Digitalprozessors C 504 D ist anderen Lésun-
gen Uberlegen. Selbst kurzzeitige Netzfre-
quenzénderungen werden sofort ausgere-
gelt. Innerhalb von ein bis drei Umsetzungen
ist die Oszillatorfrequenz wieder kurzzeitsta-
bil und entspricht erneut den Bedingungen
einer hohen Brummspannungsunterdrik-
kung.

Neben der Méglichkeit zyklischer Umsetzun-
gen durch ein statisches L-Signal am Start-
eingang der IS C 504 D gestattet die vorlie-
gende Schaltungsvariante ohne jeglichen
Mehraufwand die Aussendung netzsynchro-
ner Startimpulse, die insbesondere beim
Auslésen von Einzelmessungen zur Stér-
kompensation beitragen kdnnen.

Ergebnisse
Die vorliegende Schaltung zeigte sich insbe-

sondere bei einer Wandlerauflésung von
10 uV anderen Oszillatorvarianten mit Quarz-
oszillator oder Timer-IS beziiglich Stabilitat,
MeRgenauigkeit und Einlaufdynamik weit
Gberlegen (s. Tafel 2). Die Untersuchungen
wurden an geglétteten und elektronisch sta-
bilisierten Gleichspannungen durchgefiihrt.
Lediglich bei der statischen und dynami-
schen Spannungsmessung mit Hilfe von
Thermoelementen, die eine sehr niederoh-
mige und im allgemeinen brummspan-
nungsarme Quelle darstellen, kann . die
quarzstabilisierte Taktversorgung noch eine
gleichberechtigte Stellung behaupten.

Innerhalb der dach noch begrenzten Vielfalt
effektiver-meBtechnischer Losungen zur pra-
zisen A-D-Wandlung von Spannungssigna-
len stellen der netzsynchrone Start sowie die
netzsynchronisierte Taktversorgung des

A-D-Wandlersystems C 500 D/C 504 D auf der
Basis des Phasenregelschaltkreises V 4046 D
eine notwendige, elegante und sehr zu emp-
fehlende "Teillésung zur Realisierung einer
sehr hohen MeRgenauigkeit dar. .
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Intelligentes Programmieren moderner EPROMs |

Dr.-ing. PETER CHITRY und Dipl.-Ing. MATTHIAS SCHRAMM

Mitteilung aus der Sektion Physik und Technik elektronischer Bauelemente der TH lmenau

Mit der Entwicklung und Produktion moder-
ner EPROMs, die nur eine Betriebsspannung
im Lesebetrieb bendtigen (U 2716, U 2732
usw.), gewinnt neben der Standardprogram-
mierung die intelligente Programmierung
dieser Speicher immer. mehr an Bedeutung.
Die EPROM-Typen U 2716 und U 2732 sind
pin- und funktionskompatibel zu entspre-

. chenden international Ublichen Halbleiter-

speichern.

Werden die technischen Unterlagen fiir
EPROMs der Firma Intel analysiert, so wird
das intelligente Programmieren fur alle

EPROM-Typen ab 2716 propagiert. Fiir den

64-Kbit-EPROM, die Speicher 27128A bis
27512, aber auch fir die entsprechenden
CMOS- und PROM-Typen ist entsprechend
den Prospekten fir das Einschreiben der In-
formation nur noch das intelligente Pro-
grammieren vorgesehen.

Was kann das intelligente Programmieren

‘und worin liegen die Vorteile dieser Me-

thode?

Der wesentliche Vorteil liegt im sechs-- bis
zéhnmal schnelleren Einschreiben der infor-
mation gegenlber der Standardprogram-
mierung. Dies wird durch ein individuelles
Bewerten.und Einschreiben eines jeden ein-
zuschreibenden Bytes erreicht. Von den acht
Speicherzellen eines Bytes bestimmt dabei
die am schwersten programmierbare Spei-
cherzelle die Einschreibzeit fiir das Byte.

Aus der individuellen Behandlung des einzu-
schreibeniden Bytes ergibt sich €in weiterer
Vorteil. Mit der intelligenten Programmie-
rung wird gesichert, daR jede programmierte
Speicherzelle eine fiir den Datenerhalt not-
wendige Schwelispannung erreicht bzw.

