten EPROMs ist deshalb grundsitzlich mit einem
Aufkleber abzudecken, der mit Hinweisen zum einprogrammierten EPROM-Inhalt
versehen werden sollte. Vor dem Loschen eines EPROMs ist das Quarzglasfenster
sorgfiltig von Klebstoffresten zu reinigen (z.B. mit Spiritus).

Der Mikrocomputer als Programmiergerit fiir EPROMs

Aus der Beschreibung des Programmiervorgangs ergibt sich die grundsitzliche Ar-
beitsweise eines Programmiergerétes; es muf unter Einhaltung bestimmter Zeiten der
Reihe nach alle Speicherzeilen des EPROMs adressieren, ferner das fiir jede Speicher-
zeile vorgesehene Datenbyte bereitstellen und mit Hilfe einiger Steuersignale den
Programmiervorgang auslosen. Vor, wihrend und nach der Programmierung des
EPROM s konnen Meldungen iiber den Betriebszustand des Programmiergerites und
das Ergebnis einer Programmierkontrolle ausgegeben werden.

Da sich viele der Arbeitsschritte stindig wiederholen, liegt es nahe, zu ihrer Bewil-
tigung einen Mikrocomputer einzusetzen. Bild 43 zeigt den Blockaufbau eines Pro-

grammiergerites, das auf der programmierbaren Parallel-Schnittstelle (sieche Seite
351ff.) basiert.

Die Baugruppe EPROM-Programmierer enthalt einen von auBen zugénglichen Spe-
zial-IC-Sockel, der das zu programmierende (oder zu lesende) EPROM 2716 auf-
nimmt. Die erforderliche Programmierspannung mu3 von einem separaten Netzgerit
zur Verfiigung gestellt werden. Auflerdem sind im EPROM-Programmierer einige
LED:s fiir Betriebszustandsanzeigen und die erforderliche Steuerelektronik vorhan-
den.

6. Interfaces
6.1 Parallele Ein/Ausgabe: EPROM-Programmierer 39 7
CPU
8085 Bedieneinheit ROM RAM S== “216"
Tastat LA [
asrarur — — — = — - EPROM-
2K |[mhatt !
EPROM- mox. || das. EPROM Programmierer
Monitor Programmierd|
Flogrann H jz TN Netzg.
Video- ] AN 21V
Interface —_ — — L\

System-Bus 2

Bild 42: Der Mikrocomputer als EPROM-Programmiergerét.

Im ROM-Speicher des Mikrocomputers befindet sich innerhalb des Betriebssystems
oft ein spezielles EPROM-Programmierprogramm, das alle erforderlichen Signale fiir
die Programmierung eines EPROMs bereitstellt; vgl. Bild 41.

Die Bytes, mit denen ein EPROM programmiert werden soll, befinden sich meistens
im RAM des Mikrocomputers. Der Benutzer des Programmiergeridtes mul3 vor dem
Programmieren dafiir sorgen, daB sie dorthin gelangen. Wie schon erwihnt, kann die
Software hier nicht behandelt werden. ‘

Blockschaltbild und Arbeitsweise des EPROM-Programmierers

Bild 43 zeigt das Blockschaltbild der Baugruppe. Sie besteht aus den Schaltungsteilen
AdreBvergleicher, programmierbare Parallelschnittstelle, Betriebszustandsanzeige,
Steuersignaltreiber und Programmierspannungs-Umschalter.
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Bild 43: Das Blockschaltbild des EPROM-Programmierers.

Die programmierbare Parallelschnittstelle (vgl. Seite 351ff.) enthilt glrei Datenka-
nile, die durch Laden eines Steuerwortes in das Steuerwortregister (innerhalb dpr
Steuerlogik) als Eingabe- oder als Ausgabe-Ports programmiert werden ké{lx}el}..Dle-
ses Einschreiben des Steuerwortes in das Steuerwortregister nennt man Initialisieren
des Bausteins. Da mit dem EPROM-Programmierer sowohl leere EPROMs pro-
grammiert als auch programmierte EPROMs iiberpriift oder gelesen werden sollen,
sind die Betriebsfille Programmieren und Priifen oder Lesen eines 2716 zu unter-

scheiden.

-
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Fiir das Programmieren des 2716 miissen die Kanile A, B und C als Ausgabeports

initialisiert sein, weil

— die acht Leitungen von Kanal A und drei Leitungen von Kanal C als AdreBlei-
tungen fiir das zu programmierende EPROM dienen sollen,

— die restlichen Leitungen von Kanal C als Steuer- und Signalleitungen vorgesehen
sind,

— die acht Leitungen von Kanal B die Datenbytes zum EPROM iibertragen sollen.

