Inhaltsverzeichnis/Einfiuhrung

Steuerbaugruppe

Programmierkarte 1702 A

Programmierkarte 2708

Programmierkarte 3604

Programmierkarte 3601

Benutzung des PROM-Programmiergerates

PROM-Programmierbefehle

Hilfen fur die Programmierung des 2708

Programmierfehler

PROM-Programmiergerat-Schaltbilder

Anschriften unserer Geschaftsstellen







Herausgegeben von
Siemens AG, Bereich Bauelemente, BalanstraRe 73, 8000 Miinchen 80

Ursprungsfassung in englisch: © Intel Corporation, USA

Fir die angegebenen Schaltungen, Beschreibungen und Tabellen wird keine Gewahr
bezliglich der Freiheit von Rechten Dritter ibernommen

Liefermaglichkeiten und technische Anderungen vorbehalten
Fragen tber Technik, Preise und Liefermoglichkeiten richten Sie bitte an unsere Zweig-

niederlassungen im Inland, Abteilung VB, oder an unsere Landesgesellschaften im
Ausland (siehe Geschaftsstellenverzeichnis)



SIEMENS

Hardware-Beschreibung
SME PROM-Programmiergerat

1. Ausgabe

System SAB 8080

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT






Inhaltsverzeichnis

Inhaltsverzeichnis
1. Einfithrung
1.1. Systemiibersicht .

1.2

2.2.
2.21.

2.2.2.
2.2.3.
224,

2.3.

Bedienungsfeld

Programmierkarten
Steuerbaugruppe .
Stromversorgung .

Befehlsfolgen

Programmier-Operation

Lese-Operation .

Bild 1.1. Bedlenungsfeld des PROM Programmuergerates
Bild 1.2. DatenfluRdiagramm zum PROM -Programmiergerat
Bild 1.3. FluRdiagramm fur das Daten-Lesen R
Bild 1.4. Zustandswort .o

Bild 1.5. Steuer- und AdreR3- Parameter

Bild 1.6. FluRdiagramm fur die Programmlerung eines Bytes
Bild 1.7. FluRdiagramm fiir das Daten-Lesen (Methode 1) .
Bild 1.8. FluRdiagramm fir das Daten-Lesen (Methode 2) .

Steuerbaugruppe

Funktionsbeschreibung der Steuerbaugruppe

Riicksetz-Logik
Taktgenerator
Modus-Steuer- Reglster
Adressen-Register .
Register ,,Daten-Schreiben’ .
Zustands-Dekodierer
PROM-Lese-Logik
Vergleicher

Operatlonsbeschrelbung der Steuerbaugruppe .

Ablauf , Zustand Lesen” . . .
Ablauf der Steuer- und Adressen Ausgabe .
Ablauf beim Lesen der PROM-Daten
Programmier-Ablauf .

Stiftbelegungsliste der Steuerbaugruppe

Bild 2.1. Blockschaltbild der Steuerbaugruppe (FunktlonsuberS|cht)
Bild 2.2. Impulsdiagramm ®1 und ®2 . . .

Bild 2.3. Datenleistungsbelegung fir das Steuer /Oberer AdrefSten Byte
Bild 2.4. Zustandswort . . o
Bild 2.5. Impulsdiagramm fur das Lesen des Zustandswortes .

Bild 2.6. Impulsdiagramm fiir das PROM-Daten-Lesen .

Bild 2.7. Impulsdiagramm fir die PROM-Programmieroperation .

21

21

22
22
22
23
23
24

24
24

24
25
26
27

29

20
22
23
25

27
28




Inhaltsverzeichnis

wWww W
wh= T

4.1.

4.21.
4.3.

oo G
wh= T

000 o
wh =T

o)) NNSNSNN NN
MLl Lt
obhwih=- T

Programmierkarte 1702A .
PROM 17¢2A und PROM 1602 A

Funktionsbeschreibung der Programhlerkarte 17¢2A

Stiftbelegungsliste der Programmierkarte 1792 A .

Bild 3.1. Blockschaltbild der Programmierkarte 1702 A
(Funktionsubersicht)

Bild 3.2. Programmierkarte 17(2)2A Impulsdlagramm fur d|e

Programmierung.

Programmierkarte 2708 .
PROM 2708 und PROM 2704 .

Funktionsbeschreibung der Programmlerkarte 27(?)8

Anforderungen an die System-Software .
Stiftbelegungsliste der Programmierkarte 27(68

Bild 4.1. Blockschaltbild der Programmlerkarte 2708
(Funktionsubersicht) . .
Bild 4.2. Einbauplatz und Elnstellung von Schalter S1

Bild 4.3. Programmierkarte 27(08: Impulsdiagramm fir die .

Programmierung .
Bild 4.4. FluBdiagramm fur die 27(2)8 Software

Programmierkarte 3604 .
PROM-Speicher 3604 und PROM 3624

Funktionsbeschreibung der Programmlerkarte 36¢4

Stiftbelegungsliste der Programmierkarte 3604 .

Bild 5.1. Blockschaltbild der Programmierkarte 3604
(Funktionsibersicht) . .

Bild 5.2. Impulsdiagramm fur die Programm|enmpulse

Programmierkarte 3601

Das PROM 3601

FunktlonsbeschrelbuAng der Programmlerkarte 36¢1

Stiftbelegungsliste der Programmierkarte 3601 .

Bild 6.1. Blockschaltbild der Programmierkarte 3601
(Funktionsubersicht) .
Bild 6.2. Impulsdiagramm fur die Programmlenmpulse

Benutzung des PROM-Programmiergerates

Installation

. Elektrischer Anschlu® .
. Ein- und Ausbau der Programmlerkarten .
. Einsetzen von PROM-Speicherbausteinen
. Austausch der PROM-Sockelbaugruppe .
. Zuordnung der Ein- /Ausgabekanale

33

33
34
38

35
37

41
42
42
47
48

43
46

46
47

51

51
52
57

52
56
61

61
61
67

63
66

71

71

71
73
74

76



Inhaltsverzeichnis

7.2. Schnittstellen . . . e o 4
7.2.1. Schnittstellensignal- Beschrelbung O o
7.2.2. Tatigkeitsmerkmale . . . . <1

Bild 7.1. AnschluBkabeIformen .. e T72

Bild 7.2. Prinzipansicht des PROM- Programmlergerates .. . . . . . 173

Bild 7.3. Verkabelungsplan fir das PROM- Programmlergerat . . . . . 175

Bild 7.4. Dynamische Werte . . . . B <1 |
8. SME-Monitorprogramm

der PROM-Programmier-Befehle. . . . . . . . . . 85
8.1. Vergleich-Befenhl ,,C** . . . . . . . . . . . . . . .. . .. 85
8.2. Programmier- Befehl P ... ... ... . . 86
8.3. Transfer-Befehl, .o Lo .. ... 87
8.4. Fehleranzeige des PROM Programmlergerates B < Y
9. Hilfen fiir die Programmierung

des Speicherbausteins PROM 2708 . . . . . . . . . . 89
9.1. Allgemeine Information . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89
9.1.1. Einleitung . . . . - 1°
9.1.2. Hardware- Konflguratuon . < 1°
9.1.3. Anwendung des Programms . . . . . . . . . . . . . . . . . 89
9.2. Programmier-Befehle . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89
9.2.1. Einleitung . . Pt - 1 ]
9.2.2. Programmier- Befehl P . 0]
9.2.3. Vergleich-Befehl , C P - X
9.2.4. Transfer-Befehl ,, . X
9.2.5. Programmabschlul& Befehl E P * V4
10. Programmierfehler . . . . . . . . . . . . .. . . .. 93
10.1. Einleitung . . P X
10.2. Ungiiltige Zelchen O
10.3. Adressenfehler . O - X
10.4. Prom- Programmnerfehler S 7
11. PROM-Programmiergerat-Schaltbilder. . . . . . . . 95
Anschriften unserer Geschaftsstellen . . . . . . . . . . . 97






Einflihrung

1. Einfuhrung

Das Universal PROM Programmiergerat (UPP), ist ein peripheres Gerat, das zur Er-
leichterung der Programmierung von elektrisch programmierbaren Festspeicher-
bausteinen (programmable read only memories = PROMSs) entwickelt wurde. Als peri-
pheres Gerat mufd das Programmiergerat ltber einen Steuer-Rechner, wie z.B. den
Microcomputer SME (SME = Siemens Mikrokomputer Entwicklungssystem), ange-
schlossen werden. Der Steuer-Rechner muf3 an das Programmiergerat Befehle,
Speicheradressen, Steuerinformationen und Daten Ubertragen, damit dieses in der Lage
ist, ein bestimmtes PROM zu programmieren oder den Inhalt eines friher pro-
grammierten PROM auszulesen. Weiter enthalt das Programmiergerat Einrichtungen,
die es dem Steuer-Rechner ermoglichen, den Internzustand des Gerates auszulesen.
Auf dem Bedienungsfeld des Programmiergerates sind zwei PROM-Sockel, einer mit
16 und einer mit 24 Anschliissen montiert, die das Einsetzen der dazu passenden
Stecker ohne Kraft ermodglichen. Wahlweise kénnen statt dessen zwei PROM-Sockel
mit je 24 Anschlussen montiert werden. Jeder Sockel wird Uber eine Flachbaugruppe
des Gerates betrieben; sie enthalt die elektronischen Schaltungen, die zur Programmie-
rung eines bestimmten PROM-Types erforderliche sind. Diese Flachbaugruppen mit
der typorientierten Schaltung werden als Programmierkarten bezeichnet. Das Pro-
grammiergerat kann gleichzeitig zwei verschiedene Typen von Programmierkarten
enthalten, wobei jedem Sockel eine zugeordnet ist. Dadurch, daR die Programmier-
karten leicht auswechselbar sind, kann der Benutzer den UPP so umgestalten, wie es
zur Programmierung der PROM-Typen jeweils erforderlich ist. Es sind vier verschiedene
Typen von Programmierkarten erhaltlich: Jede Programmierkarte ermoglicht ent-
sprechend Tabelle 1.1. die Programmierung einer Vielzahl von verschiedenen PROM-
Typen.

Das Programmiergerat ist in einem Gehause mit den Abmessungen 431 mm x 152 mm
x 178 mm untergebracht, das sowohl alle Flachbaugruppen als auch die Stromver-
sorgung enthalt.




Einfihrung

Ubersicht: Programmierkarten-Auswahl

Pro- PROM-Typ Stift- Anzahl Organisation Zugriffszeit

grammier- zahl der Bit der Speicher-

karte groBe

Typ Worte Bit

1702A 1602 A 24 2048 256 x 8 1,0 us
1702A 24 2048 256 x 8 1,0 ps
4702 A 24 2048 256 x 8 1,7 us
8702A-4 24 2048 256 x 8 2,3 us
8702A 24 2048 256 x 8 1,3 us

2708 2704 24 4096 512 x 8 500 ns
2704-5 24 4096 512 x 8 1,0 ps
2708 24 8192 1024 x 8 500 ns
8704 24 4096 512 x 8 450 ns
8704-4 24 4096 512 x 8 850 ns
8708 24 8192 1024 x 8 450 ns
8708-4 24 8192 1024 x 8 850 ns
8708-5 24 8192 1024 x 8 1,0 ps

3601 3601 16 1024 256 x 4 70 ns
3601-1 16 1024 256 x 4 50 ns
M 3601 16 1024 256 x 4 90 ns

3604 3604 24 4096 512 x 8 70 ns
3624 24 4096 512 x 8 70 ns
3604-4 24 4096 512 x 8 90 ns
3624-4 24 4096 512 x 8 90 ns
3604 L-6 24 4096 512 x 8 90 ns

1.1. Systemiibersicht

Das Programmiergerat besteht aus einem Bedienungsfeld, einer Steuer-Baugruppe,
zwei Steckplatzen fur die Programmierkarten und der Stromversorgung (s. Bild 1.1.).

Das Bedienungsfeld enthalt den Schalter fur ,,Netz Ein”*, eine Lampe zur Anzeige fir
die 5 V Gleichspannung, die Taste fur Ricksetzen, mit der man durch Drucken den
Start des Gerates auslost, die Programmieranzeige, die wahrend der Programmierung
eines PROM leuchtet, und zwei PROM-Sockel. Jeder PROM-Sockel, der das Ein-
stecken der PROMs ohne Kraft ermoglicht, ist mit einem der beiden Steckplatze fir die
Programmierkarten im Baugruppentrager verbunden. Eine Ausfihrung sieht einen
PROM-Sockel mit 16 Anschlussen auf der linken Seite (PROM-Sockel 1) und einen
PROM-Sockel mit 24 Anschliissen auf der rechten Seite (PROM-Sockel 2) vor
(UPP 101). Auf Wunsch ist eine andere Ausfuhrung mit zwei PROM-Sockeln mit je 24
Anschlussen lieferbar (UPP 102).
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Einfithrung

Jede Programmierkarte enthalt sowohl einen ROM-Speicher fiir die Program-
mierungs- bzw. Leseroutinen als auch die gesamte Elektronik (z. B. Spannungsregler
und Pegel-Umsetzer), die zur Programmierung eines speziellen PROM-Typs er-
forderlich ist. Fur die Programmierkarten gibt es zwei Steckplatze im Gerat, die jeweils
einem PROM-Sockel des Bedienungsfeldes zugeordnet sind. Die verschiedenen Typen
von Programmierkarten (siehe Ubersicht Programmierkarten Auswahl!) konnen zur
Umgestaltung der Programmiermdglichkeit des Gerates leicht ausgewechselt werden.

Achtung!

Vor Einsetzen der Programmierkarten Netz ausschalten und priifen ob die Karte an dem
Steckplatz sitzt, der dem PROM-Sockel zugeordnet ist.

Bild 1.1. Bedienungsfeld des PROM-Programmiergerites
Vorderansicht

430 mm

Universal PROM Programmiergerit

Ein Netz Ricksetzen
B B 16 2%
£ Programmierung Stifte Stifte
]
Sockel 1 Sockel 2

o Co

Rickseite \

[ Steuerbaugruppe ]

] 1
L J

[ Schiitz fir Programmierkarfe zu Sockel 2]

.
[ Schlitz fiir Programmierkarte zu Sockel1 ]

1 | E—
Vorderseite /

l——————— 178mM ——————=
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Die Steuer-Baugruppe steuert, wie ihr Name sagt, das Programmiergerat. Sie
empfangt Befehle vom Steuer-Rechner und veranlal3t darauf die entsprechende Pro-
grammierkarte, bestimmte Operationen auszufuhren. Die Steuer-Baugruppe kann eine
Programmierkarte veranlassen, eine bestimmte PROM-Stelle zu lesen oder zu pro-
grammieren. Sie enthdlt ein Zustandswort, das vom Steuer-Rechner gelesen wer-
den kann. AulRerdem ist sie zur Uberwachung und Ausfihrung der Befehle fur die
Aufnahme und Speicherung der 12-Bit-langen PROM-Adresse, des 8-Bit-langen
Worts ,,Daten-Schreiben’” und der vier Steuer-Bits des Steuer-Rechners zustandig. Die
PROM-Adresse und das Byte ,,Daten-Schreiben’” werden dann auf die Programmier-
karte Ubertragen. Wahrend der Lese-Operation empfangt die Steuer-Baugruppe das
Byte ,,Daten-Lesen” von der Programmierkarte und Ubertragt es an den Steuer-
Rechner. Bild 1.2. zeigt die wesentlichen Daten-Wege zwischen dem Steuer-Rechner,

der Steuer-Baugruppe und den Programmierkarten. :

Die Stromversorgung liefert bei einer Eingangsspannung von 110/220V .
folgende Gleichspannungen fiir den Gebrauch des PROM-Programmiergerates:

+5,85 V geregelte Gleichspannung (VCCH)
—10Q V geregelte Gleichspannung
+40 V ungeregelte Gleichspannung
—40Q V ungeregelte Gleichspannung durch eine trage 1-A-Sicherung
+70 V ungeregelte Gleichspannung abgesichert.
In den folgenden Abschnitten dieses Buches wird die Schaltung der Steuer-Baugruppe
und der verschiedenen Programmierkarten beschrieben. An diesen Baugruppen treten
sowohl aktiv hohe (positive true) als auch aktiv niedrige (negative true) Signale auf.
Um jedes MiRverstandnis beim Lesen der kommenden Abschnitte oder beim Nach-
schlagen in den Stromldufen auszuschlieBen, werden immer, wenn ein Signal niedrig
ist, der Signalname durch einen Schragstrich erganzt (z. B. RUCKSETZEN/ bedeutet,
~daB der Pegel auf dieser Leitung niedrig ist, wenn das Gerét riickgesetzt wird). Das

Bild 1.2. DatenfluBdiagramm zum PROM-Programmiergerat

4-———> Programmier-
-—:> karte PROM
1 :> Adressen
Daten
p- < :> SchreibenSockel Ar 1
PROM STEUER- E J 1Bl 2 <: Daten
{ Tesen | BAUGRUPPE al 13 |G| |8 Lesen
=) ol 3
Bus F—orZ| | & P
Steuer- S =15l e
rechner PROM <[ | % = :
Eingang — = |2 <: Daten
Bus 1 Programmier- Lesen
und karte :> Daten
Steuerleitungen b 2 Schreiben ¢ Sockel Nr 2
PROM
Adressen
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Einflihrung

Signal ist hoch, wenn der Schragstrich nach dem Signalausdruck fehlt (in unserem
Beispiel bedeutet RUCKSETZEN, dal der Pegel auf dieser Leitung hoch ist, wenn das
Gerat ruckgesetzt wird).

1.2. Befehlsfolgen

Alle Operationen, die das Programmiergerat durchfiihrt, werden durch Befehle des
Steuer-Rechners eingeleitet. Der Steuer-Rechner hat folgende Aufgaben:

e Internen Zustand des PROM-Programmiergerates lesen,

e PROM-Programmiergerat veranlassen, Daten aus einer bestimmten PROM-Stelle
zu lesen,

o PROM-Programmiergerat veranlassen, Daten in eine bestimmte PROM-Stelle ein-
zuschreiben.

Ublicherweise wird der Steuer-Rechner des 8-Bit-lange Zustandswort des PROM-
Programmiergerates lesen, um seine Tatigkeit festzustellen, bevor er eine Lese- oder
Programmierfolge beginnt (s. Bild 1.3.). Das Gerét ist tatig, wenn das Bit  des Zu-
standswortes gesetzt ist. Das Zustandswort ist jederzeit auf dem Bus ,,PROM-Lesen”’
verfugbar aulBer wahrend der Operation ,,Lesen’. Braucht der Steuer-Rechner keine
Quittung fir die Operation ,,Zustand-Lesen”, so kann er nur die Inhalte vom Bus
,,Prom-Lesen” Uberwachen. Fordert der Steuer-Rechner (z.B. der Siemens SME-
Rechner) eine Lesequittung, muB der Steuer-Rechner einen ,,Zustand-Lesen’ -Impuls
(PPRC1/) andas Gerat geben. PPRC1/ wird das Programmiergerat zur Erzeugung eines
Quittungssignals (PPACK/) veranlassen und dieses an den Steuer-Rechner zuruck-
geben. Die Bit-Bedeutungen fur das Zustandswort sind in Bild 1.4. dargestellt.
Nachdem festgestellt wurde, daRR das Programmiergerat nicht tatig ist, kann der Steuer-
Rechner damit beginnen, dem Programmiergerat die Parameter zu ubermitteln, die es
zur Durchfiihrung einer Lese- oder Programmieroperation benotigt. Der Steuer-Rech-
ner muld zwei Adressen-Bytes ausgeben. Ein Byte gibt die acht unteren Bits der 12-Bit-
langen PROM-Adresse an, wahrend die vier obersten Bits der PROM-Adresse zu-
sammen mit vier Steuer-Bits ausgegeben werden (s. Bild 1.5.).

Der Steuer-Rechner mull das Byte flir Steuer- bzw. oberen Adrel3-Bits mit dem
PPWC1/-Impuls ausgeben. Bit 7 ist ein flr spateren Gebrauch gedachtes unbelegtes
Steuerbit. Es muR logisch @ sein. Bit 6 bedeutet ,,Start Lesen’’, damit beginnt eine Lese-
Operation (im gesetzten Zustand logisch 1). Die SOCKEL AUSWAHL (Bit 5) bestimmt
einen der zwei PROM-Sockel auf dem Bedienungsfeld (SOCKEL AUSWAHL =
logisch 1 wahlt den PROM-Sockel 1; SOCKEL AUSWAHL = logisch @ wahlt den
PROM-Sockel 2). Wird ein PROM programmiert, das aus vier Bit langen Worten
aufgebaut ist, bestimmt die HALBWORT AUSWAHL (Bit 4), ob die oberen oder
unteren 4 Bit des Bytes ,,Daten-Schreiben’ gebraucht werden. (HALBWORT AUS-
WAHL = logisch 1: die obersten 4 Bit des Worts ,,Daten-Schreiben’ werden pro-
grammiert; HALBWORT AUSWAHL = logisch @: die untersten 4 Bit werden belegt).
Wird ein PROM mit 8-Bit-Organisation programmiert, wird die HALBWORT AUS-
WAHL ignoriert.