Uberschreitet. Fir die Sicherung dieser not-
wendigen Mindestschwellspannung kénnen
" dabei Einschreibzeiten je Byte realisiert wer-

den, die weit liber der maximal méglichen
Programmierimpulsiénge bei der Standard-
programmierung liegen. Fir die Standard-
programmierung betragt die typische Pro-
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grammierimpulsltange tpyy = 50 ms. Dem ge-
geniber liegt die maximal mogliche Pro-
grammierimpulsldnge beim _intelligenten
Programmieren in Abhéngigkeit vom Spei-

Das intelligente Programmieren kann fiir alle
EPROM-Typen ab 2716 angewendet werden.
Der wesentliche Vorteil dieser Methode liegt
im sechs- bis zehnmal schnelleren Einschrei-

ben der Information gegeniiber der Stan-

dardprogrammierung.

chertyp bei tpw = 75 ms bzw. 100 ms. Die
meisten Speicherzellen bendtigen zum si-
cheren Speichern der Informationen Pro-
- grammierimpulslangen, die gegeniber der
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intelligentes Programmieren
2716 2732A 2764 27128  2712BA 27256 27512
Xinex 18') 15') 25 15 15 25 25
N 4" 4") 3 4 4 3 3 . -
UppinV 25 21 12,5 21 - 2 125 12,5

') Werte aus Programmablauf entnommen
U2716: Xpmex = 15, N =4, Upp = 25V

Programmierimpulsidnge bei der Standard-
programmierung sechs bis zehn mal kiirzer
sind. Wenn tiberhaupt, s lassen sich nur we-
nige Speicherzellen der Speichermatrix
schwer programmieren und benétigen da-
mit die bei der intelligenten Programmie-
rung maximal mdégliche Programmier-
impulsldnge.

Durch das individuelle Eingehen auf die am
schwersten programmierbaren Speicherzel-
ten mit Hilfe der intelligenten Programmie-
rung wird weiterhin das Leistungsvermégen
der EPROMs beziglich der Anzahl der Pro-
grammier-Lésch-Zyklen voll ausgenutzt. Da-
mit werden neben der vordergriindigen Zeit-
einsparung auch &konomische Aspekte be-
rahrt.

Der fir alle EPROM-Typen gliltige Pro-
grammablaufplan ist im Biid 1 erkennbar. X
ist der Programmierzyklenzihler, Xmax, N und
Upe sind von der SpeichergroRe abhéngig (s.
Tafel). Dem Programm sind die Anfangs-
und Endadresse, die abzuspeichernden Da-
ten und die EPROM-SpeichergréBe zu iiber-

geben. Dabei erfolgt mit Ucc = 6 V ein ver-
schérftes Bewerten, d. h. Kontrollesen, der
eingeschriebenen Information. Die erhdhte
Betriebsspannung hat auf die Programmie-
rung selbst keinen EinfluB. Das Programm
endet mit der Mitteilung tiber eine fehlerfreie
bzw. fehlerhafte Speicherung der einzu-
schreibenden Information.

Die fir die EPROM-Typen gliltigen’ Grenz-
werte werden bei der intelligenten Program-
mierung nicht Gberschritten und nur beim
Kontrollesen wird bewuRt von den Betriebs-
bedingungen abgewichen.

Beginnend mit dem U 2716, sind alle
EPROM-Typen for das intelligente Program-
mieren geeignet. Der U 2732 benétigt, wie
auch der 27512, auf Grund der funktionellen
Doppelbelegung eines Pins (/OE und Upp)
einen gegeniber den anderen EPROM-Ty-
pen zusatzlichen Hardwareaufwand. Dieser
ist durch das wéhrend der Programmierung
notwendige schnelle Umschalten zwischen
Programmieren (Upp an das /OE-Upp-Pin) und
Lesen (/OE = L an das /OE-Upe-Pin) bedingt.

Ansonsten besteht der Aufwand fiir die Hard-
ware zur Durchfiihrung der intelligenten Pro-
grammierung im Vergleich zur Standardpro-
grammierung lediglich in der Realisierung
der Betriebsart ,Program Verify” (Kontroll-
lesen) bei einer Betriebsspannung von 6 V.

Dies 138t sich beispielsweise durch eine Auf-
stockung der 5-V-Rechnerbetriebsspannung
um 1V und gegebenenfalls deren Stabilisie-

. rung auf 6 V unter Nutzung des zur Program-

mierspannungserzeugung bei modernen
Programmkonzepten vorhandenen Trans-
verters erreichen. Die Betriebsspannung des
EPROM ist programmtechmsch umschaltbar
zu gestalten.