Fiir das Priifen oder Lesen des 2716 miissen die Kanile A und C ebenfalls als

Ausgabeports, Kanal B jedoch als Eingabeport initialisiert sein, weil

— die Leitungen der Kanile A und C wie beim Programmieren benutzt werden,

— die Leitungen von Kanal B die Daten vom EPROM zum Systembus iibertragen
sollen.

Die Adresse des Steuerwort-Registers und die Portadressen sind durch den schal-
tungstechnischen Aufbau der Baugruppe bestimmt. Der AdreBvergleicher (siche Bild
2) gibt den Schnittstellenbaustein nur dann fiir den Datenaustausch mit dem Mikro-
prozessor frei, wenn auf dem AdreBbus eine giiltige Adresse fiir eines der drei Ports
oder das Steuerwortregister ausgegeben wird.

Uber die Portleitungen PC3 und PC6 wird die Betriebszustandsanzeige (siche Bild 43)

gesteuert, die mit zwei LEDs die drei folgenden Meldungen ausgibt:

— LED griin, wenn das Programmiergerit initialisiert wurde,

— LED rot, wenn gerade ein EPROM programmiert wird,

— beide LEDs, wenn das Programmiergerit nicht initialisiert ist, d.h. direkt nach dem
Einschalten des Geriites.

Die Steuersignaltreiber, die durch die Portleitungen PC4 und PC5 angesteuert wer-
den, haben die Aufgabe, die erforderlichen Signalpegel und Stréme fiir die EPROM-
Steueranschliisse OE und CE bereitzustellen.

Der elektronische Programmierspannungs-Umschalter, der durch die Portleitung PC7
gesteuert wird, schaltet wiahrend des Programmiervorgangs 24 V und wihrend des
Priif- oder Lesevorgangs 5 V auf den EPROM-AnschluB3 Vpp- Hierzu muf3 dem
Umschalter eine externe Gleichspannung von 27 V zugefiihrt werden. Die gegeniiber
den Herstellerangaben um 1V geringere Programmierspannung (statt 25 V nur 24 V)
ist ausreichend.

N
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Bild 44: Der Stromlaufplan des EPROM-Programmierers.
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Die Programmierbare Parallelschnittstelle und der AdreBvergleicher

Es wird der Schnittstellenbaustein 8255 verwendet. Bild 45 zeigt ein vereinfachtes
Innenschaltbild dieses Bausteins, die zu seinem Betrieb notwendigen Verbindungen
zum System-Bus und den Anschluf des AdreBvergleichers.

F\/ +5V IC3

GND
8255 Port A
T]::> (8-Bit- PAQ..PAT
Register)
N "“Programmieren”
< 00..D7 y/ und “Priifen
oder Lesen”
Interner > r;"g_fc
Daten-Bu -oir-
: Register) > PCO..PCT
I0R RD
— — Lese/
10w WR Schreib- Port B PB0..PB7
A0 A0 und Steuer- (8-Bit- “Programmieren”
v . !
“? Al Al togik <:> Register) /—~-"Priifen oder
g BF< K- - Lesen”
2 RES RES Stw.-Registe \a
&
1C2.2
-. c—s-————Bausreinfreigabe
+5V
1€2.1
Al UT= TN - -
AS - S2 Basisadresse
A K 1 531 E,
1
A7 741585 NCSE |
IN= L
N, *
+5V

Bild 45: Der AnschluB des Schnittstellenbausteins 8255 und des AdreBvergleichers.

Grundsitzlich kénnen die Datenkanile A, B und C als Eingabe- oder Ausgabeports
programmiert werden. Je nach gewiinschter Betriebsart ist zur Programmierung ein
vom Bausteinhersteller vorgeschriebenes Steuerwort in das Steuerwort-Register des
8255 zu laden, das sich in der Lese/Schreib- und Steuer-Logik des Bausteins befindet.
Dieses Laden des Steuerwortes nennt man Initialisieren des Bausteins (initial = am
Anfang stehend).
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Um den Baustein fiir das Programmieren eines EPROMs zu initialisieren, muf3 das
Steuerwort 80H verwendet werden. Fiir das Priifen oder Lesen eines EPROMs ist das
Steuerwort 82H erforderlich. Die Bildung der Steuerworte wurde ab Seite 360 erklirt.

Das Einschreiben des Steuerwortes in das Steuerwort-Register erfolgt wie die Uber-
gabe eines Datenwortes an ein Ausgabeport: Man gibt zuerst die Port-Adresse auf
dem AdreB-Bus aus und stellt dann das Steuerwort auf dem Daten-Bus bereit. Mit
dem Steuersignal TOW wird anschlieBend die Ubernahme des Steuerwortes in das
Steuerwort-Register ausgelost.