Der Steuer-Rechner muB das Byte fur den unteren AdreRteil mit dem PPWC2/-Impuls
ausgeben. Der Inhalt des Bytes bildet zusammen mit den vier unteren Bit (0 bis 3) und
dem Steuer- bzw. oberen AdreRanteilbits, die 12-Bit-lange PROM-Adresse.

Nach Ausgabe dieser Parameter an das Programmiergerat, kann der Steuer-Rechner
die aktuelle ,,Daten-Lesen’’- oder Programmieroperation in Gang setzen.

13
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Die gestrichelten Linien zeigen den Ablauf so, wie er bei Steuer-Rechnern
erforderlich ist, falls wie beim Siemens SME automatisch die notigen Impulse
erzeugt werden.

Bild 1.3. FluBRdiagramm
fiur das Daten-Lesen

PPRC 1/

erzeugen

PPACK/
vorhanden?

Ja

Eingang

Zustandswort Bild 1.4. Zustandswort

76543210

Loschen
PPRC1/

Bit @
Bit 1

Bit 2

Bit 3

Bit 4
Bit 5

Bit 6

1
b - nicht belegt —J f—— tatig
Operation abge-
Baugruppe fehlt schlossen /gepriift
Fortsetzen Hardware Fehler Programmierung
miflungen
Adressen Fehler Programmier Fehler

TATIG bedeutet, eine Programmieroperation lauft ab

OPERATION ABGESCHLOSSEN/GEPRUFT bestatigt, daB eine
Daten-Lese- oder Programmieroperation erfolgreich beendet wurde

PROGRAMMIERUNG MISSLUNGEN heiRt, das Programmiergerat
konnte die Daten nicht erfolgreich programmieren

PROGRAMMIER FEHLER bedeutet, daR ein Datenwort an eine durch-
geschmolzene Bitstelle zur Neuprogrammierung gerufen wurde,

was auf bipolaren PROMs nicht moglich ist

ADRESS FEHLER heif3t, daB es diese PROM-Adresse nicht gibt
HARDWARE FEHLER weist z.B. darauf hin, dal® die Stromversorgung
keine Hochspannung liefert, oder daB das PROM nicht vorschriftsmaRig
programmiert wurde

BAUGRUPPE FEHLT zeigt an, daR die Programmierkarte fehlte,

als die Steuerbaugruppe sie ansprechen wolite

Alle Bits schlieBen sich gegenseitig aus. Nur wenn Bit @ = TATIG logisch @ ist, kann
eines der Bits 1-7 logisch 1 sein; andernfalls ist die Aussage ungliltig

14
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Bild 1.5. Steuer- und Adref3-Parameter
76543210

eLLL ]

Steuerbft *— Die vier obersten
Steuerbit (RD) PROM-Adressen-Bits
Sockel Auswahl

Halbwort Auswahl

Programmier-Operation

Eine Programmier-Operation wird begonnen, nachdem der Steuer-Rechner mit dem
Programmier-Impuls (PPWCO/) das 8-Bit-Wort ,,Daten-Schreiben’ ausgegeben hat.
Dieses Wort wird in die Adresse des ausgewdahlten PROM geschrieben. Wenn ein
PROM mit 4-Bit-Worten (z.B. das PROM 3601) programmiert wird, kann Gber das
Steuerbit fur die Halbwort-Auswahl entweder das obere oder untere Halbwort des
.,Daten-Schreiben”-Byte ausgewahlt werden. Der Impuls PPWCO/ ibernimmt das
Byte ,,Daten-Schreiben’ und setzt das Register,,TATIG". Der Steuer-Rechner braucht
den PPWCO/-Impuls nicht wahrend des gesamten Programmier-Ablaufs aufrecht zu
erhalten. Wahrend die Daten in die adressierte PROM-Stelle eingeschrieben werden,
leuchtet die Programmieranzeige am Bedienungsfeld.

Wenn die PROM-Stelle erfolgreich programmiert ist, oder ein Fehler entdeckt wurde,
wird das interne Zustandswort ausgegeben und das Register fur, TATIG" rickgesetzt.
Um festzustellen, wann ein Programmier-Ablauf beendet ist, mul3 der Steuer-Rechner
periodisch das Zustandswort des Programmiergerates lesen und auf die Aussage ,,nicht
tatig” prufen. Zeigt das Zustandswort ,,nicht tatig” an, so mufd der Steuer-Rechner das
Zustandswort erneut lesen und entscheiden, ob ein Fehler oder die erfolgreiche Been-
digung der Operation vorliegt.

Bild 1.6 zeigt den FluBplan fir die Programmier-Operation.

15
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Bild 1.6. FluRdiagramm fiir die Programmierung eines Bytes

Die gestrichelten Linien zeigen den Ablauf so, wie er bei Steuerrechner erforderlich
ist, falls nicht, wie beim Siemens SME, automatisch die notigen Impulse erzeugt
werden.

Start
Pararameter

Zustand
Lesen

<>

Nein

Ausgang Steuer/
oberer Adressenteil

PPWC/ | g o __]
Impuls erzeug

Ausgang
unterer Adressenteil

PPWC 2/
—
Impuls erzeug|

Ausgang
Adressen Schreiben

Zustand
PPWC 0/
Impuls erzeug [ ===~~~ """""""1 Lesen

P, ]
Zur
@ 10 Fehler
Zustand Routine

Lesen Nein

Fortsetzen

mit
a .
@ ! ndchstem BYTE
Nein
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Lese-Operation

Sendet der Steuer-Rechner dem Programmiergerat den Impuls ,,Daten-Lesen”
(PPRCOY/), kann eine Lese-Operation beginnen. Das Programmiergerat wird den Inhalt
aus der, durch die vorher vom Steuer-Rechner ausgegebene 12-Bit-lange PROM-
Adresse definierten PROM-Stelle auslesen und die Daten zusammen mit einem Lese-
Quittungssignal PPACK/ dem Steuer-Rechner lbertragen. PPACK/ signalisiert dem
Steuer-Rechner, dal® auf dem Eingabe-Bus glltige Daten sind. Bei Empfang des
PPACK/ muR der Steuer-Rechner seinen PPRCO/-Impuls wegnehmen. Danach muR er
das Zustandswort des Programmiergerates lesen, um festzustellen, ob die Daten gultig
oder wegen einer unansprechbaren Adresse oder eines Fehlers ungiiltig sind (s.
Bild 1.7.).

Die andere Methode Daten zu lesen, kann uber den Statustest vorgenommen werden.
Der Steuerrechner gibt das Steuer/Obere Adressenbyte mit , Start Lesen” (= Bit 6)
logisch 1 aus. Der Impuls PPWC 1/ in Verbindung mit Steuerbit ,,Start Lesen’’ setzt im
Statusregister das Steuerbit, TATIG"” (= Bit() und erzeugt das Signal ,,PROM-Lesen”,
welches an den Eingangskanal 0, Bit 2 des PROMs 4001 (A20), angelegt wird. Der
MC-4040 fragt den Eingangskanal ab und veranlaBt die entsprechende Programmier-
karte die adressierte PROM-Stelle zu lesen und fur die Steuerbaugruppe bereitzu-
stellen.

Wenn die Daten gelesen werden (oder ein Fehler auftritt) gibt der MC-4040Q eine Lese-
quittung (PROM PROG RD ACK) an den Ausgangskanal Bit 3 am RAM 4002 (A11).
Dieses Signal seinerseits 16scht das Signal fir den MC-4040 ,,PROM-Lesen” und das
Bit ,,TATIG" im Statuswort. Liest der Steuer-Rechner das Statuswort und stellt fest,
daB das Bit ,TATIG” 0 ist, dann kann der Steuer-Rechner mit der Aufforderung
PPRCO/ ,,PROM-Lesen” beginnen. PPRCO veranlal3t die Erzeugung des Quittie-
rungssignals PPACK mit 1 ps. Gleichzeitig veranlalBt der PPRCO-Impuls die Freigabe
der Daten uber die PROM-Lese-Logik auf den Bus ,,PROM-Lesen” (PRDO/ bis
PRD7/, Stifte 62 bis 69) zur Prifung, ob gultige Daten vorhanden sind oder ob ein
Fehler vorliegt, wird der Steuer-Rechner das Zustandswort wieder lesen. Diese
Methode, die Daten vom Programmiergerat zu lesen verhindert, da der Steuer-
Rechner uber eine langere Zeitspanne belegt ist (s. Bild 1.8.).

Hinweis: Wird ein 4-Bit-PROM gelesen, so erscheint das 4-Bit-lange Wort doppelt in
den oberen und unteren 4 Bit des 8-Bit-langen Wortes, das an den Steuer-Rechner
gegeben wird.

Im Abschnitt 8. sind die Befehle fur das Programmiergerat zusammengefal’t, die im
Siemens SME-Monitor-Programm kodiert wurden und dem Benutzer des Program-
miergerates zur Verfugung stehen, sofern die Steuerung von einem Siemens SME-
Rechner ubernommen wird.
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Bild 1.7. FluBdiagramm fur das Daten-Lesen (Methode 1)

Die gestrichelten Linien zeigen den Ablauf so, wie er bei Steuer-Rechnern
erforderlich ist, falls nicht, wie beim Siemens SME, automatisch die notigen
Impulse erzeugt werden
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Bild 1.8. FluBdiagramm fiir das Daten-Lesen (Methode 2)
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Bild 2.1. Blockschaltbild der Steuerbaugruppe (Funktionsiibersicht)
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Steuerbaugruppe

2. Steuerbaugruppe

Die Steuerbaugruppe koordiniert alle vom PROM-Programmiergerat durchgefiihrten
Operationen. Sie erhalt Befehle vom Steuer-Rechner und weist danach ihrerseits die
entsprechende Programmierkarte zur Durchfuhrung der durch den Befehl des Steuer-
Rechners definierten Operation an. Die Steuerbaugruppe kann eine Programmierkarte
veranlassen, eine bestimmte Stelle eines PROM zu lesen oder eine bestimmte Stelle des
PROM zu programmieren. Die Steuerbaugruppe verfligt Uber ein Zustandswort,
das vom Steuer-Rechner gelesen werden kann.

Um die Ausfuhrung der Befehle des Steuer-Rechners iberwachen zu konnen, ist die
Steuerbaugruppe auch zustandig fur die Entgegennahme und Speicherung der

12-Bit-langen Adresse, welche die im Verlauf der Lese- oder Programmierope-
“rationen anzusprechende PROM-Stelle definiert.

Ebenso ist die Steuerbaugruppe zur Entgegennahme und Speicherung der 8 Bit
des Daten-Worts, das in die adressierte PROM-Stelle bei der Programmieropera-
tion eingeschrieben werden soll, sowie der

4-Steuer-Bit, die den PROM-Sockel und das Halbwort bestimmen, das wahrend
der Lese- oder Programmier-Operationen benutzt werden soll, zustandig.

Der Abschnitt 2.1. beschreibt die verschiedenen Funktionsblocke der Steuerbau-
gruppe. Der Abschnitt 2.2. erklart die Zusammenarbeit dieser Funktionsblocke bei der
Durchfuhrung der moglichen Operationen des Programmiergerates. Der Abschnitt 2.3.
zeigt die Stiftbelegungsliste fur die Steuerbaugruppe.

2.1. Funktionsbeschreibung der Steuerbaugruppe

Zur Beschreibung kann man die Steuerbaugruppe in 10 Funktionsblocke aufteilen:

. Mikrocomputer MC 4040

. Rlcksetz-Logik

. Taktgenerator

. Modus-Steuer-Register (4 Bit)

. Oberes Adrel3-Register (4 Bit)

. Unteres AdrelR-Register (8 Bit)

. PROM-Daten-Schreiben-Register (8 Bit)
. Zustands-Dekodierer

. PROM-Lese-Logik

10. Vergleicher (s. Bild 2.1.).

Hauptbestandteil der Steuerbaugruppe ist der Mikroprozessor 404(. Anweisungen fir
den Mikroprozessor werden in ROMs (4001) gespeichert. Drei ROMs befinden sich
zusammen mit dem Mikroprozessor 4040 auf der Steuerbaugruppe; sie enthalten die
Anweisungen fur die Operationen, die von den Eigenschaften der einzelnen PROMs
unabhangig sind (zwei zuséatzliche ROMs befinden sich auf jeder Programmierkarte;
sie enthalten die von den Eigenschaften des zugeordneten PROM abhangigen An-
weisungen). AulRerdem gibt es fiir den Mikroprozessor noch einen RAM (4002) auf der
Steuerbaugruppe. Die ROMs 4001 haben jeder vier Eingabe- oder Ausgabeleitungen,
wahrend das RAM 4002 dem Mikroprozessor erlaubt, (iber vier Ausgabeleitungen mit
der Logik auBerhalb des Mikrocomputer MC 4040 (im weiteren kurz MC 4040 ge-

CoONOOTRWN =
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nannt) in Verbindung zu treten. Der Mikroprozessor 4040 tritt mit dem RAM 4002 und
den ROMs 4001 tber den MC 4040-Bus in Verbindung, welcher mit nachfolgenden
Leitungen und Signalen aufgebaut ist:

4 Daten-Leitungen (DO bis D3)

1 Synchronisier Leitung (SYNC)

2 Takt-Signale (01 und 02)

4 ROM-/RAM-Steuer-Leitungen (CM-ROM@, CM-ROM1, CM-RAM® und CM-
RAM1).

In den folgenden Abschnitten wird der Ausdruck MC 4040 dann benutzt, wenn vom
Mikrocomputer MC 4040 die Rede ist. Dieser besteht aus dem Mikroprozessor 4040,
den ROMs 4001 und dem RAM 4002.

Zwei Funktionsblocke auf der Steuerbaugruppe sind fir die Operation des MC 4040
von Bedeutung, die Rlicksetz-Logik und der Taktgenerator.

Die Riicksetz-Logik (ibergibt dem MC 4040 ein Riicksetz-Signal (RUCKSETZEN/).
Ist dieses Signal aktiv niedrig, so werden alle internen Register des MC 4040 geldscht
und der Befehls-Zahler in Null-Position gebracht. Damit ist das Programmiergerat
vorschriftsméaBig auf die Entgegennahme eines Befehls vom Steuer-Rechner vorbe-
reitet. Das Rucksetz-Signal wird in jedem der folgenden Falle gegeben:

1. Der Netzschalter des Bedienungsfeldes wurde von AUS nach EIN betatigt,
2. Die Riicksetz-Taste wurde gedrickt,
3. Das Start-Signal (INT/) wurde vom Steuer-Rechner gegeben.

Der Taktgenerator erzeugt die zwei Taktphasen, ®1 und ®2, die als Zeitgeber fur den
MC 4040 dienen. Der Taktgenerator wird durch einen 5,185 MHz Quarz gesteuert. Der
zeitliche Ablauf von ®1 und ®2 wird in Bild 2.2. beschrieben.

Bild 2.2. Impulsdiagramm ®1 und ®2
|<-——- 1,35 s —-—'

—{ 385NS |a—
*She
o L1 L ke
192ns—a= | 51
3%
P2 Ll L._,- ¥y
—{ 385nS |we—

Das Modus-Steuer-Register speichert die vier Steuer-Bits, welche vom Steuer-
Rechner zusammen mit den vier obersten Bit der PROM-Adresse ausgegeben werden.
Das oberste Modus-Steuer-Bit wird auf der Steuerbaugruppe zwar nicht benotigt, mufy
aber logisch @ sein, da es zwischengespeichert ist und am Baugruppenstecker abge-
fragt werden kann. Bit6 bedeutet Start Lesen, damit beginnt eine ,,Daten-Lesen’-
Operation (im gesetzten Zustand logisch 1). Die beiden anderen Modus-Steuer-Bits,
SOCKEL-AUSWAHL und AUSWAHL werden zwischengespeichert und stehen dann
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Bild 2.3. Datenleitungsbeleg fir das Steuer-/Oberer-AdreRteil-Byte
ausgegeben vom Steuer-Rechner

76543210
[E———
L——UberePRUM-

Adressen - Bits

Steuerbit
Start Lesen(RD)
Sockel Auswahl

Modus
Steuer- Bits

&

Halbwort Auswahl

dem MC 4040 iUber den Eingabe-Kanal @, Bit @ und 1 des ROM 4001 (A 20) zur Ver-
fagung. Die SOCKEL-AUSWAHL bestimmt den PROM-Sockel auf dem Bedienungs-
feld, uber welchen gelesen oder programmiert werden soll. Die HALBWORT-AUS-
WAHL bestimmt das HALBWORT, das bei Programmierung in 4-Bit-Organisation
programmiert werden soll. Werden PROMs mit 8-Bit-Organisation gelesen oder pro-
grammiert, so wird die HALBWORT-AUSWAHL nicht beachtet.

Der Steuer-Rechner erzeugt den PPWC1/-Impuls, wenn das Byte mit den Steuer- und
oberen Adressen-Bits auf den Datenleitungen (PPD(Q/ bis PPD7/) vorhanden ist. Mit
PPWC1/ werden die vier Steuer-Bits in das Modus-Steuer-Register und gleichzeitig
die vier Adressen-Bits in das obere Adressen-Register ubernommen. Die Inhalte
des oberen Adressen-Registers stellen die obersten 4 Bit der 12-Bit-langen PROM-
Adresse dar und sind Uber die Leitungen PROM ADRESS 8 bis PROM ADRESS 11 fur
die Programmierkarten verfugbar.

Das untere Adressen-Register speichert die unteren 8 Bit der PROM-Adresse, die
vom Steuer-Rechner mit dem PPWC2/-Impuls uber die Leitungen PPD@/ bis PPD7/
ausgegeben werden. Mit PPWC2/ werden diese Adressen-Bits in das untere
Adressen-Register ibernommen. Fur die Programmierkarten sind sie tber die Leitun-
gen PROM ADRESS 0 bis PROM ADRESS 7 verfugbar. Zusammen definieren die
zwoOlf PROM-Adressen-Bits die PROM-Stelle, die angesprochen werden soll (Bit 0 ist
dabei das niedrigste Bit).

Mit der Ausgabe eines Programmierbefehls setzt der Steuer-Rechner die in das PROM
zu schreibenden Daten auf die Daten-Leitungen PPDQ/ bis PPD7/ und gibt den
PPWCQ/ -Impuls ab. Mit PPWC(/ wird das Daten-Byte in das Register ,,Daten-
Schreiben’’ ibernommen und die ,,Daten-Programmier’’-Operation gestartet. Flr die
Programmierkarten sind die Inhalte dieses Registers uber die Leitungen DATEN
SCHREIBEN @ bis DATEN SCHREIBEN 7 erhaltlich (Bit @ ist dabei das niedrigste Bit).
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Die Steuerbaugruppe enthalt ein Zustandswort, das vom Steuer-Rechner gelesen
werden kann. Der MC 4040 aktualisiert dieses Zustandswort durch periodische Uber-
nahme der Inhalte der drei Zustands-Leitungen (STATUS @, STATUS 1 und STATUS
2) lber einen Ausgabe-Kanal auf dem RAM 4002 (A11). Die Inhalte dieser drei
Leitungen zeigen einen von acht méglichen Zustanden an. STATUS 0, STATUS 1 und
STATUS 2 werden dem Zustands-Dekodierer zugeleitet, der einen der acht Aus-
gange aktiviert. Die acht Ausgange des Zustands-Dekodierers stellen das Zustandswort
des Programmiergerates dar.

Das Zustandswort wird der PROM-Lese-Logik weitergeleitet. Diese kann das
Zustandswort jederzeit auf den Bus ,,PROM-Lesen” (PRDQ/ bis PRD7/) geben mit
Ausnahme wahrend der ,,Daten-Lesen’’-Operationen. Gibt der Steuer-Rechner den
Impuls PPRC1/ ,,Zustand-Lesen’ aus, quittiert die PROM-Lese-Logik den Impuls mit
der Erzeugung des PPACK/-Impulses; damit ist das Zustandswort schon auf dem Bus
verfugbar.

Wenn der Steuer-Rechner einen ,,Daten-Lesen”-Impuls PPRC(/ ausgibt, sperrt die
Lese-Logik das Zustandswort und gibt das vom PROM gelesene Daten Wort fiir den
Bus,,PROM-Lesen’ frei. Hat der MCS 4040 festgestellt, daR das Daten-Wort gelesen
und auf den Bus gegeben wurde, veranlat er die PROM-Lese-Logik, den Befehl mit
der Erzeugung eines PPACK/-Impulses zu quittieren. Nimmt der Steuer-Rechner
seinen ,,Daten-Lesen’'-Befehl zurick, wird das Zustandswort durch die ,,Zustand-
Lesen’’-Logik wieder freigegeben.

Der Vergleicher prift, ob das vom Steuer-Rechner ausgegebene Wort ,,Daten-
Schreiben” mit dem im PROM programmierten Wort, welches von der Programmier-
karte gelesen wird, identisch ist. Die TEST-Leitung fuhrt vom Vergleicher direkt zum
Mikroprozessor 404( und zeigt das Ergebnis des Vergleiches an.