Der bei der intelligenten Programmlerung er-
zielte Zeitgewinn héngt von technologisch
bedingten Faktoren und von der Alterung
des Bauelementes ab. Messungen an
EPROMs der Typen U 2716, U 2732 und Im-
porttypen 2716 ergaben Einsparungen von
70...90 % gegeniber der Standardprogram-
mierung. Abhéangigkeiten von der Anzahl der
Programmier- und Léschzyklen konnten
nicht festgestellt werden. Die erzielte Einspa-
rung an Programmierzeit macht die intelli-
gente Programmierung mit wachsender
Speichergroe immer attraktiver.
Untersuchungen zum Speicherverhalten mit
international Ublichen Testverfahren erga-
ben keine nachteiligen Folgen fiir das Spei-
cherverhaiten des intelligent programmier-
ten EPROM gegeniiber dem des standard-
programmierten:

Entw:cklungssystem auf PC-171 5-Bas:s

Dr.-ing. MANFRED CONRAD :

Infolge der groRen Nachfrage wurde der In-
Circuit-Emulator des Ingenisurbetriebes fiir
die Anwendung der Mikroelektronik (ffAM)
Erfurt mit dem Ziel weiterentwickelt, den
Anwendern, die einen PC 1715 (oder auch
A 5120) mit SCP besitzen, die Méglichkeit zu
bieten, diesen mit minimalem Aufwand zu
einem kompletten Hard- und Softwareent-
wicklungssystem aufzuristen. Er wird in
diesem Beitrag vorgestelit,

Der uberarbeitete In-Circuit-Emulator (ICE)
besteht nur noch aus vier Leiterkarten {(modi-
fizierte K-1520-ZRE, RAM (64 Kbyte), Emula-
torkarte EMU 1 und V.24-Karte). Er wird tiber

eine Serienschnittstelle vom PC gesteuert,’

d.h., fir den Emulator werden- weder Ta-
statur noch Monitor benétigt. Fir diesen
Zweck wird ein Serviceprogramm mitgelie-
fert, das sowohl die Kommunikation mitdem
ICE Gbernimmt (Serienterminalbetrieb des
PC) als auch automatisch die Ladekomman-
dos fiir die Anwenderprogramme (LOAD,
UPLOQAD) realisiert. Der. AdreRraum des An-
wendersystems w;rd auf 0 bis DFFFH be-
schrénkt.

Beispiel fiir den Ablauf der Entwncklung einer

. Steuerung:

o Entwicklung des Treiberprogramms auf
dem PC (z, B. SYS 80 unter SCP)

o Kopplung des PC mit der ICE (seriell)

o Kopplung der ICE mit der Anwendersteue-
rung (Adapter) (Anwendersteuerung ohne
Speicherbaugruppen)

o Laden des Hexadezimal-Files in den ICE-
RAM (ab Adresse 0)

e Test des Anwenderprogramms (ein-
schlieBlich der Maéglichkeit der Maschi-
nenkodeédnderung im ICE-RAM und der
Rettung des geénderten Anwenderpro-
gramms auf eine PC-Diskette)

e bei Notwendigkeit zuriick zum Start

e Programmierung der EPROMs mit dem
Anwenderprogramm (mit Hilfe der vom
IfAM Erfurt angebotenen EPROM-Pro-
grammierkarte fur den PC 1715)

¢ Ausriistung der Anwendersteuerung mit

. der bzw. den Speicherkarten

e Abschlufltest der Anwendersteuerung mit
dem ICE in der Schalterstellung ,Extern
Memory”

o Ersetzen des Adapters durch die CPU.

Die Nachnutzung des In-Circuit-Emulatbrs
umfaBlt die Dokumentation, die Emulator-

und Treibersoftware und die unbestiickte, -

durchkontaktierte Emulatorkarte EMU 1.
Unbestlickte 64-Kbyte-RAM- und ZRE-Karten
kdnnen ebenfalls bezogen werden.

Neben den genannten vier Karten sind ge-
genwirtig folgende Leiterplatten des IfAM
Erfurt zur Nachnutzung verfagbar (Lleferbe-
dingungen in [1]):

AD 1520, EPR, 16-Kbyte-ROM (kompatlbel zu
K 3820), AB 1520, EKR, 2-Kbyte-RAM und 6-
Kbyte-ROM (kompatibel zu K 3620), KK 1520,
SI0 1/2, Ruckverdrahtung (fiinf- und elfstel-
lig), SIO0 3, NT 1520, 16-Kbyte-CMOS-RAM
1520, 16-bit-Modul.

radio fernsehen elektronik

Interessenten wenden sich bitte an:

VEB Mikroelektronik , Karl Marx” Erfurt
Ingenieurbetrieb fir die Anwendung der
Mikroelektronik

Rudolfstr. 47

Erfurt

5010

Tel.: 62102, App. 36

Literatur

[1] Conrad, M.: Naéhnutzbare K-1520-kompatible
OEM-Ergénzungsbaugruppen. radio fernsehen
elektronik, Berlin 36 (1987) 3, S. 185~187

Wir suchen
dringend

Restbesténde
Rauschdioden, Typ Tlll 2 (SU)
oder KA 562 (WF, DDR).

AdW der DDR
Zentralinstitut fir
Astrophysik
Observatorium fiir
solare Radioastronomie

Tremsdorf, 1501 .
Tel.: Michendorf 2261
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