Ein Datentransport zwischen Daten-Bus und Baustein ist nur mdoglich, wenn der
CS-Eingang (Chip Select = Bausteinauswahl) L-Pegel fiihrt (Bild 45). Das Signal an
diesem Eingang, das Bausteinfreigabe-Signal, kommt vom AdreBvergleicher und wird
durch IC2.1 invertiert, weil der AdreBvergleicher an seinem Ausgang OUT einen
H-Pegel abgibt.

Dieser H-Pegel tritt jedoch nur auf, wenn die Signalkombination auf den AdreBlei-
tungen A4 bis A7 gleich derjenigen Signalkombination ist, die mit den Schaltern S1
bis S4 eingestellt wurde. Mit der in Bild 45 dargestellten Schalter-Einstellung ergeben
sich die Adressen fiir die drei Ports A, B und C und fiir das Steuerwort-Register wie in
Bild 46 dargestellt.

A7 A6 A5 A4 | A3 A2 | Al A0 | Adressen angespr. Register
1 1 0 1 (X X [0 O DO D4 D8 DC | Port A

1 1 0 1 }|x Xx |0 1 D1 D5 D9 DD | Port B

1 1 0 1 |Xx X |1 ©O D2 D6 DA DE | Port C

1 1 0 1 (X X (1 1 D3 D7 DB DF | Steuerwort-Reg.

Bild 46: Die Bildung der Port-Adressen.

Die AdreBleitungen A2 und A3 werden hier nicht benutzt. Da ihr Pegel 0 oder 1 sein
kann, ergeben sich mehrere giiltige Adressen fiir die Ports bzw. das Steuerwort-Regi-
ster.

In diesem Buch werden nur die hardwareméiBigen Anforderungen und Bedingungen
behandelt, jedoch nicht die softwaremifige Ansteuerung des EPROM-Program-
mierers.
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Die Betriebszustands-Anzeige

Dieser Funktionsblock besteht aus den Invertern IC10.1 und IC10.4, den beiden
Widerstdnden R1 und R4, sowie den LEDs D1 und D2 (Bild 44).

Die LEDs leuchten nur, wenn die Inverterausgénge (open collector) L-Signal fiihren.
Dies ist immer dann der Fall, wenn an den Portleitungen PC3 und PC6 ein H-Signal
ausgegeben wird oder wenn sie sich im hochohmigen Zustand befinden.

Die LEDs sind folgendermaflen anzusteuern:

Betriebszustand Pegel an | LED | LED |Bemerkungen
PC3|PC6 | BE- |PROG
REIT
Baugruppe nicht Z | Z * *  |Zustand nach Einschalten der Netz-
initialisiert spannung, Programmierer nicht be-
triebsbereit (Z = hochohmig)
Baugruppe H|L * — |Zustand nach Aufruf des Program-
initialisiert mierprogramms, EPROM kann in
und lesebereit Prog.-Sockel gesteckt werden
Programmieren L | H - *  |[EPROM wird programmiert und darf
u. Priifen nicht gezogen werden, Priifen erfolgt
automatisch

Die Steuersignal-Treiber

Die Steuersignaltreiber haben die Aufgabe, die erforderlichen Signalpegel an den
EPROM-Steuereingingen OE und CE fiir die verschiedenen Betriebsfille des Pro-
grammiergerites bereitzustellen. Sie bestehen aus den Invertern I1C10.2 und I1C10.3
(open collector) und den zugehdrigen Arbeitswiderstinden R2 und R3 (Bild 44). Das
EPROM-Programmierprogramm steuert. Die Treiber sind wie folgt anzusteuern:

Betriebszustand Pegelan | Pegelan Bemerkungen
PC4|PC5 OE CE
Baugr. nichtinit. | Z | Z L L Programmierer nicht
betriebsbereit
Baugr. initialisiert | L | L H H In diesem Zustand sind die

EPROM-Ausgéinge hochohmig

Programmieren L |[L-Im-| H H-Im- | V,, wird hierbei von 5 V auf 24 V
puls puls | erhoht

Priifen/Lesen H H L L
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Der Programmierspannungs-Umschalter

Der Programmierspannungs-Umschalter hat die Aufgabe, die Spannung am
EPROM-AnschluB V,,, wihrend des Programmiervorgangs auf 24 V und wéhrend
aller anderen Betriebszustinde auf 5 V zu schalten. Er wird hierzu (durch das Betriebs-
programm) iiber die Portleitung PC7 gesteuert: Bild 47.