2.2. Operationsbeschreibung der Steuerbaugruppe

In diesem Abschnitt wird die Zusammenarbeit der funktionellen Einheiten der Steuer-
baugruppe zur Durchfihrung der moglichen Operationen beschrieben. Mit der
Beschreibung der Operation ,,Zustand-Lesen” wird begonnen, weil sie in der Regel
zuerst durchgefiihrt wird, um festzustellen, ob das PROM-Programmiergerat tatig ist
oder nicht. AnschlieBend wird der Ablauf, mit dem der Steuer-Rechner Steuer- und
AdreRRinformationen ausgibt, besprochen. Im AnschluB daran werden die , Daten-
Lesen”- und ,,Daten-Programmier’’-Operationen, die gewohnlich unmittelbar im
Anschlu an die Ausgabe von Steuer- und AdreRinformationen erfolgen, beschrieben.

2.2.1. Ablauf ,,Zustand Lesen’’

Wie in Abschnitt 2.1. erwahnt, erneuert der MC 4040 bei jeder internen Zustands-
anderung die Information auf den 3 Zustandsleitungen (STATUS @ bis STATUS 2) und
damit auch das 8-Bit-lange Zustandswort. Die drei Zustandsleitungen werden vom
RAM 4002 (A11) Kanal ausgegeben und der Zustands-Dekodier-Logik zugeleitet.
Diese aktiviert einen ihrer acht Ausgange entsprechend der Pegel der drei Zustands-
leitungen. Das 8-Bit-lange Zustandswort wird von der PROM-Lese-Logik freigegeben
und geht uber acht Umkehrtreiber (7406) zum PROM-Lese-Bus (Anschlisse 62 bis
69).
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Der Steuer-Rechner liest das Zustandswort durch Aussenden des Impulses PPRC1/
.Zustand-Lesen” (Stift 71). Das daraufhin freigegebene Quittungssignal PPACK/
(Stift 72) kann zur Ubernahme des Zustandswortes in den Steuer-Rechner und/oder
zur Rucksetzung des ,, Zustand-Lesen’'-Befehles genutzt werden.

Das PROM-Zustandswort istin Bild 2.4. dargestellt. Der zeitliche Ablauf von ,,Zustand-
Lesen” wird in Bild 2.5. gezeigt.

Bild 2.4. Zustandswort

76543210

nicht belegt ——f L tatig
Baugruppe fehlt Operation abge-

schlossen/gepriift
Hardware Fehler Programmierung mif3 -

lungen
Adressen Fehler Programmier Fehler

Alle Bits schlieBen sich gegenseitig aus. Nur wenn Bit = , TATIG", logisch 0 ist,
kann eines der Bit 1 bis 7 logisch 1 sein; andernfalls ware die Aussage unglltig

2.2.2. Ablauf der Steuer- und Adressen-Ausgabe

Bevor die eigentliche ,,Daten-Lesen’'- oder ,,Daten-Programmier”’-Operation beginnt,
mul der Steuer-Rechner das Programmiergerat mit bestimmten Steuer-Informationen
und einer 12-Bit-langen Adresse, welche die anzusprechende PROM-Stelle kenn-
zeichnet, versorgen. Diese Informationen werden in zwei Schritten ausgegeben.

Das erste Byte enthalt die vier Steuer-Bits und die vier obersten Bit der 12-Bit-langen
PROM-Adresse. Wie schon vorher erwahnt, enthalt der Steuer-Bit-Anteil ein Bit
(oberstes Steuer-Bit), das gepuffert ist und dem Baugruppenstecker zugeleitet wird.
Dieses Steuer-Bit ist fiir spatere Aufgaben vorgesehen und muR logisch @ sein. Ein
weiteres Steuer-Bit, die SOCKEL-AUSWAHL, bestimmt, welcher der beiden PROM-
Sockel auf dem Bedienungsfeld angesteuert werden soll (SOCKEL-AUSWAHL =
logisch 1 fir Sockel 1 und logisch @ fir Sockel 2).

Das vierte Steuer-Bit dient der HALBWORT-AUSWAHL. Da manche PROMs in 4-Bit-
Worten organisiert sind (z. B. PROM 3601), braucht man eine Moglichkeit zur Festle-
gung, welche 4 Bit des Bytes ,,Daten-Schreiben’” wahrend des Programmierablaufs in
das PROM geschrieben werden sollen. Ist die HALBWORT-AUSWAHL = logisch 1,
so werden die obersten 4 Bit des Daten-Schreiben-Registers genutzt; ist die HALB-
WORT-AUSWAHL = logisch 0, so werden die untersten 4 Bit genutzt. Werden 4-Bit-
lange PROM-Worte gelesen, so werden die 4 Bit auf die Bits @ bis 3 und 4 bis 7 auf dem
PROM-Lese-Bus verdoppelt. Werden PROMs mit 8-Bit-Organisation gelesen oder
programmiert, wird die HALBWORT-AUSWAHL nicht beachtet.

Der Impuls PPWC1/ fur die Steuer- und ,,oberen Adressen’’-Bits kommt an Stift 75 an
und setzt die vier Steuer-Bits in das Modus-Steuer-Register und die vier Adressen-Bits
in das obere Adressen-Register.

Vor einer Lese- oder Daten-Programmier-Operation mufd der Steuer-Rechner noch das
Byte fir den unteren Adrefteil ausgeben. Dieses Byte wird mit dem Adressen-Signal
PPWCZ2/ (Stift 76) in das untere Adressen-Register gesetzt. Die 8 Bits dieses Registers
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stellen die 8 unteren Bits der 12-Bit-langen PROM-Adresse dar. Alle 12 AdreB-
Leitungen (PROM ADRESS 0 bis 11) sind fur die Programmierkarten iiber die Stifte 29
bis 40 verfugbar.

2.2.3. Ablauf beim Lesen der PROM-Daten

Es gibt 2 Methoden die Daten vom PROM -Programmiergerat zu lesen.

Bei der 1. Methode kann durch einen Daten-Lesen-Impuls PPRCQ/ (lber Stift 7Q) der
Steuer-Rechner die Operation ,,PROM-Lesen’ starten. PPRC(/ sperrt 1. die Gatter
der Lese-Logik uber die das PROM-Zustandswort Zugang zum BUS ,,PROM-Lesen”
hat, und gibt 2. die PROM-Daten der Programmierkarten (Stifte 52 bis 59) lber die
Lese-Logik auf den BUS ,,PROM-Lesen (PRD(Q/ bis PRD7/) frei.

PPRCQ/ wird invertiert und unter dem internen Signalnamen ,,PROM-LESEN’* an den
Eingabe-Kanal @, Bit 2 des ROM 4001 auf A20 geleitet. Sofern der MC 4040 keine
andere Aufgabe hat, verweilt er in einer Warteschleife, die abwechselnd die ,,PROM-
LESEN" und PROM-SCHREIBEN"-Eingabe-Kanale des ROM 4001 prift. Erkennt der
MC 4040 einen aktiven Pegel am ,,PROM-LESEN"'-Eingang, so lberpriift er den Ein-
gang fur die SOCKEL-AUSWAHL am Kanal @, Bit 1 auf demselben ROM 4001. Nach
der Bestimmung des PROM-Sockels, und damit, welches PROM und welche Pro-
grammierkarte angesprochen werden, tiberpriiftder MC 4040 BD SENSE # 1 (Abfrage-
Eingang 1) (Eingangskanal 1, Bit 2 fir das ROM 4001 auf A29) bzw. am BD SENSE
4#2 (Abfrage-Eingang 2) (Eingangskanal 1, Bit @ fiirdas ROM 4001 auf A 29) das Vor-
handensein der Programmierkarte. Fehlt die entsprechende Baugruppe, wird im Zu-
standswort ein Fehlerbit gesetzt, die Quittung PPACK/ erzeugt und die Operation abge-
schlossen.

Nach der Bestimmung des PROM-Sockels, auf den zugegriffen werden soll, tibertragt
der MC 4040 die Programmsteuerung an eine eigene Leseroutine, die in den ROMs
4001 der zugehdrenden Programmierkarte gespeichert ist. Unter Verwendung der Ein-
/Ausgabekanale fir die ROMs der Programmierkarten veranlaRt der MC 4040 bei der
Durchfihrung der in diesen ROMs gespeicherten Leseroutine die Programmierkarte,
die adressierte PROM-Stelle zu lesen (s. Abschnitt 3. bis 6.) und die Daten auf den
., PROM-LESEN"-Leitungen @ bis 7 (Stifte 52 bis 59) der Steuerbaugruppe zu
Ubertragen. Angemerkt sei, daR® diese Leitungen von der PROM-Lese-Logik freige-
geben werden; die Ausgabe erfolgt auf dem Bus ,,PROM-Lesen” (PRD®/-PRD7/,
Stifte 62 bis 69).

Bild 2.5. Impulsdiagramm fiir das Lesen des Zustandswortes

* PROM-Lese-Bus « ¢
PRO@ /-PRDY/ #

PPRC1/ _“T ﬁ*_ vom Steuer-Rechner
PPACK/ —_—\—un Steuer - Rechner

Zustandswort zum Steuer - Rechner

* Das Zustandswort ist jederzeit auf dem PROM-Lese-Bus verfligbar,
ausgenommen wahrend der Durchfuhrung eines PROM-,,Daten-Lesen’’-Befehls
(s. Abschnitt 2.2.3.)
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Wenn die adressierte Stelle im PROM erfolgreich gelesen wurde und die Daten auf dem
Bus ,,PROM-Lesen” zur Verfligung stehen, setzt der MC 4040 das ABGESCHLOS-
SEN/GEPRUFT-BIt im Zustandswort. Gleichzeitig wird vom Ausgangskanal, Bit 3, des
RAM 4002 auf A11 das Signal ,,Lesequittierung des PROM-Programmiergerats’ ab-
gegeben, das seinerseits den PPACK/-Impuls (den der Steuer-Rechner Uber Stift 72
erhalt) erzeugt. PPACK/ meldet das Vorhandensein von Daten auf dem Bus ,,PROM-
Lesen” (PRDQ/ bis PRD7/). Der Steuer-Rechner kann mit PPACK/ die Daten (ber-
nehmen. Nach der Ubernahme der Daten, muB der Steuer-Rechner den PPRCOQ/-
Befehl riicksetzen. Ist PPRCQ/ logisch 1, so ist auch PPACK/ logisch 1. Die PROM-
Lese-Logik gibt das Zustandswort wieder frei und setzt es auf den Bus ,,PROM-
Lesen”. Der Steuer-Rechner mu das Zustandswort lesen um zu klaren, ob die ein-
gelesenen Daten gliltig sind, oder ob ein Fehler vorlag.

Bild 2.6. zeigt den zeitlichen Ablauf einer so durchgefiihrten PROM-Lese-Operation.

Bild 2.6. Impulsdiagramm fir das PROM-Daten-Lesen
PPRC D/ —

PROM-Lese-Bus T e e——
PRO@ -PRD7/ _Zustand x _urmque_ @2__

vom Steuer -Rechner

(__gultie Uaten JC_\ Zustand_ zum Steuer-Rechner

PROM PROG RD ACK S S
PPACK/ —

vom MC -4040 Intern
zum Steuer-Rechner

2.2.4. Programmier-Ablauf

Der Steuer-Rechner startet die PROM-Programmier-Operation mit der Ausgabe eines
Bytes ,,Daten-Schreiben” und des Impulses PPWC(Q/ (Eingang: Stift 74) fur ,,Daten-
Programmieren”’.

Das Byte ,,Daten-Schreiben’ wird Uber die Leitungen PPDQ/ bis PPD7/ (Stifte 77 bis
84) empfangen und im Register , Daten-Schreiben” mit dem PPWCQ/-Impuls
zwischengespeichert. Die Inhalte des Daten-Schreiben-Registers sind fur die Program-
mierkarte Uber die ,,DATEN-SCHREIBEN"'-Leitungen 0 bis 7 (Stifte 21 bis 28) erhalt-
lich. Ist das PROM, das programmiert werden soll, in 4-Bit-langen Worten organisiert,
bestimmt das Bit der HALBWORT-AUSWAHL im Modus-Steuer-Register (s. Ab-
schnitt 2.2.2.), welches Halbwort des Bytes ,,Daten-Schreiben’ in die adressierte
PROM-Stelle geschrieben wird.

PPWCQ/ setzt auch das , TATIG"-Register in der Zustands-Logik. Der Q-Ausgang
dieses Registers (TATIG/) geht Gber Gatter der Lese-Logik auf die Leitung PRD@/ und
aktiviert Bit @ des Zustandswortes. Auf diese Weise wird das ,, TATIG"'-Bit unmittelbar,
ohne die Verzogerung, mit der die Software des MC 4040 das Bit setzt, angezeigt. Der
Q-Ausgang des ,, TATIG"-Registers wird als ,,PROM-SCHREIBEN"-Impuls dem Ein-
gabe-Kanal @, Bit 3 fir den ROM 4001 auf A20 zugefiihrt.

Wie schon vorher erwihnt, verweilt der MC 4040 in einer Warteschleife, die ab-
wechselnd die Eingange fir ,,PROM-LESEN" und ,,PROM-SCHREIBEN" des ROMs
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4001 Uberpruft. Stellt der MC 4040 einen aktiven Pegel am ,,PROM-SCHREIBEN-
Eingang fest, so prift er auf demselben ROM 4001 am Eingang fir die SOCKEL-
AUSWAHL auf Kanal 1, welcher Sockel und damit, welches PROM und welche Pro-
grammierkarte angesprochen werden. Anschlieend Uberpruft der MC 4040 am BD
SENSE # 1 (Eingangskanal 1, Bit 2 fir den ROM 4001 auf A29) bzw. am BD SENSE
4 2 (Eingangskanal 1, Bit @ fir den ROM 4001 auf A 29) das Vorhandensein der ent-
sprechenden Programmierkarte. Fehlt sie, so wird der Fehler im Zustandswort
angezeigt und die Operation beendet.

Bild 2.7. Impulsdiagramm fiir die PROM-Programmieroperation

* Ist die TEST-Leitung niedrig, so bedeutet das, daR die PROM-Stelle
erfolgreich programmiert wurde (nur 8-Bit-Operation)

PPWCO/ ™ o] .

Daten-Schreiben Ez \

)

Schreiben-PROM sl = ZL—
Tatig/ &

Lt/ ™ e e
* Test LT

Wenn ein PROM mit 4-Bit-Worten programmiert werden soll, wird der Eingang fir die
HALBWORT-AUSWAHL (Kanal 0, Bit @ fir den ROM 4001 auf A 2Q) zur Bestimmung
des Halbwortes, das im ,,Daten-Schreiben’’-Register genutzt werden soll, uberpruft.
Nach der Bestimmung des PROM-Sockels und des Halbwortes, setzt der MC 4040, um
den Zustand der internen Tatigkeit anzuzeigen, die drei Zustandsleitungen (STATUS 0
bis 2) in das Zustandsregister und gibt einen aktiv niedrigen Impuls auf die Lampe
(Programmierung) -Leitung (Bank 1, Kanal @, Bit 3 firden ROM 4001 auf A10). Dieser
laRt die PROGRAMMIER-Anzeige (Signal an Stift 86) auf dem Bedienungsfeld
des Programmiergerates aufleuchten. Danach lbertragt die Steuerbaugruppe die Pro-
grammier-Steuerung an die passende Programmier-Routine, welche in den ROMs
4001 der entsprechenden Programmierkarte gespeichert ist. Unter Verwendung der
Ein-/Ausgabekanale fir die ROMs der Programmierkarte veranlaft der MC 4040 bei der
Ausfuhrung der Programmier-Routine, die in diesen ROMs gespeichert ist, die Pro-
grammierkarte, bestimmte Daten-Bits in die adressierte PROM-Stelle zu schreiben
(entsprechend Abschnitt 3. bis 6. Beschreibung der Programmierkarten).

Konnte die adressierte PROM-Stelle erfolgreich programmiert werden, schaltet der MC
4040 die Programmier- Anzelge auf dem Bedienungsfeld aus, setzt das , ABGE-
SCHLOSSEN/GEPRUFT"-Bit im Zustandswort und léscht das , TATIG”-Register
(TATIG/ wird logisch 1 und PROM-SCHREIBEN wird logisch 0).
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Das PROM-Programmiergerat gibt wahrend der ,,Schreiben’ -Befehlsfolge (PPWC(/,
PPWC1/ und PPWCZ2/) kein Quittungs-Signal an den Steuer-Rechner.
Bild 2.7. zeigt den zeitlichen Ablauf fur die Daten-Programmierung.

2.3. Stiftbelegungsliste der Steuerbaugruppe

Die Steuerbaugruppe steht mit dem Steuer-Rechner, den Programmierkarten und dem
Bedienungsfeld des Programmiergerites uber einen 10@poligen Stecker fiir doppel-
seitig geatzte Baugruppen in Verbindung. In der Stiftbelegungsliste sind Stiftbelegung
und Bezeichnung der Signalfunktionen fir den Stecker aufgefihrt.

Stiftbelegungsliste der Programmierkarte

Stift | Signalname Funktion Quelle Ziel
; gmg } Masse
3
4
5 | VCCH
6 | VCCH Spannungseingange sV
7 | VCCH 5,85 V_
8 | VCCH
18 gmg } Masse SV
1; 7:8 x: } Spannungseingange SV PC
13 | GND M
14 | GND } asse
15
16 | Baugr. Abfrage Baugruppen-Abfrage 2 PC 2 SB
17
18 | Baugr. Abfrage Baugruppen-Abfrage 1 PC1 SB
19 | CONTROL #2 :
20 | CONTROL 41 } Steuer-Bits SB
21 DATEN SCHREIBEN @
22 | DATEN SCHREIBEN 1
23 | DATEN SCHREIBEN 2
24 | DATEN SCHREIBEN 3 Bus ,,Daten-Schreiben”’
25 | DATEN SCHREIBEN 4 von der Steuerbaugruppe | SB PC
26 | DATEN SCHREIBEN 5
27 | DATEN SCHREIBEN 6
28 | DATEN SCHREIBEN 7
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Stift | Signalname Funktion Quelle Ziel
29 | PROM ADDRESS ¢
30 | PROM ADDRESS 1
31 PROM ADDRESS 2
32 | PROM ADDRESS 3
33 | PROM ADDRESS 4
34 | PROM ADDRESS 5 Bus ,,PROM-Adressen” SB PC
35 | PROM ADDRESS 6 von der Steuerbaugruppe
36 | PROM ADDRESS 7
37 | PROM ADDRESS 8
38 | PROM ADDRESS 9
39 | PROM ADDRESS 10
490 | PROM ADDRESS 11
41 DO 0
42 | D1 MC-404Q-Daten-Bus
43 | D2 (Zweiweg-Bus) PC/SB
44 | D3
45 | 02 MC-4040-Takt
46 | 01 } (Zweiweg-Bus) SB PC
47 | CM-ROM @ ROMO-Bank-Freigabe SB PC
48 | CM-ROM 1 ROM?1 -Bank-Freigabe SB PC
49 | CM-RAM 1 RAM1 -Bank-Freigabe SB PC
50 | SYNC MC-4040- SB PC
Synchronisierung
51 Rucksetzen MC-4040-Rucksetzen SB PC
52 | PROM DATEN LESEN 0/
53 | PROM DATEN LESEN 1/
54 | PROM DATEN LESEN 2/
55 PROM DATEN LESEN 3/ Gelesene Daten PC SB
56 | PROM DATEN LESEN 4/ aus dem PROM
57 | PROM DATEN LESEN 5/
58 | PROM DATEN LESEN 6/
5(9() PROM DATEN LESEN 7/
6
61 GND Masse
62 | PRD(/
63 | PRD1/
64 | PRD2/
65 | PRD3/ Bus , Daten-Lesen” SB SR
66 | PRD5/ zum Steuer-Rechner
67 | PRD6/
68 | PRD7/
69 | PPRCY/ ,,Daten-Lesen”’-Befehl SR SB
70 | PPRC1/ . Zustand-Lesen’ -Befehl SR SB
71 PPACK/ Quittungssignal SB SR
72 | GND Masse
73 | PPWCQ/ ,,Daten-Schreiben’’-Befehl | SR SB
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Stift | Signalname Funktion Quelle Ziel
74 | PPWC1/ ..Steuer-/oberer SR SB
AdreR-Impuls
75 | PPWC2/ Unterer Adre3-Impuls SR SB
76 | PPDQ/
77 | PPD1/
78 | PPD2/
79 | PPD3/ Bus ,,Daten-Ausgabe”’
80 | PPD4/ vom Steuer—Rect?ner SR SB
81 PPD5/
82 | PPD6/
83 | PPD7/
84 | INT/ Start-Signal SR SB
85 | Progr. Anzeige Lampe (Programmierung) | SB BF
86
87
88
89
90
91 | TTL-rucksetzen/ Schalter fur Rucksetzen BF SB

100 | lokale Leitung

Nicht belegt

SV Stromversorgung
SB Steuerbaugruppe
PC Programmierkarte
BF Bedienungsfeld
SR Steuer-Rechner
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3. Programmierkarte 1702 A

Die Programmierkarte 1702A enthalt die Logikanordnung die zum Programmieren und
zum Lesen des Inhalts einer 1702A-PROM-Speicherzelle benétigt wird. Der 1702A
ist ein loschbares PROM, welcher mit 256 Worten x 8 Bit organisiert ist; die Zugriffs-
zeit betragt 1 ps. In der nachfolgenden Tabelle sind verschiedene Versionen der
PROMs mit unterschiedlichen Zugriffszeiten aufgefiihrt, welche mit Hilfe dieser
Programmierkarte programmiert werden konnen. Detaillierte Spezifikationen fir den
1702A und dazu kompatible PROMs enthalt Abschnitt 3.1.

Abschnitt 3.2. erklart die verschiedenen Funktionsblocke der Programmierkarte 1702A.
AuRerdem werden hier die logischen und zeitlichen Ablaufe sowohl fur ,,Lesen’- wie
fur ,,Schreiben’’-Operationen diskutiert.

Abschnitt 3.3. bringt die Stift-Belegungsliste der Programmierkarte 1702 A. Diese Liste
enthalt Zuordnung und Funktion jedes Signals, das an den Stiften der Steckerleiste
dieser Programmierkarten auftritt.

PROM-Typen welche mit Programmierkarte 1792 A
programmiert werden

PROM-Typ Stiftzahl Anzahl Organisation Zugriffszeit
der Bit der Speichergrof3e in us
Worte Bit

1602A 24 2048 256 x 8 1

1702A 24 2048 256 x 8 1

4702A 24 2048 256 x 8 1,7
8702A-4 24 2048 256 x 8 2,3

8702A 24 2048 256 x 8 1.3

3.1. PROM 17¢2 A und PROM 1602 A

Das PROM 1702A ist ein elektrisch programmierbarer Festwertspeicherbaustein mit
einer Kapazitat von 256 Worten zu 8 Bit; der Einsatz solcher PROMs erfolgt sinnvoller-
weise, wenn nur beschrankte Stickzahlen zur Anwendung kommen sollen und wenn
eine aktuelle Anderung und das Experimentieren mit Datenmustern von Wichtigkeit
sind. Das PROM Programmiergerat kann alle 256 Worte des PROMs in etwa zwei
Minuten programmieren. Das PROM 1702A kann Uber definierte Belichtung mit ultra-
violettem Licht hoher Intensitat geloscht werden. Nach einer solchen Loschung kann
es mit Hilfe des PROM-Programmiergerates erneut programmiert werden. Dieser
Vorgang kann beliebig oft widerholt werden.

Das PROM 1702A wird in geldschtem Zustand, das bedeutet, in jeder Speicherstelle
steht Null (Ausgang niedrig), an den Kunden ausgeliefert. Wahrend der Programmie-
rung werden gezielt Einsen (Ausgang hoch) in die Speicherstellen geladen. Alle 8 Bit
eines Wortes werden gleichzeitig programmiert; dazu muf das gewlnschte Bit-Muster
auf 8 Datenleitungen des PROM 1702A gesetzt sein. Die Adresse dieses Wortes wird
auf 8 AdreBleitungen des PROM 1702A gesetzt. Danach wird die ausgewahlte
Speicherstelle mit Hilfe einer sorgfaltig tberwachten Folge von Impulsen, die an den
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Stiften des PROMs auftreten, programmiert. Abschnitt 3.2. enthalt detaillierte Angaben
zu den Signalen, die fir die Programmierung des PROM 1702A benotigt werden.
Das PROM 1702A wird im 24poligen Dual-in-line-Gehause mit durchsichtigem
Quarzfenster geliefert, unter welchem der Siliziumchip angeordnet ist. Durch Belich-
tung des Siliziumchips mit ultraviolettem Licht der Wellenlange 2537 A kann der
Speicher geloscht werden; als integrale Dosis (Intensitat x Belichtungszeit) werden
10 Ws/cm~2 empfohlen. Als Beispiel fir eine solche bewahrte UV-Quelle gilt z. B. der
Entkeimungsschreiber vom Typ HNS der Fa. Osram. Eine Benutzung der Lampe sollte
ohne Kurzwellen-Filter erfolgen. 10 bis 20 Minuten Belichtung aus einer Entfernung von
ca. 25 mm loschen das PROM total. Uberflissiges oder unnotig langes Belichten soll
vermieden werden, da das PROM beschadigt werden konnte.

Achtung!

Ultraviolettes Licht hoher Intensitat kann zu ernsthaften Verbrennungen fihren.
AuRerdem kann ultraviolette Strahlung maoglicherweise gefahrliche Mengen von Ozon
erzeugen. Folgende VorsichtsmaRnahmen sind deshalb beim Loschen eines PROM mit
Hilfe ultravioletter Lichtquellen zu beachten:

1. Haut oder Augen dirfen der Lichtquelle nie direkt ausgesetzt werden.

2. Das Objekt, das mit ultraviolettem Licht bestrahlt wird, soll nicht langere Zeit be-
trachtet werden. Obwohl unsichtbar, ist das Licht dennoch fur das Augengewebe
schadlich.

3. Die UV-Quelle darf nur in einem gut durchgelufteten Raum eingesetzt werden.

PROM 1602A ist ein elektrisch programmierbarer Festwertspeicherbaustein mit einer
Kapazitdt von 256 Worten zu 8 Bit gleich dem PROM 1702A jedoch in einer nicht
l6sbaren Ausfiihrung. Anstelle des durchsichtigen Quarzfensters enthalt das Gehause
des 1602 A ein Metallfenster. Die Metallabdeckung verhindert wirksam die Belichtung
des Siliziumchips mit ultraviolettem Licht. Dieser Speicher kann ebenfalls mit der
Programmierkarte 1702 A programmiert werden. Jedesmal, wenn Bezug auf das
PROM 1702 A genommen wird, gilt Gleiches auch fiir 1602 A, es sei denn, es gelten
besondere Anmerkungen.

3.2. Funktionsbeschreibung der Programmierkarte 17902 A

Die Programmierkarte 1702 A enthalt die gesamte Logik, die zur Programmierung oder
zum Lesen eines Wortes von 8 Bit des PROM 1702 A bendtigt wird. Die Tatigkeit der
Programmierkarte wird von der Steuerbaugruppe uUberwacht (s. Abschnitt 2.). Der
1702 A wird in den 24poligen Stecker am Bedienungsfeld des Programmiergerates
gesteckt; dieser Sockel ist direkt mit der Programmierkarte verdrahtet.

Die Steuerbaugruppe versorgt die Programmierkarte mit Adressen- und Dateninforma-
tionen und fordert bei ihr die Durchfiihrung einer Programmier- bzw. Lese-Operation
an. Die Programmierkarte ihrerseits versucht, die geforderte Operation durchzufihren
und meldet der Steuerbaugruppe Erfolg oder Mierfolg des Versuchs.

Bild 3.1. zeigt das Blockschaltbild (Funktionsubersicht) der Programmierkarte
1702 A. Bei der folgenden Erklarung der Programmierkarte kann das gelegentliche Be-
trachten dieser Ubersicht hilfreich sein. Die Signalnamen, die in Bild 3.1. verwendet
we(/;den, entsprechen grundsatzlich denen im Stromlaufplan fur die Programmierkarte
1702A.
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Bild. 3.1. Blockschaltbild der Programmierkarte 1702 A
(Funktionsiibersicht)

von der Adressen Invertier
Steverbou PROM Adr ) Aoressengrenz N ud PROM Adressen
gruppe Priflogik Pegel-Umsetzer

K
1 te
LAdressen Fehler V-Adr e ST
] il 5 I V. um
ZurAvon der N PVGG punnur:]%sreger__tnsc/_. SZ';?(ZI |
I
Steuerbuu—< MCS- 40 Bus j/ Zwei 4001 ROMs| pyPRO Proglrlommier- Vg o touf dem |
. RD/WR  |impulsschalt VPROG .} Bede - |
w g nungsfeld_:
he 3
Lesen /Schreiben
Daten Freigabe PROM
Lesen/Schreiben [pRoM
von der Logik Lesen
Steuerbau- PROM Schreiben
gruppe

Der Informationsaustausch zwischen der Programmierkarte und der Steuerbaugruppe
erfolgt uber vier parallele Busse:

A. Der MC-4040-Bus enthalt die Steuer-, die Takt- und die Datenleitungen, die zum
Betrieb des Mikroprozessors 404Q auf der Steuerbaugruppe und der beiden ROMs
4001 auf der Programmierkarte benotigt werden.

B. Der Bus ,,PROM-Adressen” versorgt die Programmierkarte von der Steuerbau-
gruppe aus mit der 12-Bit-langen PROM -Adresse.

C. Der Bus ,,PROM-Schreiben” liefert von der Steuerbaugruppe aus das 8-Bit-lange
Datenwort, das mit Hilfe der Programmierkarte in das PROM programmiert werden
soll.

D. Der Bus ,,PROM-Lesen” fihrt das 8-Bit-lange Datenwort von der adressierten
PROM-Stelle zur Steuerbaugruppe.

Bild 3.1. zeigt die funf wesentlichen Logikkomplexe der Programmierkarte 1702 A:

1. Die AdreBgrenzen-Priiflogik tberpruft die 12-Bit-lange PROM-Adresse. Da der
1702 A als Speicher zu 256 Worten organisiert ist, muf® die Adresse innerhalb des
Bereiches () bis 255 liegen, d.h. die vier obersten Bit mussen @ sein. Liegt die
Adresse auferhalb dieses Bereiches, signalisiert die Schaltung Adressierfehler an
Kanal 9, Bit 1 des ROM 4001 (A14).

2. Der Adressen-Invertierer- und Pegel-Umsetzer erhalt von der Adressen-Pruflogik
die PROM-Adresse und setzt die Signale so um, wie sie vom PROM an den AdreR-
Stiften benotigt werden. Der Eingang V-ADDRESS stellt fest, ob die Adresse
invertiert (komplementiert) wurde. Der Eingang VCC bestimmt den Spannungs-
pegel der PROM-Adresse.
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3. Die zwei ROMs 4001 sind Bestandteil des MC-4040Q (der Mikroprozessor selber
befindet sich auf der Steuerbaugruppe). Die ROMs enthalten Befehle fiir den
MC-4040 die das Lesen oder Programmieren des 1702A bewirken. Der MC-404Q
verkehrt mit der Programmierkarte Gber die Ein-/Ausgabekanale der beiden ROMs.

4. Die Spannungsregel- und Programmierimpuls-Schaltung stellt die zur Programmie-
rung erforderlichen Impulse zur Verfligung. Diese Schaltung erhalt Gber die Ein-/
Ausgabekanale der ROMs-Befehle und schaltet die entsprechende Spannung auf
das PROM. Die VCCP-Leitungstelltdie Hauptspannungsquelle fiir die Programmier-
karte 1702 A dar. Beim Lesemodus ist VCCP gleich 5V__; diese Spannung wird aus
VCCH mit Hilfe einer Entkopplungsdiode gewonnen. Beim Programmiermodus be-
tragt VCCP 48 V_. Fur den Programmiermodus sind zwei Schutzschaltungen vor-
gesehen: zum einen wird der Strom auf etwa 700 mA begrenzt; zum anderen ist
eine ,,Crow-Bar’’-Schaltung realisiert, die auslost, sobald VCCP eine Spannung von
56 V__ tiberschreitet. In diesem Fall wird die +70-V-Spannung ubereinen5 Q-/5-W-
Widerstand kurzgeschlossen; dadurch 16st die 1-A-Sicherung im +70-V-Span-
nungszweig aus. Die Programmierkarte meldet Hardware-Fehler, wenn eine
Programmieroperation angefordert ist und die +70-V-Spannung fehlt.

5. Die Logik ,,PROM-Lesen/Schreiben” fihrt eine der beiden Funktionen durch.
Wahrend einer Programmieroperation empfangt sie die Daten vom Bus ,,PROM-
Schreiben” und lbertragt sie mit dem entsprechenden Spannungspegel auf das
(PROM). Wahrend einer Leseoperation empfangt sie die Daten aus dem PROM
und Ubermittelt sie, wenn der Ausgang fuir Daten Freigabe logisch 1 ist, der Steuer-
baugruppe.

Der Rest dieses Abschnitts beschreibt das Zusammenwirken dieser Funktionsblocke
bei der Ausfihrung beider Operationen: Programmierung und Lesen. Zwei unter-
schiedliche Bereiche auf dem ROM der Programmierkarte 1702 A sind fur die Pro-
grammier- bzw. die Leseoperation verantwortlich. Der MC 4040 springt entsprechend
der Betriebsart einen dieser Bereiche an. Wenn die Programmierkarte die Steuerung
ubernimmt, setzt sie voraus, dal® die PROM-Adresse auf dem Adressen-Bus bereit-
steht. Bei einer Programmieroperation wird auBerdem das Vorhandensein des Daten-
worts auf dem Datenbus vorausgesetzt. Der erste Schritt ist in jedem Fall die Uber-
pruifung auf einen Adressierfehler.

Die Adressenprufung ist nichts weiter als die Kontrolle auf Adressierfehler am ROM-
Eingangskanal. Erscheint dieses Signal, dann ist die Adresse hoher als 255. In diesem
Fall bricht die Programmierkarte die Operation ab und gibt die Steuerung der Steuer-
baugruppe zurick. Ist die Adresse guiltig, so wird die Operation fortgesetzt.

PROM-Lesen

Im Fall einer Leseoperation ist der Aufwand gering, da die Hardware der Programmier-
karte das ausgewahlte PROM-Datenwort der Logik PROM-, Lesen/Schreiben’ Gber-
gibt. Der MC-4040 muB lediglich noch die Daten-Freigabeleitung des ROM 4001
(A14), Ausgabekanal 9, Bit 3 einschalten. Danach wird das Datenwort der Steuerbau-
gruppe ubertragen. Damit hat die Programmierkarte die Leseoperation beendet und
gibt die Steuerung der Steuerbaugruppe zurick.
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Bild 3.2. Programmierkarte 1792 A:
Impulsdiagramm fiir die Programmierung
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PROM-Programmieren

Die Programmieroperation ist etwas aufwendiger. Sie beginnt nach der Adressen-
prifung und der Ablauf ist dabei folgender:

1. Der MC 4040 prift, ob die Spannungsregelung die Spannung +7QV von der
Stromversorgung erhalt. Wenn das Signal PV am ROM (A14) Kanal 9, Bit 2, lo-
gisch 1 ist, dann ist die +70-V-Spannung vorhanden. Andernfalls wird die
Programmieroperation abgebrochen und die Steuerung mit der Meldung ,,Hard-
ware-Fehler” der Steuerbaugruppe zuriickgegeben.

2. Das Signal LESEN/SCHREIBEN wird von niedrig (Lesen) auf hoch (Schreiben)
umgeschaltet. Diese Umschaltung bewirkt folgendes:

a) Alle Ausgange der sechs Spannungsregler dndern sich entsprechend Bild 3.2.
b) Die Logik PROM-, Lesen/Schreiben” invertiert das Datenwort und fuhrt es,
wie in Bild 3.2. dargestellt, zum PROM.

3. Das Signal ,,V-Address” wird von niedrig auf hoch geschaltet. Dadurch wird die
Adressen-Invertierschaltung veranlafRt, jedes AdreB-Bit zu invertieren. Die so ge-
wonnene Adresse wird entsprechend Bild 3.2. zum PROM gefihrt.

4. Ungefahr 110 ps spater wird PVGG von niedrig auf hoch geschaltet. Das fihrt
zu einem Abfall von VDD (Stift 88) und VGG (Stift 8Q) entsprechend Bild 3.2.

5. Ungefahr 72 ps danach wird ,,V-Adress” auf niedrig zurickgeschaltet. Damit wird
die Adresse in nichtinvertierter Form angeboten.
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. Weiter 72 us spater wird PVPRO hoch geschaltet, wodurch VPROG (Stift 77)
entsprechend Bild 3.2. abfallt.

. Die Programmierkarte halt diese Bedingung fir etwa 2,8 ms aufrecht. Danach
wird PVPRO auf niedrig zurtickgeschaltet, wodurch VPROG ansteigt.

. Nach einer Verzogerung von 21 us wird PVGG auf niedrig zuruckgeschaltet.
Dadurch steigen VGG und VDD an.

. Nach einer weiteren Verzogerung von 21 ps wird ,LESEN/SCHREIBEN" auf
niedrig zurickgeschaltet, womit alle Ausgdange der sechs Spannungsregler auf
ihre normalen Pegel zurickfallen (diese lassen die Ausfiihrung einer Leseoperation
zu).

10. Die Programmierkarte gewahrt dem PROM nun eine ,,Pause’” von etwa 12,5 ms
(da ein einzelner Programmierzyklus ca. 3 ms dauert, betragt das Tastverhaltnis
etwa 20%).

11. Nach jedem Programmierzyklus fiihrt der MC 4040 mit Hilfe der Vergleicher-Logik

auf der Steuerbaugruppe einen Lese/Schreib-Vergleich durch. Bei Vergleicher

..,Fehler” wiederholt die Programmierkarte den Programmierzyklus maximal 49mal,

bevor sie die Steuerung mit Fehlermeldung ,,Programmierfehler’” an die Steuerbau-

gruppe zuriickgibt.

© 0 N o

Nach der erfolgreichen Programmierung einer Speicherstelle fahrt die Programmier-
karte fur eine Reihe von Programmierzyklen mit der Programmierung derselben Spei-
cherstelle fort, um flichtig programmierte Worte auszuschlieRen. Waren N Anlaufe
erforderlich, um eine Stelle erstmals erfolgreich zu programmieren, so werden
4 N + 5 Wiederholungen durchgefiihrt. Nach Abschlu® dieser Wiederholungen ist die
PROM-Stelle erfolgreich programmiert und die Steuerung geht an die Steuerbau-
gruppe zurtick.

3.3. Stiftbelegungsliste der Programmierkarte 1792 A

Die Programmierkarte 1702 A ist mit der Steuerbaugruppe und dem PROM-Sockel auf
dem Bedienungsfeld tber einen 100poligen Stecker fiir beidseitig kaschierte Leiter-
platten in Verbindung. Stiftzuordnung und Bezeichnung der Signalfunktionen fir
diesen Stecker sind in der nachfolgenden Tabelle aufgefuhrt.

Stiftbelegungsliste der Programmierkarte 1792 A

Stift Signalname Funktion Quelle Ziel

1 GND
2 GND } Masse
3
4
5 VCCH
6 | VCCH Spannungseingange
7 | VCCH 585V SV PC
8 VCCH
9

10

:; i}g\\;: } Spannungseingange SV PC

w
oo
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Signalname

Funktion

Quelle

ZIEL

GND
GND

Baugr. Abfrage

Control

DATEN SCHREIBEN 0
DATEN SCHREIBEN 1
DATEN SCHREIBEN 2
DATEN SCHREIBEN 3
DATEN SCHREIBEN 4
DATEN SCHREIBEN 5
DATEN SCHREIBEN 6
DATEN SCHREIBEN 7
PROM ADDRESS 0
PROM ADDRESS 1
PROM ADDRESS 2
PROM ADDRESS 3
PROM ADDRESS 4
PROM ADDRESS 5
PROM ADDRESS 6
PROM ADDRESS 7
PROM ADDRESS 8
PROM ADDRESS 9
PROM ADDRESS 10
PROM ADDRESS 11
DO

D1

D2

D3

02

01

CM-ROM

SYNC

Rucksetzen

PROM DATEN LESEN 0@/
PROM DATEN LESEN 1/
PROM DATEN LESEN 2/
PROM DATEN LESEN 3/
PROM DATEN LESEN 4/
PROM DATEN LESEN 5/
PROM DATEN LESEN 6/
PROM DATEN LESEN 7/

}Masse

Baugruppen-Abfrage
Steuer-Bit
Bus,,Daten-Schreiben”

von der Steuerbaugruppe

Bus,,PROM-Adressen”
von der Steuerbaugruppe

MC-4040-Daten-Bus
(Zweiweg-Bus)

MC-4040-Takt
(Zweiweg-Bus)
ROM-Bank-Freigabe

MC-4040-Synchronisierung
MC-4040 Rucksetzen

Gelesene Daten
aus dem PROM

PC/SV

SB

SB

SB/PC

SB
SB

SB
SB

PC

SB/PC

PC

PC

PC/SB

PC
PC

PC
PC

SB
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Stift | Signalname Funktion Quelle | Ziel

60

61 PROM ADRESSE 2

62 PROM ADRESSE 1 PROM-Adressen PC BF

63 PROM ADRESSE 0

64 DO

65 D1

66 D2

67 D3 PROM-Daten

68 D4 (Zweiweg-Bus)

69 D5

70 D6

71 D7

72 VCC PROM-Spannungs- PC BF
versorgung

73

74

75

76

77 | VPROG

78 CS/ PROM-Spannungs- PC BF
versorgung

79 | VBB

80 | VGG

81 PROM ADRESSE 7

82 PROM ADRESSE 6

83 | PROM ADRESSE 5 PROM-Adressen PC BF

84 PROM ADRESSE 4

85 PROM ADRESSE 3

86 | VCC

87 VCC } PROM-Spannungs- PC BE

88 | VDD versorgung

89

90

91 GND }

92 GND Masse

93

94

95

96

g; 138 } Spannungseingange SV PC

99 GND M

100 | GND asse

SV Stromversorgung
SB Steuerbaugruppe

40
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4. Programmierkarte 2708

Die Programmierkarte 2708 enthalt die Logik, die zur Programmierung bzw. zum Lesen
eines PROM 2708 erforderlich ist. Der 2708 ist ein |6schbares PROM mit einer Spei-
cherkapazitdt von 1024 Worten von 8 Bit Lange. Die Zugriffszeit betriagt 500 ns.
Daneben existiert auch ein PROM vom Typ 2704. Mit Ausnahme der SpeichergroRRe
sind beide Typen identisch:

Das 2708 enthalt 1024 Worte zu je 8 Bit,
das 2704 enthalt 512 Worte zu je 8 Bit.