27V O—=
\VAIE!
5V —= 1
RS R6
[ Lk7 27k
PC7 % ! 1 F _rlc F
: IC10.5
IC10.6 RT |
100
D&
i + Vpp

|7 |
R8 D5 .
_I 27k zPD24 |

Bild 47: Der Programmierspannungs-Umschalter.

Die Funktion beim Programmieren:

Das Betriebsprogramm gibt an PC7 einen H-Pegel aus. Hierdurch sperrt der Aus-
gangstransistor von 1C10.6. Die 27-V-Spannungsquelle treibt iiber die Verpolungs-
schutzdiode D3 und iiber R6 einen Basisstrom in den Transistor T1. Der Transistor
leitet und gibt an seinem Emitter eine Spannung von ca. 25,2 V ab. Der Widerstand
R7 begrenzt den Strom fiir die Z-Diode DS, die an den EPROM-Anschluf V,,, eine
Spannung von 24 V abgibt. Die Diode D4 verhindert beim Programmieren einen
Stromflu vom Emitter zur 5-V-Spannungsquelle.

Die Funktion in allen anderen Betriebszustinden:

Das Betriebsprogramm gibt an PC7 einen L-Pegel aus. Der Ausgangstransistor von
IC10.6 leitet und verbindet die Basis des Transistors T1 mit 0 V, wodurch T1 sperrt.
Uber die Diode D4 flieBt nun ein Strom in den Arbeitswiderstand R8 und bewirkt am
AnschluB V,,, eine Spannung von ca. 4,5 V. Diese Spannung reicht nicht aus, um die
Z-Diode in den leitenden Zustand zu steuern.
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6.2 Serielle Ein/Ausgabe, universell programmierbar

Einleitung

Jeder Mikrocomputer enthilt neben Prozessor und Speicher auch Eingabe- und Aus-
gabe-Einheiten, iiber die der Datenverkehr mit Geriten auBerhalb des Mikrocompu-
ters stattfindet. Héufig bezeichnet man Eingabe- und Ausgabe-Einheiten auch als
Eingabe- bzw. Ausgabe-Ports oder als Eingabe- bzw. Ausgabe-Schnittstellen, und die
Gerite auflerhalb des Mikrocomputers nennt man Peripheriegerite.

Die zu iibertragenden Daten konnen entweder seriell oder parallel iibermittelt wer-
den. Bei der seriellen Ubertragung werden die einzelnen Bits eines Datenbytes nach-
einander iiber eine einzige Leitung gesendet oder empfangen, wihrend sie bei der
parallelen Dateniibertragung gleichzeitig iiber entsprechend viele Leitungen gefiihrt
werden.

Innerhalb einer bestimmten Zeit kann mit der parallelen Dateniibertragung eine
wesentlich grofBere Datenmenge iibermittelt werden als mit der seriellen. Der Auf-
wand ist jedoch durch die hohe Leitungszahl recht gro. Daher wird die Paralleliiber-
tragung vor allem dann eingesetzt, wenn groe Datenmengen in kurzer Zeit iiber
geringe Entfernungen iibertragen werden miissen. Beispiele hierzu sind der Anschluf3
von Schnelldruckern oder Floppy-Disk-Datenspeichern an Computersysteme.

Bei groBen Entfernungen zwischen Peripheriegerdt und Mikrocomputer bevorzugt
man die serielle Dateniibertragung. Dies ist z. B. im Fernschreibverkehr, beim Bild-
schirmtext (BTX) und beim Teletext der Fall. Hiufig wird die Telefonleitung zur
Datenferniibertragung (DFU) verwendet. Bestimmte Peripheriegerite werden aller-
dings auch bei geringen Entfernungen seriell angesteuert, wie z. B. Kassettenrecorder
zur magnetischen Datenaufzeichnung.

In diesem Abschnitt wird eine serielle Ein/Ausgabe-Baugruppe zum MFA-Mikro-
computer (siehe Vorwort) beschrieben, die einen programmierbaren Schnittstellen-
baustein mit seriellem Datensender und seriellem Datenempfinger besitzt. Durch die
Programmierbarkeit des Schnittstellenbausteins ist die Verarbeitung aller gebrauchli-
chen Dateniibertragungsformate moglich; daher ist die programmierbare Serien-
schnittstelle universell verwendbar.

Die Erklérung der programmierbaren Serienschnittstelle beschrankt sich im Rahmen
dieses Buches auf die asynchrone Betriebsweise. Dariiber hinausgehende Informa-
tionen miissen den Datenbiichern der Bausteinhersteller entnommen werden.