Die Programmierkarte 2708 wurde zur Nutzung dieser und ahnlicher PROMs (mit
anderen Zugriffszeiten) entwickelt. Die zur Verfligung stehende Auswahl ist in
nachfolgender Tabelle aufgezeigt. Abschnitt 4.1. enthalt detaillierte Spezifikationen fir
das PROM 2708 und 2704.

PROM-Typen, welche mit der Programmierkarte 2708
programmiert werden

PROM-Typ Stiftzahl Anzahl Organisation Zugriffszeit
der Bit der SpeichergroRe | in ps
Worte Bit
2704 24 4096 512 x 8 0.5
2704-5 24 4096 512 x 8 1
2708 24 8192 1024 x 8 0,5
8704 24 4096 512 x 8 0,45
8704-4 24 4096 512 x 8 0,85
8708 24 8192 1024 x 8 0,45
8708-4 24 8192 1024 x 8 0,85
8708-5 24 8192 1024 x 8 1

Abschnitt 4.2. beschreibt die wesentlichen Bestandteile der Programmierkarten 2708
und die logischen und zeitlichen Ablaufe fur die Lese- und Programmieropera-
tionen.

Abschnitt 4.3. gibt die Stiftbelegung der Programmierkarte fir das PROM 2708 an.
Die Liste enthalt Zuordnung und Funktion jedes Signals, das an den Stiften der
Steckerleiste dieser Programmierkarte auftritt.

Anhang C erortert die Hilfssoftware fur das 2708. Dieses Softwarepaket wird be-
notigt, damit das PROM-Programmiergerat in Verbindung mit dem Siemens SME-
Rechner ein PROM 2708 oder 2704 programmieren kann. Diese Hilfssoftware ist
wegen der besonderen Programmieralgorithmen der PROM-2708-Familie erforder-
lich (s. Datenblatter fur das 2708).

Das 2708 wird in einem 24poligen Dual-in-line-Gehause mit Quarzfenster geliefert.
Der Siliziumchip ist unter dem transparenten Fenster positioniert. Durch Belichtung
mit ultraviolettem Licht der Wellenlange 2537 A kann das PROM gel6scht werden.
Als integrale Dosis (Intensitat x Belichtungszeit) werden 10 Ws/cm~2 empfohlen.
Als Beispiel flr eine bewahrte Ultraviolettquelle gilt z.B. die UV-Lampe der Firma
Osram vom Typ HNS. Diese Lampe sollte ohne ein Kurzwellen-Filter benutzt werden;
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15 bis 20 Minuten Belichtung aus einer Entfernung von ca. 25 mm ldschen das PROM
total. Unnotige oder zu lange Belichtungen sind zu vermeiden, da das PROM be-
schadigt werden konnte.

Achtung!

Ultraviolettes Licht hoher Intensitat kann zu ernsthaften Verbrennungen fihren.
AuBerdem kann ultraviolette Strahlung moglicherweise gefdahrliche Mengen von Ozon
erzeugen. Folgende VorsichtsmaRBnahmen sind deshalb beim Ldschen eines PROM
mit Hilfe ultravioletter Lichtquellen zu beachten:

1. Haut oder Augen durfen der Lichtquelle nie direkt ausgesetzt werden.

2. Das Objekt, das mit ultraviolettem Licht bestrahlt wird, soll nicht langere Zeit be-
trachtet werden. Obwohl unsichtbar, ist das Licht dennoch fiir das Augengewebe
schadlich.

3. Die UV-Quelle darf nur in einem gut durchllifteten Raum eingesetzt werden.

4.1. PROM 2708 und PROM 2704

PROM 2708 ist ein elektrisch programmierbarer Festwertspeicherbaustein mit einer
Kapazitdt von 1024 Worten zu je 8 Bit. Der Einsatz solcher PROMs ist dann sinnvoll,
wenn er in begrenzten Stuckzahlen erfolgt und schnelle Anderung und das Experi-
mentieren mit Datenmustern von Wichtigkeit sind. Das PROM Programmiergerat kann
alle 1024 Worte in weniger als flinf Minuten programmieren. Der Speicher kann durch
definierte Belichtung mit ultraviolettem Licht hoher Intensitat geloscht werden. Nach
einer solchen Laschung lal3t er sich mit Hilfe des Programmiergerates erneut program-
mieren. Dieser Vorgang lal3t sich beliebig oft wiederholen.

Der 2708 wird Uber die Norm-Spannungen von +12V, +5V und —5V betrieben.
Die Datenausgabe erfolgt liber Gatter mit drei Ausgangszustanden. Sowohl Ein- wie
Ausgange sind wahrend der Programmier- wie Leseoperationen TTL-kompatibel.
Der 2708 wird in geléschtem Zustand an den Kunden ausgeliefert, das bedeutet, dal®
alle Speicherstellen ,,Einsen” (Ausgang hoch) enthalten. Wahrend der Programmie-
rung werden gezielt ,,Nullen’ in die Speicherstellen gebracht. Alle 8 Bit eines Wortes
werden gleichzeitig programmiert; dazu mufd das entsprechende Bit-Muster auf den
8 Datenleitungen des 2708 gesetzt sein. Die Adresse fiir das Datenwort wird auf die
10 AdreRleitungen des 2708 gegeben. Die ausgewahlte Speicherstelle wird mit zwei
Signalimpulsen, welche an die Stifte,, PROGRAM"- und,,CHIP-SELECT" des PROMs
gehen, programmiert. Abschnitt 4.2. enthalt detaillierte Angaben Uber die Signale, die
bei der Programmierung des PROM 2708 auftreten.

PROM 2704 ist ein elektrisch programmierbarer Festwertspeicherbaustein mit einer
Speicherkapazitat von 512 Worten dahnlich dem PROM 2708, besitzt aber nur 9 AdreR-
Eingangsstifte anstelle den 10 beim PROM 2708.

4.2. Funktionsbeschreibung der Programmierkarte 2708

Die Programmierkarte 2708 enthélt die gesamte Logik, die zur Programmierung bzw.
zum Lesen eines 8-Bit-langen Wortes des PROM 2708 bendtigt wird. Die Tatigkeiten
der Programmierkarte werden von der Steuerbaugruppe (s. Abschnitt 2.) iberwacht.
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Der 2708 oder 2704 selbst wird in den 24poligen Sockel am Bedienungsfeld des Pro-
grammiergerates gesteckt; dieser Sockel ist mit der Programmierkarte direkt verdrahtet.
Welche PROM-Typen mit der Programmierkarte 2708 programmiert werden konnen,
zeigt die Tabelle am Anfang dieses Kapitels.

Die Steuerbaugruppe versorgt die Programmierkarte mit AdreR- und Dateninforma-
tionen und fordert bei der Programmierkarte die Durchfuhrung einer Lese- oder Pro-
grammieroperation an. Diese versucht, die geforderte Operation durchzufuhren, gibt
die Daten an die Steuerbaugruppe zurtick und meldet Erfolg oder Mif3erfolg der durch-
gefuhrten Operation.

Bild 4.1. zeigt die Funktionsubersicht (Blockschaltbild) der Programmierkarte 27(8.
Wahrend der folgenden Beschreibung der Programmierkarte kann das gelegentliche
Betrachten dieser Ubersicht eine wertvolle Hilfe sein. Die Signalnamen in Bild 4.1. ent-
sprechen grundsatzlich denen, die im Schaltbild der Programmierkarte 2708 gebraucht
werden (s. Abschnitt 9.).

Bild 4.1. Blockschaltbild der Programmierkarte 2708 (Funktionsibersicht)

PROM Adressen)) Adrsrzsffgglr:nzen N Adressen Treiber PROM Adressen
von der

Steuerbau -
gruppe
r -—— -
Adressen . ffc'gp/ LU !
Fehler Zwei ,Hoch- lcs/ | |
4001 spunnungsr—‘_’ll PROM Sockel,
MC - 4040 Bus ROMs Treiber :Beﬂdl!f dem |
ienungs- |
zur/von der I felg !
Steuerbaugruppe : :
| |
A0V . 2V o !
r pannungs- -
Hochspg, regler P
Abfrage
+40V
Daten Lesen
. PROM
von der Daten Schreiben Lesen/Schreiben T
Steuerbaugruppe Logik Lesen
PROM Schreiben 2ur Stewer-
1/ baugruppe

Der Informationsaustausch zwischen der Programmierkarte und der Steuerbaugruppe

erfolgt tber folgende vier parallele Busse:

A. Der MC-4040-Bus enthalt Steuer-, Takt- und Datenleitungen, die zum Betrieb des
Mikroprozessors 4040 auf der Steuerbaugruppe, bzw. der beiden PROMs 4001 auf
der Programmierkarte benotigt werden.

43




Programmierkarte 2708
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. Der Bus ,,PROM-Adressen” versorgt von der Steuerbaugruppe aus die Program-

mierkarte mit der 12-Bit-langen PROM-Adresse.

. Der Bus , PROM-Schreiben liefert von der Steuerbaugruppe das 8-Bit-lange

Datenwort, das von der Programmierkarte in den PROM-Speicher programmiert
werden soll.

. Der Bus ,,PROM-Lesen” fiihrt das 8-Bit-lange Datenwort aus der adressierten

Prom-Stelle zur Steuerbaugruppe.

d 4.1. zeigt die 6 wesentlichen Logikkomplexe der Programmierkarte 2708:

Die PROM-Adressenlogik pruft die 12-Bit-lange Adresse, die von der Steuerbau-
gruppe Ubermittelt wird. Die Adressenlogik enthalt eine Schalteranordnung (S1).
Die Schalterstellungen missen dem PROM-Typ (2708 bzw. 2704) entsprechen. Bild
4.2. zeigt Einbauplatz und Schalterstellungen von S1. Die Bedienperson kann bei
Bedarf die Einstellung von S1 andern (dabei sind die Anweisungen fur den Aus-
tausch von Programmierkarten in Abschnitt 7.2. zu beachten). Aufgrund der Stellung
von S1 kann die Adressenlogik entscheiden, ob die 12-Bit-lange Adresse die Gren-
zen des ausgewdhlten PROM uberschreitet. Ist das der Fall, aktiviert die Logik das
Signal ,,Uberschreiten der Grenzen” (AOOB/) [address out of bounds] auf der
Leitung zu Kanal 1 eines ROM 4001 (A11).

. Die zwei ROMs 4001 sind Bestandteil des MC 4040 (der Mikroprozessor selber be-

findet sich auf der Steuerbaugruppe). Die ROMs enthalten Befehle fur den MC 4040,
die das Lesen bzw. Programmieren eines PROM 2708 ermdglichen. Der MC 4040
verkehrt mit der Programmierkarte tuber die Ein-/Ausgabekanale der beiden ROMs

. Die Spannungsregler liefern die Betriebsspannung furdas PROM: An VDD (Stift 83)

+12V, am PROG-Treiber (Stift 82) +26V, und am VBB (Stift 85) — 5V. Die
+5-V-Spannung fur VCC (Stift 88) wird (iber eine Entkopplungsdiode direkt aus
VCCH gewonnen. Der +26-V-Regler hat zwei Schutzschaltungen: Zum einen
ist der Strom Gber R16 und R17 auf 300 mA begrenzt, um Regler und Treiber gegen
Kurzschlusse im PROM-Sockel zu schutzen; zum anderen wird lber eine ,,Crow-
Bar”-Schaltung die +40-V-Versorgung unterbrochen, falls der Regler ausfallt.

. Die ,,Daten-Schreiben”-Gatter lassen wahrend einer Programmieroperation das

Datenwort von der Steuerbaugruppe zum PROM durch. Die Gatter sind, abgesehen
von Programmieroperationen, gesperrt. Die Steuerung erfolgt Uber die Freigabe-
Leitung ,,Daten-Schreiben’’ vom Kanal § des ROM 4001 (A5).

. Die Logik-PROM-Daten regelt den DatenfluR vom und zum PROM. Wahrend einer

Programmieroperation gelangt das Datenwort uber Treiber mit offenem Kollektor
zum PROM. Wahrend einer Leseoperation steuert die Freigabe-Leitung fur , Lesen”
vom Kanal 3 des ROM 4001 (A11) die PROM-Daten-Logik. Dadurch gelangt das
PROM-Datenwort (in komplementierter Form) zur Steuerbaugruppe.

. Die,,Hochspannungstreiber” fiihren die eigentliche PROM-Programmierung durch.

Der CS/-Treiber ist ein Gatter mit offenem Kollektor; wenn es vom Signal TTCS
gesperrt wird, kann CS/ auf den Programmierpegel von 12 V ansteigen. Der Program-
mierimpuls ,,PROG” wird von einer Transistortreiberschaltung mit drei Aus-
gangszustanden erzeugt. Wahrend der Programmieroperation steigt die Spannung
der ,,PROG"-Leitung (Stift 82) auf 26 V an. Wahrend einer Leseoperation liegt die
,,PROG"”-Leitung auf Masse. (Aus Griinden der Kompatibilitdit mit zuklnftigen
PROMs, die mit der Programmierkarte 2708 programmiert werden sollen, kann die
Funktion Potentialfrei wahrend des Lesens, mit dem Schalter S1-3 freigegeben
werden.)
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Der Rest dieses Abschnittes beschreibt die Zusammenarbeit dieser Funktionsblocke
bei der Durchfuhrung der zwei Operationen: ,,Programmieren” und , Lesen”. Zwei
unterschiedliche Bereiche auf dem ROM auf der Programmierkarte 2708 sind fur die
Programmier- und Leseoperation verantwortlich. Der MC 4040 springt entsprechend
der Betriebsart einen dieser Bereiche an. Wenn die Programmierkarte die Steuerung
ubernimmt, mull die PROM-Adresse im ,,Adressen’’-Bus stehen. Bei einer Program-
mieroperation muf® auRerdem das ,,Datenwort”” auf dem Daten-Bus stehen. In jedem
Falle erfolgt zunachst die Prafung auf , Adressier-Fehler”. Dabei wird lediglich das
Signal fir , AdreRgrenze Uberschritten” (AOOB/) uberprift. Die Programmierkarte
unterbricht bei der Anzeige eines Adressierfehlers die Operation und gibt die Steuerung
der Steuerbaugruppe zurlck. Ist die Adresse gultig, wird die Operation fortgesetzt.

PROM-Lesen

Im Fall einer Leseoperation ist der Aufwand gering, da die Programmierkarten-Hard -
ware das Datenwort der ausgewahlten PROM-Stelle der PROM-Daten-Logik liber-
mittelt. Der MC 4040 muR nur noch die Freigabeleitung fur , Daten-Lesen’ des
ROM 4001 (A11), Ausgangskanal 3 einschalten. Danach wird das PROM-Datenwort
der Steuerbaugruppe ubermittelt. Die Programmierkarte hat damit die Leseoperation
beendet.

PROM-Programmieren

Die Programmieroperation ist nur etwas aufwendiger. Sie beginnt nach der Adressen-
prifung. Der Ablauf ist dabei folgender:

1. Der MC 4040 prift, ob der Spannungsregler die Spannung + 40 V von der Strom-
versorgung erhalt. Das ist der Fall, wenn das Signal HV SENSE (Hochspannungs-
Abfrage) vom Spannungsregler zum ROM (A11, Kanal 2) logisch 1 ist. Andernfalls
wird die Programmieroperation abgebrochen und die Steuerung der Steuerbau-
gruppe zuruckgegeben.

2. Das TTCS-Signal wird von ,,hoch” (Lesen) auf ,,niedrig” (Schreiben) geschaltet.
Diese Anderung veranlalRt die Erzeugung des CS/-Impulses, wie das Zeitdiagramm
in Bild 4.3. zeigt.

3. Das Freigabe-Signal fiir Daten-Schreiben wird von ,,hoch’" auf ,,niedrig” geschaltet.

Damit kann das Datenwort dem PROM zugeleitet werden.

. Das Signal PGMP/ wird von ,,hoch’ (Lese-Pegel) auf , niedrig” geschaltet, wo-
durch der ,,Hochspannungstreiber”” den Programmierimpuls ,,PROG" ansteigen
lassen kann.

. Die Programmierkarte halt diese Bedingungen nun fur 1 ms aufrecht, wahrend der
die Daten in das PROM programmiert werden.

. Danach wird das Signal PGMP/ auf ,,hoch” zurtickgeschaltet, wodurch der Pro-
grammierimpuls PROG vom PROM zuriickgenommen wird.

. Das Freigabe-Signal fir das Datenwort wird auf niedrig zuriickgeschaltet und da-
mit wird das Datenwort vom PROM entfernt.

. Das TTCS-Signal wird auf ,,hoch” zurlickgeschaltet, wodurch das CS/-Signal auf
den Lese-Pegel zuruckgeht.

. Danach wird die Steuerung an die Steuerbaugruppe zurickgegeben.

FN
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Bild 4.2.Einbauplatz und Einstellung von Schalter S1

Aus

$1-1—
$1-2
§1-3 —
S1-4 —
Stellung von S1
fiir 2704 PC
Operation

uhilLf"

2708 PERSONALITY MODULE

SCHALTERSTELLUNG
PROM | S1-1 | S1-2 | §1-3

2708 | OFF | OFF | OFF
2704 | ON OFF | OFF

Hinweis: S1-4 dient nur der Kontrolle

Bild 4.3. Programmierkarte 2708:
Impulsdiagramm fiir die Programmierung

+5V
Hﬂ—————— ~ 1ms ——*———J
T1CS ov
+12V
€S/ _-| —
—of |a—~40ps ~ 40 ps—| |<—5V
Daten :
Schreiben —J l.__. ov
Freigabe 5y

gfr[])m_—t?ec:]ten—_] I— ov
i
——‘ }——wl.(]ps ~40us——| l—~
+5Y

PGMP/ —I I—
ov

PROG
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4.2.1. Anforderungen an die System-Software

Bei der 2708-Familie wird die Programmieroperation von der Anfangsstelle § sequen-
tiell durch das ganze PROM vorgenommen. Ein Durchgang uber alle Adressen wird
als Programmschieife definiert. Die Gesamtzahl der erforderlichen Programmschleifen
betragt 100. Um einen 2708 zu programmieren sind 102400 (bei 2704 sind 51 200)
Programmieroperationen notwendig.

Bild 4.4. zeigt ein FluBdiagramm fiir das Auslesen bzw. Programmieren eines PROMs.

Bild 4.4. FluRdiagramm fiur die 2708-Software

Start
Parameter
Lesen Befehl Progammieren
einlesen i
Anfangs - u
vEndndresse
Anfangs-u. in RAM laden
Endadresse
in RAM laden
Endadresse
l 1024 (fiir 2708)
Anfangsadresse
der PROM' ladeny
A
Adr. =
Anfangsadresse
PROM Adresse=
Siehe
PROM Lesen Abbildung 1-7 Adr.= RAM-
Anfangsadresse
Bringe Daten -
in den Speicher Siehe Abbildung 1- 6
PROM-Adr. = PROM-Adr. =
Adr = PROM-Adr. +1 PROM-Adr +1 | Nein
Endadresse und — und
Adr. = Adr. +1 Adr. =Adr. +1
Ja
Zahler=
Zahlerstand +1
Springe zur Ja Nein
= |Vergleichsroutine Zahler=100
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4.3. Stiftbelegungsliste der Programmierkarte 2708

Die Programmierkarte 2708 tritt mit dem PROM-Sockel auf dem Bedienungsfeld und
mit der Steuerbaugruppe lber einen 10Qpoligen Stecker fiir beidseitig kaschierte Leiter-
platten in Verbindung. Stiftzuordnung und Bezeichnung der Signalfunktionen fur
diesen Stecker sind in nachfolgender Tabelle angegeben.

Stiftbelegungsliste der Programmierkarte 2798

Stift | Signalname Funktion Quelle | Ziel
; g“g } Masse
3
4
5 VCCH S o
6 VCCH pannungseingange
7 | VCCH l 5,85 V_ SV PC
8 VCCH
9 | GND } M
10 GND asse
1; :18&: } Spannungseingange SV PC
13 GND M
14 | GND } asse
15
16 Baugr. Abfrage/ Baugruppen-Abfrage PC/SV | SB/PC
17
18
19
20
21 DATEN SCHREIBEN @
22 DATEN SCHREIBEN 1
23 DATEN SCHREIBEN 2
24 DATEN SCHREIBEN 3 Bus ,,Daten-Schreiben” SB PC
25 DATEN SCHREIBEN 4 von der Steuerbaugruppe
26 DATEN SCHREIBEN 5
27 DATEN SCHREIBEN 6
28 DATEN SCHREIBEN 7
29 PROM ADDRESS 0
30 PROM ADDRESS 1
31 PROM ADDRESS 2
32 | PROM ADDRESS 3 Bus , PROM-Adressen”
33 | PROM ADDRESS 4 " SB PC
34 PROM ADDRESS 5 von der Steuerbaugruppe
35 PROM ADDRESS 6
36 PROM ADDRESS 7
37 PROM ADDRESS 8
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Stift | Signalname Funktion Quelle | Ziel
38 PROM ADDRESS 9 .,
39 PROM ADDRESS 1® Bus ,,PROM-Adressen SB PC
40 PROM ADDRESS 11 von der Steuerbaugruppe
41 DO
42 D1 MC-4040-Daten-Bus
43 D2 (Zweiweg-Bus) SB/PC | PC/SB
44 D3
45 02 MC-404Q-Takt
46 | 01 (Zweiweg-Bus) SB PC
47 CM-ROM ROM-Bank-Freigabe SB PC
48
49
50 SYNC MC-404Q-Synchronisierung| SB PC
51 RESET MC-404]-Ricksetzen SB PC
52 | PROM DATEN LESEN @/
53 PROM DATEN LESEN 1/
54 PROM DATEN LESEN 2/
b5 PROM DATEN LESEN 3/ Gelesene Daten PC SB
56 PROM DATEN LESEN 4/ aus dem PROM
57 PROM DATEN LESEN 5/
58 PROM DATEN LESEN 6/
59 PROM DATEN LESEN 7/
60
61 A7
62 A6
gz 22 PROM-Adressen PC BF
65 A3
66 A2
67 A1
68 AQ
69 01
PROM-Daten
;? 85 (Zweiweg-Bus) PC/BF | BF/PC
72 VSS PROM-Spannungs- PC BF
versorgung
73
74
75
76
77 04
78 05
PROM-Daten
;3 gg (Zweiweg-Bus) BF/PC | PC/BF
81 08
82
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Stift | Signalname Funktion Quelle Ziel

83 VDD PROM-Spannungs- PC BF
versorgung

84

85 VBB PROM-Spannungs- PC BF
versorgung

- A } PROM-Adresse PC BF

88 VCC PROM-Spannungs- PC BF
versorgung

89

90

91 GND } Masse

92 GND

93

94

95 +40V } Spannungsversorgung SV PC

96 +40V fur den Spannungsregler

97

98

99 GND M

100 | GND asse

SV Stromversorgung
SB Steuerbaugruppe
PC Programmierkarte

BF Bedienungsfeld
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5. Programmierkarte 3604

Die Programmierkarte 3604 enthalt die Logikanordnung, die zum Programmieren und
zum Lesen einer Speicherstelle des PROM 3604 erforderlich sind. Der 3604 hat eine
Speicherkapazitat von 512 Worten x 8 Bit und eine Zugriffszeit von 70 ns. Es ist ein
bipolares PROM in Schottky-Technik, mit polykristallinen Silizium-Sicherungen.
Nachfolgende Tabelle zeigt unterschiedliche PROMs dieser Typenfamilie, welche mit
der Programmierkarte 3604 programmiert werden kdnnen. Abschnitt 5.1. enthalt
detaillierte Angaben Uber die Familie der 3604 und 3624 PROMs.

Abschnitt 5.2. beschreibt die wesentlichen Funktionsblocke der Programmierkarte
3604. AuBerdem werden hier die logischen und zeitlichen Ablaufe fir die Lese- und
Schreiboperation erlautert.

In Abschnitt 5.3. findet sich die Stiftbelegungsliste der Programmierkarte. Diese Liste
enthalt Zuordnung und Funktion jedes Signals, das an den Stiften der Steckerleiste
dieser Programmierkarte auftritt.

PROM-Typen, welche mit der Programmierkarte 3604
programmiert werden

PROM-Typ Stiftzahl Anzahl Organisation Zugriffszeit
der Bit der SpeichergroRe | in ns
Worte Bit
3604 24 4096 512 x 8 70
3624 24 4096 512 x 8 70
3604-4 24 4096 512 x 8 90
3624-4 24 4096 512 x 8 90
3604L-6 24 4096 512 x 8 90

5.1. PROM-Speicher 3604 und PROM 3624

Die PROM 3604 und 3624 sind sehr schnelle TTL-Speicher mit Schottky-Dioden,
deren polykristalline Silizium-Sicherungen als Programmierelemente dienen. Mit einer
hohen Speicherdichte von 4096 Bit (512 Worte x 8 Bit) wurden diese PROMs fur
Aufgaben entwickelt, bei denen nur beschrankte Stiickzahlen benotigt werden und
schnelle Ablaufe von Wichtigkeit sind.

Im Ursprungszustand sind die Ausgange des PROMs ,,hoch” (logisch 1). Logisch
niedrige Pegel an ausgewahlten Bit-Positionen werden durch Zufiihrung eines Pro-
grammierimpulses, der die Polykristalline-Silizium-Sicherung durchbrennt, elektrisch
programmiert. Jeder Ausgang, der von ,,hoch” nach ,,niedrig” geandert werden soll
(logisch 1 nach logisch Q), muR einzeln programmiert werden. Dazu wird der Pro-
grammierstrom (ca. 5 mA) an den ausgewahiten Ausgang gelegt. Eine Reihe von Im-
pulsen mit ansteigender Dauer (von 1 ps bis 8 pus) werden benétigt, bis die Sicherung
durchgebrannt ist. Um die vollstandige Oxydation des Sicherungsmaterials zu gewahr-
leisten werden fur weitere 100 ps die Impulse fortgesetzt. Abschnitt 5.2. enthalt de-
taillierte Angaben lber die Signale, die bei der Programmierung der PROMs benotigt
werden.

51




Programmierkarte 3604

Die PROM 3604 und 3624 werden im 24poligen Dual-in-line-Gehause geliefert. Die
verschiedenen Typen unterscheiden sich durch Zugriffszeit, Ausgangs-Charakteristik
und Stromverbrauch. Die Zugriffszeit betragt beim 3604 und 3624 70 ns; beim 3604-4,
3604-6 und 3624-4 betragt sie 90 ns. Alle PROMs der 3604 -Familie haben Ausgange
mit offenem Kollektor; die PROMs der 3624-Familie haben Ausgange mit drei Zu-
standen. Der PROM-Speicher 3604-6 wurde fir Anwendungen mit niedriger Verlust-
leistung entwickelt; im aktiven Zustand ist die Verlustleistung dieses Speichers um
20 % niedriger als beim PROM 3604, im nicht ausgewahlten Zustand ist sie mit einem
Maximum von 60 pW/Bit um 70 % geringer.

5.2. Funktionsbeschreibung der Programmierkarte 3604

Die Programmierkarte 3604 enthalt die gesamte Logik, die zum Programmieren und
Lesen der PROMSs 3604 oder 3624 (mit 8-Bit-Worten) der PROMs bendtigt werden.
Die Tatigkeit der Programmierkarte wird von der Steuerbaugruppe (s. Abschnitt 2.)
lberwacht. Das PROM selbst wird in den 24poligen Sockel auf dem Bedienungsfeld
des Programmiergerates gesteckt. Dieser Sockel ist direkt mit der Programmierkarte
verdrahtet.

Die Steuergruppe versorgt die Programmierkarte mit AdreR- und Dateninformation
und fordert bei ihr die Durchfiihrung einer Programmier- bzw. einer Leseoperation an.
Die Programmierkarte ihrerseits versucht, die geforderte Operation durchzufiihren und
meldet der Steuerbaugruppe Erfolg oder MilRerfolg des Versuchs.

Bild 5.1. Blockschaltbild der Programmierkarte 3604 (Funktionsibersicht)

von der Adressengrenz.
Steuerbau- PROM Adressen P PROM Adressen
gruppe :> Priiflogik

+5V
0S4 r=——==-- !
Adressen- Spannungs- s |
Fehler IJreglerg = oum
Zwei CS 2/_ | PROM-Sockel :
zur/von der 4001 24V GND ¢ auf dem
Steuerbau- MC-4040Bus ROMs i Bedienungs- |
gruppe B RO/WR ST b et )
Schreib ™ Impuls- Vot i
von der Schreiben generator | ¢ S NG
Steuerbau- P%ur b i
aruppe chreiben A Bit-Auswahl Programmie-
rung abge-
T} schlossen
Bit_Adressen Bit RD/WR
Lesen Vece
™ Test Logik

Bit Adressen A PROM Daten
_ Logik 2ur
Schreiben Prom-Lesen ) Steuerbaugruppe
Bit Schreiben Bit Stelle

Stellen
Dekodierer

Bit Lesen/
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Bild 5.1. zeigt die Funktionsubersicht der Programmierkarte 3604. Bei der folgenden
Beschreibung kann das gelegentliche Betrachten dieser Ubersicht hilfreich sein. Die
dort verwendeten Signalnamen entsprechen grundsatzlich denen im Stromlaufplan
fir die Programmierkarte 3604.

Der Informationsaustausch zwischen der Programmierkarte und der Steuerbaugruppe
erfolgt uber folgende 4 parallele Busse:

A. Der MC-4040-Bus enthalt die Steuer-, die Takt- und Datenleitungen, welche zum
Betrieb des Mikroprozessors 404 auf der Steuerbaugruppe und der beiden ROMs
4001 auf der Programmierkarte benotigt werden.

B. Der Bus, PROM-Adressen” versorgt die Programmierkarte von der Steuerbau-
gruppe aus mit der 12-Bit-langen PROM-Adresse.

C. Der Bus ,,PROM-Schreiben” liefert von der Steuerbaugruppe aus das 8-Bit-lange
Datenwort, das mit Hilfe der Programmierkarte in das PROM programmiert werden
soll.

D. Der Bus ,,PROM-Lesen” fuhrt das 8-Bit-lange Datenwort von der adressierten
PROM-Stelle zurlick zur Steuerbaugruppe.

Bild 5.1. zeigt die acht wesentlichen Logikkomplexe der Programmierkarte 3604

1. Die AdreBBgrenzen-Priflogik uberpruft die 12-Bit-lange PROM-Adresse. Da das
PROM 3604 mit 512 Worten organisiert ist, mul die Adresse in den Grenzen Q bis
511 liegen, d.h. die drei obersten Bit missen Null sein. Liegt die Adresse aulderhalb
dieses Bereiches, signalisiert die Schaltung den Adressierfehler auf der Leitung
Adressenfehler/. Die PROM-Adresse wird an das PROM lber 7407-Treiber
mit offenem Kollektor gesendet.

2. Die zwei ROMs 4001 sind Bestandteil des MC 4040 (der Mikroprozessor selber be-
findet sich auf der Steuerbaugruppe). Die ROMs enthalten Angaben firden MC 4040,
die das,,Lesen’” oder ,,Programmieren’’ eines PROM 3604 bewirken. Der MC 4040
verkehrt mit der ,,Programmierkarte’” Uber die Ein-/Ausgabekanale der beiden
ROMs.

3. Der Spannungsregler wandelt fur den Impulsgenerator die von der Stromversorgung
kommende ungeregelte +40-V-Spannung in eine geregelte +24-V-Spannung
um. Der +24-V-Regler ist als Serienregler ausgefiihrt und besitzt zwei Sicherungs-
einheiten: Einen Strombegrenzer und eine ,,Crow-Bar”’-Schaltung als Spannungs-
begrenzung. Die Strombegrenzung liegt bei 9,6 A, wahrend die Crow-Bar-Schal-
tung gegen zu hohe Spannungen sichert. Uberschreitet VCCP eine Spannung von
33V, wird ein Thyristor leitend und schlieRt die +40-V-Spannung ber einen 5- Q-
Widerstand kurz. Damit brennt die 1-A-Sicherung der Stromversorgung des Pro-
grammiergerates durch. Ist wahrend einer Programmieroperation die +40-V-
Spannung nicht vorhanden, so wird ein Hardware-Fehler angezeigt.

4. Der Impulsgenerator stellt die Programmierimpulse, die eine Sicherung im PROM
durchbrennen (wodurch ein Bit von 1 nach @ programmiert wird) bereit. Die Im-
pulse werden zum PROM auf CS1/ (Stift 85), VCC1 (Stift 86), VCC2 (Stift 88) und
(Uber die PROM-Daten-Logik) an die Ausgange, die programmiert werden sollen,
gefuhrt. Schaltet der MC 4040 die Leitung ,,LESEN/SCHREIBEN" (RD/WR) von
,.niedrig’” auf ,,hoch”, so wird der Impulsgenerator zur Erzeugung einer Impulsfolge
veranlalt. Ist die Leitung ,,LESEN/SCHREIBEN"" zurtickgeschaltet auf , niedrig”,
so gehen die Ausgange des Impulsgenerators auf Pegel zurlick, die das Lesen des
PROMs ermdglichen: CS1/ fallt auf @ V und VCC auf +5V ab.
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5. Die Bit-Auswahl fir Schreiben versorgt den MC 4040 (liber die ROMs 4001) mit
einem der 8 Bit des Datenwortes. Das ausgewahlte Bit ist durch die 3 Leitungen des
Bit-Adressen-Bus vom MC 4040 bestimmt. (Es sei daran erinnert, daB jedes Bit, das
von 1 nach 0 geandert werden soll, einzeln programmiert werden muf3. Der MC 4040
braucht den Bit-Adressen-Bus, um der Reihe nach jedes Daten-Bit daraufhin pri-
fen zu konnen, ob es programmiert werden muf3.)

6. Der Bit-Stellen-Dekodierer fir ,,Schreiben’ Ubersetzt den Inhalt aus dem Bit-
Adressen-Bus auf die acht Leitungen fur ,,Schreiben’. Eine der 8 Leitungen (ent-
sprechend der Bit-Adresse) wird vom potentialfreien Zustand in einen aktiven Zu-
stand geschaltet. Die restlichen 7 Leitungen verbleiben im potentialfreien Zu-
stand.

7. Die Test-Logik fur Bit ,,Lesen” enthalt einen Monostabilen Multivibrator mit RC-
Gliedern. Wenn LESEN/SCHREIBEN (RD/WR) hochiist, d.h. wenn gerade ein Pro-
grammierzyklus ablauft, und das Bit LESEN eine Anderung von niedrig nach hoch
zeigt (wenn die Sicherung des PROMsdurchgebrannt ist), gibt der Monostabile
Multivibrator ein Signal ,, Programmierung abgeschlossen”/ liber das ROM 4001
an den MC 4040 ab.

8. Die PROM-Logik kann — abhangig von LESEN/SCHREIBEN — einen von zwei Zu-
standen annehmen. Bei einer Leseoperation (LESEN/SCHREIBEN ist logisch Q)
benutzt die PROM-Logik die Bitadresse, um eines der 8 Bit auf dem PROM auszu-
wahlen und es in invertierter Form auf die Leitung ,,Bit Lesen’’/ zu geben. AuRerdem
gibt die PROM-Logik noch die Daten in voller Wortbreite (wieder in invertierter
Form) Uber den Bus ,,PROM Lesen” an die Steuerbaugruppe. Bei einer Program-
mieroperation, d.h. wenn LESEN/SCHREIBEN ,,hoch” (logisch 1) ist, bringt die
PROM-Logik mit Hilfe der Leitungen ,,Schreiben/Bitstellen” und den Impulsen vom
Impulsgenerator (VCCP) den Programmierstrom in den Ausgang, der program-
miert werden soll. ,Bit Lesen’’/ reflektiert das Potential am ausgewahlten Ausgang
(invertiert), wenn das Signal von ,,niedrig” nach ,,hoch” umschaltet, ist die Siche-
rung durchgeschmolzen und der Programmiervorgang erfullt.

Der Rest dieses Abschnitts beschreibt das Zusammenwirken dieser Funktionsblocke
bei der Ausfiihrung der beiden Operationen: ,,Programmieren” und ,,Lesen”. Zwei
unterschiedliche Bereiche auf dem ROM der Programmierkarte 3604 sind fir die Pro-
grammier- bzw. fiir die Leseoperation verantwortlich. Der MC 4040 springt entspre-
chend der Betriebsart einen dieser Bereiche an. Wenn die Programmierkarte die Steue-
rung Ubernimmt, setzt sie voraus, dal® die PROM -Adresse auf dem Adressenbus bereit-
steht. Bei einer Programmieroperation wird auRerdem das Vorhandensein des Daten-
worts auf dem Datenbus vorausgesetzt. Der erste Schritt ist in jedem Fall die Uber-
prufung auf einen Adressierfehler.

Die Adressenprifung ist nichts weiter als die Kontrolle auf Adressierfehler am ROM -
Eingangskanal. Erscheint dieses Signal, ist die Adresse hoher als 511. In diesem Fall
bricht die Programmierkarte die Operation ab und gibt die Steuerung der Steuerbau-
gruppe zuruck. Ist die Adresse gultig, so wird die Operation fortgesetzt.

PROM-Lesen

Im Fall einer Leseoperation ubergibt die Hardware der Programmierkarte das ausge-
wahlte PROM-Datenwort der PROM-Logik. Der MC 4040 muR lediglich noch die
PROM Logik iber die Bit-Adressen-Leitung 2 ansprechen, bevor das PROM-
Datenwort der Steuerbaugruppe lbergeben wird. Danach hat die Programmierkarte
die Lese-Operation beendet.
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Hinweis: Die Programmierkarte 3604 prift wahrend der Leseoperationen nicht, ob die
+40-V-Spannung vorhanden ist. In jedem Fall sind die Daten bei Nichtvorhandensein
der +40-V-Spannung ungiiltig.

PROM-Programmieren

Die Programmieroperation ist etwas aufwendiger. Da nur jeweils ein Bit programmiert
werden kann, mufl der MC 4040 die Programmierung flr jedes Bit in einer getrennten
Operation durchfihren. Dabei wird der ,,Bitadressen’’-Bus benutzt, um das Bit, das
gerade programmiert wird, anzuzeigen.

Der MC 4040 beginnt mit Bit @ und sezt die Operation der Reihe nach fort, bis Bit 7 er-
reicht ist. Flr jedes Bit vergleicht der MC 4040 die Signale Bit SCHREIBEN mit Bit
LESEN/. Das Ergebnis dieses Vergleiches gibt eine von drei Moglichkeiten an:

1. Das Bit, das einprogrammiert werden soll und der Inhalt des PROM sind identisch.
In diesem Fall fahrt der MC 404Q mit der Programmierung des nachsten Bits fort.

2. Das Bit, das programmiert werden soll, ist eine 1, wahrend das PROM, wegen einer
schon friher vorgenommenen Programmierung, eine @ enthalt. Da eine Sicherung
nach dem Durchschmelzen nicht mehr repariert werden kann, bedeutet dies einen
Fehler: Die Operation wird beendet und die Steuerung geht an die Steuerbaugruppe
zuruck.

3. Das Bit, das programmiert werden soll, ist eine O, wahrend das PROM eine 1 ent-
halt. In diesem Fall wird das PROM durch den MC 4040 wie unten beschrieben
programmiert.

Sobald der MC 4040 auf ein Bit stoBt, das von 1 nach § umprogrammiert werden soll,
schaltet er die ,,LESEN /Schreiben’-Leitung auf logisch 1. Dadurch gibt der Impuls-
generator eine Serie von Impulsen ab, die die Sicherung an der ausgewahiten Stelle
des PROM durchschmilzt. Die zum Durchschmelzen der Sicherung benotigte Zeit
kann in einem weiten Bereich schwanken. Normalerweise schmilzt die Sicherung
innerhalb 1 ms, es kann aber auch bis zu 400 ms dauern. Der MC 4040 ist fir jede
dieser Moglichkeiten ausgelegt.

Der Impulsgenerator hat zwei Ausgange: CS1/ und VCCP. VCCP versorgt VCC1,
VCC2 und die PROM-Logik, die danach den Impuls an den Ausgang, der program-
miert werden soll, gibt. Bild 5.2. zeigt das Impulsdiagramm fur diese Signale. Das
Tastverhaltnis der Impulse betragt etwa 50%. Die Impulsbreite (t,,) beginnt bei
1 ps und steigt wahrend einer Dauer von etwa 100 ms linear auf ein Maximum von
8 us an. Die Impuls-Anstiegs- und Abfallzeiten liegen zwischen 100 und 300 ns.
Die Haltezeit (t_,) fir CS1/ betragt mindestens 100 ns. Der Programmierstrom, der von
der PROM-Logik an den Ausgang geht, wird lber eine Silizium-Diode aus der Ver-
sorgungsspannung VCC gewonnen und auf 5mA begrenzt.

Das Bit ist programmiert, d.h. die Sicherung ist durchgeschmolzen, wenn der Aus-
gang des PROM zwischen zwei Programmierimpulsen auf 0 abféllt (s. Bild 5.2.). Ist
das der Fall, veranlal’t die PROM-Logik, daR das Potential auf der Leitung ,,Bit Lesen”
ansteigt.

Das wiederum veranlat den monostabilen Multivibrator (in der Test-Logik) ein
Signal ,,Programmierung eines Bits durchgefiihrt” Gber das ROM 4001 an den MC
4040 abzugeben.

Nachdem der MC 4040 das Signal PROGRAMMIERUNG ABGESCHLOSSEN/
erhalten hat, setzt er die Impulsfolgen noch flr weitere 100 ps fort, um die vollstan-
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dige Oxydation des Sicherungsmaterials zu gewahrleisten. Danach schlieRt der
MC 4040 den Programmierzyklus flr dieses Bit ab, indem er LESEN/SCHREIBEN
auf ,,niedrig” zuriickschaltet und damit frei ist fir die Programmierung des nachsten

Bit.

Erhalt der MC 4040 das Signal ,,PROGRAMMIERUNG ABGESCHLOSSEN/" nicht
innerhalb 400 ms ab Beginn der Impulsfolge, schaltet er ,,LESEN/SCHREIBEN" den-
noch auf niedrig zurlick und wartet etwa 15ms, damit sich der zeitbestimmende
Kondensator im Impulsgenerator entladen kann, bevor er den Programmierzyklus
erneut versucht. Ist die Sicherung nach acht vollstandigen Programmierzyklen noch
nicht durchgeschmolzen, geht die Steuerung mit Fehlermeldung an die Steuerbau-
gruppe zuruck.

Hinweis: Ein Hardware-Fehler kann sehr verschiedene Ursachen haben. Er kann in
einem Fehler in der Logik des Programmiergerates oder im PROM selbst liegen. Ein
Hardware-Fehler wird z.B. dann angezeigt, wenn bei einem Programmierversuch
ein Bit nicht programmiert werden konnte, oder wenn die Sicherung des Bit nicht
vollstandig durchgeschmolzen ist und das Bit dadurch einen Zwischenpegel zwischen
1 und @ einnimmt. Auch wenn die PROM-Logik oder der Monostabile Multivibrator
des Programmiergerates nicht korrekt arbeiten, kann ein Hardware-Fehler angezeigt
werden.

Bild 5.2. Impulsdiagramm fiir die Programmierimpulse

unprogrammiertes Bit

programmiertes Bit
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5.3. Stiftbelegungsliste der Programmierkarte 3604

Die Programmierkarte 3604 ist mit der Steuerbaugruppe und dem PROM-Sockel auf
dem Bedienungsfeld tber einen 10@poligen Stecker fir beidseitig kaschierte Leiter-
platten in Verbindung. Stiftzuordnung und Bezeichnung der Signalfunktionen fir
diesen Stecker sind in nachfolgender Tabelle aufgefihrt.

Stiftbelegungsliste der Programmierkarte 3604

Stift | Signalname Funktion Quelle | Ziel
12 glltllg Masse
3
4
5 | VCCH
6 VCCH Spannungseingange SV PC
7 VCCH 5,85V_
8 VCCH
9 GND } M
10 | GND asse
11
12
13 GND
14 | GND } Masse
15
16 Baugr. Abfrage Baugruppen-Abfrage PC/SV | SB/PC
17 .
18
19 CONTROL Steuer-Bit
20
21 DATEN SCHREIBEN 0
22 DATEN SCHREIBEN 1
23 DATEN SCHREIBEN 2
24 DATEN SCHREIBEN 3 Bus-,,Daten-Schreiben” SB PC
25 DATEN SCHREIBEN 4 von der Steuerbaugruppe
26 DATEN SCHREIBEN 5
27 DATEN SCHREIBEN 6
28 DATEN SCHREIBEN 7
29 | PROM ADDRESS 0
30 PROM ADDRESS 1
31 PROM ADDRESS 2 Bus-,,PROM-Adressen’’
32 PROM ADDRESS 3 von der Steuerbaugruppe SB PC
33 PROM ADDRESS 4
34 PROM ADDRESS 5
35 PROM ADDRESS 6
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Stift | Signalname Funktion Quelle Ziel
36 PROM ADDRESS 7

37 | PROM ADDRESS 8 Bus-, PROM-Adressen”

38 | PROM ADDRESS 9 von der Steuerbaugruppe SB pC
39 PROM ADDRESS 10

490 | PROM ADDRESS 11

41 DO

42 D1 MC-404(Q-Daten-Bus

43 D2 (Zweiweg-Bus) SB/PC | PC/SB
44 83

45 2 MC-404Q-Takt

46 | 01 (Zweiweg-Bus) SB PC
47 CM-ROM ROM-Bank-Freigabe SB PC
48

49

50 SYNC MC-404Q-Synchronisierung| SB PC
51 Rucksetzen MC-4040Q-Rucksetzen SB PC
52 | PROM DATEN LESEN 0/

53 PROM DATEN LESEN 1/

54 PROM DATEN LESEN 2/

b5 PROM DATEN LESEN 3/ Gelesene Daten PC SB
56 PROM DATEN LESEN 4/ aus dem PROM

57 PROM DATEN LESEN 5/

58 PROM DATEN LESEN 6/

59 PROM DATEN LESEN 7/

60

61 A7

62 | A6

63 | Ab

gg ﬁg PROM-Adressen PC BF
66 | A2

67 | A1

68 A(g

69 D

70 | D1 PROM-Daten PC/BF | BF/PC
71 D2 (Zweiweg-Bus)

72 GDN Masse

73

74

75

76

77 D3

78 | D4

79 | D5 PROM-Daten PC/BF | BF/PC
80 D6 (Zweiweg-Bus)

81 D7
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Stift Signalname Funktion Quelle Ziel
82 Cs4

83 CS3

84 | CS2/ PROM-Spannungs-

85 | CS1/ versorgung PC BF
86 | VCC2

87 A8 PROM-Adresse PC BF
88 VCC1 PROM-Spannungs- PC BF
89 versorgung

90

91 GND

92 | GND | Masse

93

94

95 40V -

96 148\/ } Spannungseingange SV PC
97

98

99 GND

100 GND } Masse

SV Stromversorgung
SB Steuerbaugruppe
PC Programmierkarte
BF Bedienungsfeld
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6. Programmierkarte 3601

Die Programmierkarte 3601 enthalt die Logikanordnung die zum Programmieren und
zum Lesen des Inhalts einer 3601-PROM-Stelle benotigt werden. Das PROM 3601
ist mit 256 Worten mal 4 Bit organisiert. Abschnitt 6.1. bringt detaillierte Spezifikatio-
nen fir die 3601 Familie und eine Tabelle gibt die PROMSs an, welche mit dieser Karte
programmiert werden konnen.

Abschnitt 6.2. erklart die verschiedenen Funktionsblécke der Programmierkarte 3601.
AufRerdem werden hier die logischen und zeitlichen Ablaufe sowohl fiir Lese- wie fir
Programmieroperationen beschrieben.

Abschnitt 6.3. bringt die Stift-Belegungsliste fur die Programmierkarte 3601. Diese
Liste enthalt Zuordnung und Funktion jedes Signals, das an den Stiften der Stecker-
leiste dieser Programmierkarte auftritt.

6.1. Das PROM 3601

Die PROMs 3601 und 3601-1 sind sehr schnelle Speicher mit einer Speicherkapazitat
von 256 Worten x 4 Bit. Der einzige Unterschied zwischen ihnen besteht in der
Zugriffszeit: Fir das PROM 3601 betragt diese 70 ns, fur den 3601-1 nur 50 ns. Der
Speicher M 3601 ist die Version fur Mil.-Anwendung (—55 bis +125 °C) mit einer
Zugriffzeit von 90 ns (alle Angaben iber den 3601 gelten, sofern nicht anders vermerkt,
auch fur die Typen 3601-1 und M3601). Die PROMs arbeiten mit auRerst zuverlassi-
gen polykristallinen Siliziumsicherungen und den schnell schaltenden Schottky
Dioden. Sie wurden fir Aufgaben entwickelt, bei denen nur begrenzte Stiickzahlen
benotigt werden und schnelle Ablaufe wichtig sind. Sie sind in einem 16poligen
Dual in-Line Gehause untergebracht.

Der 3601 wird an allen Ausgdangen mit dem Pegel ,,niedrig” (logisch ) hergestellt.
Der ,,hoch”-Ausgangspegel (logisch 1) kann durch Programmierimpulse, die die
Polykristalinen Sicherungen durchschmelzen, erreicht werden. Jeder Ausgang, der
von ,,niedrig” (@) nach ,,hoch” (1) geandert werden soll, wird einzeln programmiert.
Der Programmierstrom (etwa 5mA) wird an den Ausgang, der programmiert werden
soll, gefuhrt, wahrend die anderen drei Ausgange auf Masse liegen. Eine Reihe von
Impulsen mit ansteigender Impulsbreite (von 1 ps bis 8 ps) werden zugefiihrt, bis die
Sicherung durchgeschmolzen ist. Danach werden die Impulse fir weitere 100 us fort-
gesetzt, um die vollstandige Oxydation des Sicherungsmaterials zu gewahrleisten. Ab-
schnitt 6.2. enthalt detaillierte Angaben (iber die Signale, die bei der Programmierung
des PROMs benotigt werden.

PROM-Typen, welche mit der Programmierkarte 3601
programmiert werden

PROM-Typ Stiftzahl Anzahl Organisation Zugriffszeit
der Bit der SpeichergroRe | in ns
Worte Bit
3601 16 1024 256 x 4 70
3601-1 16 1024 256 x 4 50
M 3601 16 1024 256 x 4 90
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6.2. Funktionsbeschreibung der Programmierkarte 3601

Die Programmierkarte 3601 enthalt die gesamte Logik, die zum Programmieren und zum
Lesen eines Wortes (4 Bit) des PROMs 3601 benotigt wird. Die Tatigkeit der Pro-
grammierkarte wird von der Steuerbaugruppe (s. Abschnitt 2.) berwacht. Das PROM
selbst wird in den 16poligen Sockel auf dem Bedienungsfeld des Programmiergerates
gesteckt. Dieser Sockel ist direkt mit der Programmierkarte verdrahtet.

Die Steuerbaugruppe versorgt die Programmierkarte mit Adre- und Dateninforma-
tionen und fordert bei ihr die Durchfihrung einer Programmier- bzw. einer Leseopera-
tion an. Die Programmierkarte versucht, die geforderte Operation durchzufihren und
meldet der Steuerbaugruppe Erfolg oder MiRerfolg des Versuchs.

Bild 6.1. zeigt das Blockschaltbild der Programmierkarte 3601. Bei der folgenden Be-
schreibung der Programmierkarte kann das gelegentliche Betrachten dieser Ubersicht
hilfreich sein. Die Signalnamen dort entsprechen grundsatzlich auch denen im Strom-
laufplan fiir die Programmierkarte 3601.

Der Informationsaustausch zwischen der Programmierkarte und der Steuerbaugruppe
erfolgt Uber folgende vier parallele Busse:

A. Der MC-4040-Bus enthélt die Steuerung, die Takt- und Datenleitungen, die zum
Betrieb des Mikroprozessors 4040 auf der Steuerbaugruppe und der beiden
ROMs 4001 auf der Programmierkarte benotigt werden.

B. Der Bus-,,PROM-Adressen” versorgt die Programmierkarte von der Steuerbau-
gruppe aus mit der 12-Bit-langen PROM-Adresse.

C. Der Bus ,,PROM-Schreiben” liefert von der Steuerbaugruppe aus das 4-Bit-lange
Datenwort, das mit Hilfe der Programmierkarte in das PROM programmiert werden
soll.

D. Der Bus ,,PROM-Lesen” fuhrt das 4-Bit-lange Datenwort in der adressierten
PROM -Stelle zur Steuerbaugruppe.

Bild 6.1. zeigt die 8 wesentlichen Logikkomplexe der Programmierkarte 3601:

1. Die AdreB8grenzen-Priflogik Uberpruft die 12-Bit-lange PROM-Adresse. Da der
Speicher 3601 mit 256 Worten organisiert ist, muf die Adresse in den Grenzen
0 bis 255 liegen, d. h. die vier obersten Bit missen Null sein. Liegt die Adresse auRer-
halb dieses Bereiches, signalisiert die Schaltung den Adressierfehler auf der Lei-
tung Adressenfehler/. Die PROM-Adresse wird an den PROM Uber 7407 -Treiber
mit offenem Kollektor gesendet.

2. Die zwei ROMSs 40Q1 sind Bestandteil des MC 4040 (der Mikroprozessor selber
befindet sich auf der Steuerbaugruppe). Die ROMs enthalten Angaben fur den
MC 4040, die das ,,Lesen” oder ,,Programmieren’ eines PROM 3601 bewirken. Der
MC 4040 verkehrt mit der Programmierkarte Gber die Ein-/Ausgabekanale der bei-
den ROMs.
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Bild 6.1. Blockschaltbild der Programmierkarte 3601 (Funktionsiibersicht)

Priiflogik fir
:PROM Adressen> Adressengrenze: PROM Adressen

Adressen
Fehler

. Spannungsregler
Lwei

4001
< MC - 4040 Bus > ROMs 24V

Halbwort Auswahl RD/WR 052/ 8 dlenungs-:
Schreiben/ Impulsgenerator Ve feld 1
|
| |
Programmie - | |
run? abge -
Schreib schlossen

i Bit ] Logik Lesen/Schreiben
Schreib. /| Auswahl PrX%T:g\;nener

Programmier Abfrage
b advesse EETTE—
Bit Adresse 1 PROM

1 logk | pRoM Lese il
Schreiben N I> Sﬁ;ﬁgﬂu -

Bit Stellen Schreiben Bit Stellg‘/
Dekodierer

Yicr

3. Der Spannungsregler erhalt eine ungeregelte +40-V-Spannung von der Stromver-
sorgung und stellt eine geregelte +24-V-Spannung fur den Impulsgenerator be-
reit. Der +24-V-Regler ist als Serienregler ausgefiihrt und enthalt einen Strom-
begrenzer und eine ,,Crow-Bar"’-Schaltung als Spannungsbegrenzung. Die Strom-
begrenzung liegt bei 9,6 A, wahrend die Crow-Bar-Schaltung gegen zu hohe
Spannungen sichert. Uberschreitet VCCP eine Spannung von 33V, wird ein
Thyristor leitend und schlielft die +40V Gber einen 5- Q-Wiederstand kurz. Damit
brennt die trdge 1-A-Sicherung der Stromversorgung des Programmiergerates
durch. Ist wahrend einer Programmieroperation die +40-V-Spannung nicht vor-
handen, so wird ein Hardware-Fehler angezeigt.

4. Der Impulsgenerator stellt die Programmierimpulse, die eine Sicherung im PROM
durchbrennen (wodurch ein Bit von @ nach 1 programmiert wird) bereit. Die
Impulse werden dem PROM auf CS2/ (Stift 86), VCC (Stift 88) und (uber die
PROM-Logik) an die zu programmierenden Ausgange gefihrt. Schaltet der
MC 4040 die LESEN/SCHREIBEN-Leitung von ,,niedrig"” auf ,,hoch”, so veranlaf3t
er dadurch den Impulsgenerator, die Programmierimpuls-Folge zu erzeugen.
Schaltet der MC 4040 die LESEN/SCHREIBEN-Leitung auf ,,niedrig” zuriick, so
fallen die Ausgange des Impulsgenerators auf Pegel zurlck, die das , Lesen’” des
PROMs ermoglichen: CS2/ fallt auf @V und VCC auf +5V ab.
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5. Die Bit-Auswahl fur ,,Schreiben’ versorgt den MC 4040 (uber die ROMs 4001)
durch die Leitung SCHREIBEN/ mit jeweils einem Bit des Datenwortes. Welches
Bit ausgewahlt wird, ist abhangig von drei Eingangen zur ,,Schreiben-Bit-Aus-
wahl":

Halbwort-Auswahl Bit Addr @ Bit Addr 1

Die Halbwort-Auswahl entscheidet, ob das obere oder untere Halbwort auf dem
Bus,,PROM-Schreiben’ benutzt wird. Istdie Halbwort-Auswahl ,,hoch” (logisch 1),
wird das obere Halbwort (Bit 4 bis 7) benutzt. Die Eingange Bit Addr 1 und Bit
Addr 2 werden anschliefend gebraucht, um jedes der vier Bit des Halbwortes auszu-
wahlen.

6. Der Bit-Stellen-Dekodierer fir ,,.Schreiben” Ubersetzt den Inhalt der Eingange
Bit Addr@® und Bit Addr1 auf die vier Leitungen ,,Schreiben-Bit-Stellen”. Die
Leitung, die der Bit-Adresse entspricht, wird von ,,niedrig” auf ,,hoch’ geschaltet,
wahrend die Ubrigen drei auf ,,niedrig’* bleiben.

7. Die Logik Programmier Abfrage enthalt einen Monostabilen Multivibrator mit zu-
gehorigen RC-Gliedern. Wenn LESEN/SCHREIBEN ,,hoch™ ist, d.h., wenn gerade
ein Programmierzyklus ablauft, und PROGRAMMIER-TEST eine Anderung von
,,hiedrig” nach ,hoch” zeigt, wird der Monostabile Multivibrator noch einmal
angestoRen. Nachdem die Sicherung des PROMs durchgeschmolzen ist, bleibt das
Signal PROGRAMMIER-TEST auf ,,niedrig”. 100 ps spater (nach der Programmier-
zeit) ist die Zeit fur den Monostabilen Multivibrator abgelaufen und das Signal
PROGRAMM ABGESCHLOSSEN fallt auf ,,niedrig”, woraus der MC 4040 erkennt,
dal das Bit programmiert wurde.

8. Die PROM-Logik kann in Abhangigkeit von ,,LESEN/SCHREIBEN" einen von
zwei Zustanden annehmen. Bei einer Leseoperation (LESEN/SCHREIBEN ist
logisch @) benutzt die PROM-Logik die Eingange Bit Addr @ und Bit Addr 1, um aus
den vier Datenbit des PROM ein bestimmtes Bit auszuwahlen und es auf die Pro-
grammier-Abfrage zu setzen. AuRerdem gibt die PROM-Logik die Daten in voller
Wortbreite und invertierter Form tber den Bus ,,PROM-Lesen” an die Steuerbau-
gruppe. Bei einer Programmieroperation, d.h. wenn ,,LESEN/SCHREIBEN" , hoch”
(logisch 1) ist, bringt die PROM-Logik mit Hilfe der ,SCHREIBEN BIT STELLE"-
Leitungen und den Impulsen des Impulsgenerators (VCCP) den Programmierstrom
an den Ausgang, der programmiert werden soll. Bleibt der ausgewahlte Ausgang
langer als 100 ps niedrig, reflektiert die Programmier-Abfrage den Zustand dieses
Ausgangs und zeigt an, daR die Sicherung im PROM durchgeschmolzen ist.

Der Rest dieses Abschnitts beschreibt das Zusammenwirken dieser Funktionsblocke
bei der Ausfiihrung der Operationen ,,Programmieren” und ,,Lesen’. Drei unterschied-
liche Bereiche auf dem ROM der Programmierkarte 3601 beinhalten die Leseopera-
tion, die beiden anderen die Programmieroperationen, wobei der eine Bereich fir das
obere der andere fiir das untere Halbwort zustandig ist. Der MC 4040 springt ent-
sprechend der Betriebsart einen dieser Bereiche an. Wenn die Programmierkarte die
Steuerung ubernimmt, setzt sie voraus, dal® die PROM-Adresse auf dem Adressenbus
bereitsteht. Bei einer Programmieroperation wird auRerdem das Vorhandensein des
Datenworts auf dem Datenbus vorausgesetzt. Der erste Schritt ist in jedem Fall die
Uberpriifung auf einen Adressierfehler.

Die Adressenprifung ist nichts weiter als die Kontrolle auf Adressierfehler am ROM-
Eingangskanal. Erscheint dieses Signal, ist die Adresse hoher als 255. In diesem Fall
bricht die Programmierkarte die Operation ab und gibt die Steuerung an die Steuer-
baugruppe zurlck. Ist die Adresse gliltig, so wird die Operation fortgesetzt.
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PROM-Lesen

Im Fall einer Leseoperation ist der Aufwand gering, da die Hardware der Program-
mierkarte das ausgewahlte PROM-Datenwort der PROM-Logik libergibt. Der MC 4040
muR lediglich noch die PROM-Logik veranlassen, die ,,PROM-LESEN"-Leitung frei-
zugeben. Da das Datenwort des PROM nur 4 Bit lang ist, verdoppelt die Logik das
Datenwort und setzt es sowohl in das obere, wie in das untere Halbwort des ,,PROM-
Lesen”-Bus. Danach wird das Datenwort aus dem PROM an die Steuerbaugruppe
gegeben. Damit hat die Programmierkarte die Leseoperation beendet.

PROM-Programmieren

Die Programmieroperation ist etwas aufwendiger. Da nur jeweils ein Bit programmiert
werden kann, mull der MC 4040 die Programmierung fur jedes Bit in einer getrennten
Operation durchfuhren. Bit Addr @ und Bit Addr 1 werden zur Bestimmung des gerade
programmierten Bit benotigt.

Der MC 4040 beginnt bei Bit ) des ausgewahlten Halbwortes und setzt die Operation
der Reihe nach fort, bis Bit 3 erreicht ist. Fur jedes Bit vergleicht der MC 4040 die
Signale ,,SCHREIBEN BIT/” mit ,,Programmier Abfrage”. Das Ergebnis dieses Ver-
gleiches gibt eine von drei Moglichkeiten an:

A. Das Bit, das einprogrammiert werden soll und der Inhalt des PROM sind identisch.
In diesem Fall fahrt der MC 4040 mit der Programmierung des nachsten Bit fort.

B. Das Bit, das programmiert werden soll, ist eine (), wahrend das PROM, wegen einer
schon friuher vorgenommenen Programmierung eine 1 enthalt. Da eine Sicherung
nach dem Durchschmelzen nicht mehr repariert werden kann, bedeutet dies einen
Fehler: Die Operation wird beendet und die Steuerung geht an die Steuerbau-
gruppe zuruck.

C. Das Bit, das programmiert werden soll ist eine 1, wahrend das PROM eine 0 enthalt.
In diesem Fall wird das PROM durch den MC 404Q wie unten beschrieben pro-
grammiert.

Sobald der MC 4040 auf ein Bit stoRt, das von @ nach 1 umprogrammiert werden soll,
schaltet er die ,,LESEN/SCHREIBEN"-Leitung von ,,niedrig’’ nach ,,hoch”. Dadurch
wird der Impulsgenerator veranlal3t, eine Impulsserie abzugeben, welche die Sicherung
an der ausgewabhiten Stelle des PROM durchschmilzt. Die zum Durchschmelzen der
Sicherung benotigte Zeit kann in einem weiten Bereich schwanken. Normalerweise
schmilzt die Sicherung innerhalb einer Millisekunde, maximal kann es 400 ms dauern.
Der MC 4040 ist fur jede dieser Moglichkeiten ausgelegt.

Der Impulsgenerator hat zwei Ausgange: CS2/ und VCC. (VCC fiihrt VCCP an die
PROM-Logik, welche danach die Impulse an den Ausgang, der programmiert werden
soll, leitet.) Bild 6.2. zeigt das Impulsdiagramm fur diese Signale. Das Tastverhaltnis
der Impulse betragt etwa 50 %. Die Impulsbreite (t w) beginnt bei einer us und steigt
linear wahrend einer Dauer von etwa 100 ms auf ein Maximum von 8 us an. Die
Impuls-Anstiegs- und Abfallzeiten liegen zwischen 100 bis 300 ns. Die Haltezeit fur
CS2/ (t_,) betragt mindestens 100 ns. Der Programmierstrom (von der PROM-
Logik), der dem zu programmierenden Ausgang zugefihrt wird, ist an VCC Uber einen
300- Q-Widerstand verbunden. Dadurch wird der richtige Programmierstrom (3 bis 6
mA) an den Ausgang gebracht, wenn VCC auf 10 V angestiegen ist.

Das Bit ist programmiert, d. h. die Sicherung ist durchgeschmolzen, wenn der Ausgang
des PROMs zwischen zwei Programmierimpulsen nicht mehr auf @V abfallt, wie aus
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Bild 6.2. Impulsdiagramm fiir die Programmierimpulse
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Bild 6.2. ersichtlich ist. In diesem Fall veranlaRt die PROM-Logik die Programmier-
Abfrage ,,niedrig” zu bleiben. Dadurch wird der Monostabile Multivibrator nicht mehr
laufend neu angestoRen. Nach dem Ruckkippen des Monostabilen Multivibrators
(100 ps spater) meldet die Test-Logik mit ,,PROGRAMMIERUNG ABGESCHLOS-
SEN/”, daR das Bit programmiert wurde.

Der MC 4040 schaltet dann ,,LESEN/SCHREIBEN"* auf ,,niedrig” zurlick und schlief3t
damit den Programmierzyklus fur dieses Bit ab, bevor er sich dem nachsten Bit zu-
wendet.

Erhalt der MC 4040 nicht innerhalb 400 ms nach Beginn der Impulsfolge das ,,PRO-
GRAMMIERUNG ABGESCHLOSSEN"-Signal, schalteterdennoch, LESEN/SCHREI-
BEN'* auf ,,niedrig’ zuriick. Wahrend einer Pause von max. 4 ms gibt der MC 4040
dem Taktgeber des Impulsgenerators Gelegenheit, sich zu entladen. Danach versucht
er denselben Programmierzyklus erneut. Ist nach 8 vollstandigen Programmierzyklen
die Sicherung immer noch nicht durchgeschmolzen, geht die Steuerung mit Fehler-
meldung an die Steuerbaugruppe zuruck.
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Hinweis: Ein Hardware-Fehler kann viele verschiedene Ursachen haben. Er kann in
einem Fehler in der Logik des Programmiergerdtes oder in einem Fehler des PROMs
selber liegen. Ein Hardware-Fehler wird z. B. angezeigt, wenn der Programmierversuch
eines Bits scheitert oder wenn das Bit nicht vollstandig durchgeschmolzen ist und
einen Zwischenzustand zwischen 1 und @ einnimmt. Hardware-Fehler kann auch an-
gezeigt werden, wenn die PROM-Logik oder ein Monostabiler Multivibrator im Pro-
grammiergerat nicht korrekt arbeitet.

6.3. Stiftbelegungsliste der Programmierkarte 3601

Die Programmierkarte 3601 ist mit der Steuerbaugruppe und dem PROM-Sockel auf
dem Bedienungsfeld tber einen 10@poligen Stecker fir beidseitig kaschierte Leiter-
platten in Verbindung. Stiftzuordnung und Bezeichnung der Signalfunktionen fur
diesen Stecker sind in nachfolgender Tabelle aufgefuhrt.

Stiftbelegungsliste der Programmierkarte 3601

Stift Signalname Funktion Quelle Ziel
; g“g Masse
3
4
5 | VCCH
6 VCCH Spannungseingange
7 | vCCH 5,85 V_ sV PC
8 | VCCH
9 | GND
10 GND } Masse
11 —1Q0V_ -
12 *18://_ ] Spannungseingange SV PC
13 GND
14 | GND } Masse
15
16 Baugr. Abfrage/ Baugruppen-Abfrage PC SB
17
18
19
20
21 DATEN SCHREIBEN 0@
22 DATEN SCHREIBEN 1
23 DATEN SCHREIBEN 2
24 DATEN SCHREIBEN 3 Bus Daten-Schreiben SB PC
25 DATEN SCHREIBEN 4 von der Steuerbaugruppe
26 DATEN SCHREIBEN 5
27 DATEN SCHREIBEN 6
28 DATEN SCHREIBEN 7
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Stift | Signalname Funktion Quelle | Ziel
29 PROM ADDRESS 0

30 PROM ADDRESS 1

31 PROM ADDRESS 2

32 PROM ADDRESS 3

33 PROM ADDRESS 4

34 PROM ADDRESS 5 L Bus ,,PROM-Adressen”’ SB PC
35 | PROM ADDRESS 6 von der Steuerbaugruppe

36 PROM ADDRESS 7

37 PROM ADDRESS 8

38 PROM ADDRESS 9

39 PROM ADDRESS 10

40 PROM ADDRESS 11

41 | DO 040

42 D1 MC-4040-Daten-Bus

43 | D2 (Zweiweg-Bus) SB/PC | PC/SB
44 0D3

45 | 02 MC-4040-Takt

46 | 01 (Zweiweg-Bus) SB PC
47 CM-ROM ROM-Bank-Freigabe SB PC
48

49

50 | SYNC MC-4040- SB PC

Synchronisierung

51 Ricksetzen MC-4040-Rucksetzen SB PC
52 | PROM DATEN LESEN 0/

53 PROM DATEN LESEN 1/

54 PROM DATEN LESEN 2/

55 PROM DATEN LESEN 3/ Gelesene Daten PC SB
56 PROM DATEN LESEN 4/ aus dem PROM

57 PROM DATEN LESEN b5/

58 PROM DATEN LESEN 6/

59 PROM DATEN LESEN 7/

60

61 A6

62 A5

63 Ad

64 A3 PROM-Adressen PC BF
65 AQ

66 A1l

67 A2

68 GND Masse

69

70

71

72
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Stift | Signalname Funktion Quelle | Ziel

81 | D3
82 D2 Bus ,,PROM-Daten”
83 | D1 (Zweiweg Bus) PC/BF | BF/PC

85 CS1/ PROM-Spannungs- PC BE
86 CS2/ versorgung

87 A7 PROM-Adresse PC BF
88 VCC PROM Spannungs-
versorgung

95 +40V

9% L40V } Spannungseingange SV PC

99
100

SV Stromversorgung
SB Steuerbaugruppe
PC Programmierkarte
BF Bedienungsfeld
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7. Benutzung des PROM-Programmiergerates

Das Universal-PROM-Programmiergerdt (UPP) wurde entwickelt, um die Program-
mierung von PROMs zu vereinfachen. Die Arbeit mit diesem Geréat besteht im Grunde
genommen lediglich darin, das PROM in einen PROM-Sockel auf dem Bedienungs-
feld zu stecken und anschlieBend den Steuer-Rechner anzuweisen, die entsprechen-
den Befehle an das Gerat zu geben.

Im Normalfall, wenn das Siemens Mikroprozessor-Entwicklungssystem (SME) als
Steuer-Rechner dient, ist der Einsatz des Programmiergerates besonders einfach.
Abschnitt 7.1. gibt Informationen zur technischen Installation des Programmiergerates
und der PROMs. Uber Einzelheiten der Befehle, die der Operator lGber die Terminal-Ta-
statur des SME zur Arbeit mit dem Programmiergerat eingibt, informiert Anhang A.
Abschnitt 7.2. enthalt detaillierte Schnittstellen-Bedingungen des UPP. Diese Anga-
ben werden fur die Falle gemacht, in denen das Programmiergerat nicht von einem
SME- (bzw. MDS-)Rechner gesteuert wird.

7.1. Installation

Das PROM-Programmiergerat kann leicht und schnell aufgebaut werden. Dennoch
ist es wichtig, die Anweisungen dieses Abschnitts sorgfaltig zu beachten, um mogli-
chen elektrischen Unféllen oder Schaden flir Einzelteile des Gerates vorzubeugen.
Abschnitt 7.1.1. beschaftigt sich mit dem elektrischen Anschiuf® des Gerates. Abschnitt
7.1.2. zeigt Schritt fir Schritt den Aus- und Einbau von Programmierkarten. Abschnitt
7.1.3. gibt Hinweise zum Einstecken von PROMs und Abschnitt 7.1.4. erlautert das
Auswechseln der PROM-Sockel-Baugruppe. Abschnitt 7.1.5. gibt eine Liste der
Ein-/Ausgabe-Kanalzuweisungen fur die Falle in denen das Programmiergerat mit
einem der folgenden Rechner gesteuert wird: Siemens SME, S4-44A.

7.1.1. Elektrischer AnschlufR

Das Programmiergerat wird mit dem Steuer-Rechner Uber ein Kabel (Litze mit
0,7 mm Durchmesser) verbunden. 7 Leitungen des Kabels bestehen aus paarweise
verdrillte Leitungen, wobei jeweils eine Leitung geerdet ist. Normalerweise werden
Kabel mit 1,5 m Lange geliefert, es sind aber auch Kabel bis zu 3,0 m Lange lieferbar.
Ein Kabelende ist Uber einen 25poligen Stecker mit einem 25poligen Gegenstecker
mit dem Programmiergerat verbunden. Alle Leitungen sind in diesem 25poligen
Gegenstecker angeschlossen.

Das andere Kabelende wird mit dem Steuer-Rechner verbunden:

Siemens Mikroprozessor-Entwicklungssystem(SME)

Wird das Programmiergerédt Uber einen Siemens SME-Rechner gesteuert, wird das
Kabel (SME-UPP-900) an der Rickseite des Rechners mit einem 25poligen Stecker
und Gegenstecker angeschlossen [s. Bild 7.1. (a)].

System S4-44A

Wird das Programmiergerat Uber ein System S4-44A gesteuert, wird das Kabel auf
der Ruckseite des Rechners mit 2 37poligen Steckern und entsprechenden Gegen-
steckern angeschlossen [s. Bild 7.1. (b)].
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Bild 7.1. AnschluBkabelformen zur Verbindung des Programmiergerates
mit dem Steuer-Rechner

Universal

Siemens SME PROM Programmiergerdt (a) Kabel zum Siemens SME SME-UPP-900
l‘% 15m
12 1
T
System S4-44A Universal
|
PROM Programmiergerdt (b) Kabel zum System S4-44A UPP- 944

* Paarweise verdrillte

P2 Verdrahtung
T ** Siehe zur Signal-Zusammen-
15m fassung Abschnitt 7.2.
Steckerbelegungsliste
Signal** PROM- SIEMENS SME S4-44A
Programmiergerat: Stift Stecker-Stift
GND J1-1 J2-1 P1-1
PPACK/ J1-2* J2-2 P1-4
PPRC1/ J1-3* J2-3 P2-9
PPRCOQ/ J1-4 J2-4 P2-8
PRD7/ J1-5 J2-5 P1-32
PRD6/ J1-6 J2-6 P1-31
PRD5/ J1-7 J2-7 P1-13
PRD4/ J1-8 J2-8 P1-12
PRD3/ J1-9 J2-9 P1-30
PRD2/ J1-10 J2-10 P1-29
PRD1/ J1-11 J2-11 P1-11
PRDQ/ J1-12 J2-12 P1-10
GND J1-13 J2-13 P1-1
INT/ J1-14* J2-14 P1-30
PPWD7/ J1-15 J2-15 P1-26
PPWD6/ J1-16 J2-16 P1-25
PPWD5/ J1-17 J2-17 P1-7
PPWD4/ J1-18 J2-18 P1-6
PPWD3/ J1-19 J2-19 P1-24
PPWD2/ J1-20 J2-2¢ P1-23
PPWD1/ J1-21* J2-21 P1-5
PPWDOQ/ J1-22* J2-22 P1-4
PPWC2/ J1-23* J2-23 P1-29
PPWC1/ J1-24* J2-24 P1-11
PPWCOQ/ J1-25 J2-25 PI-10
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7.1.2. Ein- und Ausbau der Programmierkarten

Einige Anwendungsbereiche machen es notwendig, eine Vielfalt von PROM-Mustern
zu programmieren. Aus diesem Grund wurde das Gerat so konzipiert, daR® die Pro-
grammierkarten vom Operator einfach ausgewechselt werden kénnen. Diese Beson-
derheit ermoglicht es dem Programmiergerat, jedes in der Ubersicht vorne angegebene
PROM zu programmieren. Bild 7.2. zeigt das Programmiergerdt ohne Abdeckung von
oben. Man sieht 3 Einschubschlitze fur 3 Steckbaugruppen. Die Steuerbaugruppe
findet ihren Platz nahe der Riickseite; sie wird in der Regel nicht ausgebaut. Die zwei
vorderen Einschubschlitze (naher zur Vorderseite) sind fir die Programmierkarten vor-
gesehen. Der vorderste Schlitz nimmt die Programmierkarte auf, welche dem PROM-
Sockel 1 (16poliger Sockel beim SME-UPP-5@1, 24poliger Sockel beim SME-UPP-
502) zugeordnet ist. Der andere ist fir die Programmierkarte vorgesehen, welche dem
PROM-Sockel 2 (24poliger Sockel) steuert. Wie beim Auswechseln der Programmier-
karten vorzugehen ist, wird im folgenden beschrieben.

Bild 7.2. Prinzipansicht des PROM-Programmiergerates
bei entfernter Deckplatte

Rickwand
Steuerbaugruppe
L Programmierkarte, Sockel 2 J
Stromversorgung
l Programmierkarte, Sockel 1 ]
[ Sockelbaugruppe ]

Vorderseite L J I
i i

Sockel Sockel
1 2

Achtung

Um elektrische Unfalle zu vermeiden und die Teile des Gerates vor Schaden zu be-
wahren, mufd vor Abnahme der Abdeckung des Programmiergerates der EIN/AUS-
Schalter des Bedienungsfeldes auf AUS gestellt und der Netzstecker gezogen werden.

1. Die Abdeckung des Programmiergerates kann nach dem Losen der 4 Schrauben
auf der Platte durch eine ¥, Drehung gegen den Uhrzeigersinn abgenommen werden.
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Achtung

Bevor eine Programmierkarte ausgewechselt wird, muf3 die Stromversorgung min-
destens 60 s vorher ausgeschaltet sein. Diese Zeit benétigt die Stromversorgung zur
Entladung. Die MaRnahme wird zum Schutz der Programmierkarte gegen elektrische
Zerstorung empfohlen.

2. Eine eingeschobene Programmierkarte wird entfernt, indem zunachst die zwei
Plastik-Auswerfer (an jeder Ecke einer) angehoben werden. Danach kann man die
Programmierkarte an den Kanten greifen und gerade nach oben aus der Halterung
ziehen.

3. Die Nummerbezeichnung der ausgewihlten Programmierkarte (z.B. ,,2708
Personality Module”), die auf eine Seite der Programmierkarte aufgedruckt ist,
muf nach dem Einschub von der Vorderseite des Programmiergerates zu sehen sein.
Nur so kann die Programmierkarte (ber den 10@poligen Stecker richtig mit dem
Gerat verbunden werden.

4. Die ausgewahlte Karte wird in der richtigen Position (s. Punkt 3) vorsichtig in die
Halterung geschoben. Danach wird die Karte durch Niederdrucken der zwei
Plastik-Auswerfer in ihrer Position verankert.

5. Das Markierungsfeld unterhalb des PROM-Sockels ist auf dem Bedienungsfeld mit
der Bezeichnung der gerade eingesetzten Programmierkarte zu kennzeichnen.

6. Die Abdeckung wird durch Anziehen der vier Schrauben im Uhrzeigersinn be-
festigt.

Achtung

Um die notwendige Belliftung zu gewahrleisten, darf das Programmiergerat nicht ohne
Abdeckung betrieben werden.

7.1.3. Einsetzen von PROM-Speicherbausteinen

Es ist darauf zu achten, daR der jeweilige PROM-Baustein im Sockel des Bedienungs-
feldes auch richtig eingesetzt wird.

Der Typ des PROM-Bausteines, welcher in den Sockel gesteckt wird, mufd auch zur
gewahlten Programmierkarte passen (Auswahltabelle beachten).

Der PROM-Speicherbaustein darf nicht gewaltsam (etwa seitenverkehrt) eingesteckt
werden.

Die Kennzeichnung auf dem PROM und im Markierungsfeld muf3 Gbereinstimmen,
nicht passende PROM -Programmierkarten-Kombinationen beschadigen den Speicher
und die Programmierkarte.

Beim Einsetzen des PROM ist darauf zu achten, dal® sich die halbkreisformige Ein-
kerbung am Gehause an der Oberseite des Sockels befindet.

Achtung

Wahrend des Netzeinschaltens oder dem Riicksetzen des Programmiergerates oder des
Steuer-Rechners sollte sich kein PROM in den Sockeln befinden, damit eine zuféllige
Programmierung einer PROM-Stelle ausgeschlossen werden kann.
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7.1.4. Austausch der PROM-Sockelbaugruppe

Achtung!

Der EIN/AUS-Schalter auf dem Bedienungsfeld mu® auf AUS geschaltet sein und
der Netzstecker muB gezogen sein, bevor die Abdeckung des Programmiergerates
entfernt wird. Dadurch konnen elektrische Unfalle vermieden und die Bauteile des

Programmiergerates vor Schaden bewahrt bleiben.

1.
2.

Die Abdeckung des Programmiergerdtes kann nach dem Losen der 4 Schrauben
auf der Platte durch ¥, Drehung gegen den Uhrzeigersinn abgenommen werden.
Falls vorhanden, werden die Programmierkarten entfernt, indem zunachst die beiden
Plastik-Auswerfer angehoben werden. Danach kann man die Programmierkarte
an den Kanten fassen und gerade nach oben aus der Halterung ziehen.

Bild 7.3. Verkabelungsplan fiir das PROM-Programmiergerat

==
)
> "
% ) i
— — P
il Programmierkarte 1 ] g 38§
S| @ S
[ Programmierkarte 2 ]
| ] o
S
® [ ] S o
°] e/ s
) — &

© o0 N o »

. Vor Beseitigung der Frontplatte missen die beiden Muttern an der Oberkante des

Programmiergerates gelost werden. Danach kann man die Frontplatte vom Boden
weg nach vorne aus den Federklemmen in den beiden unteren Ecken ziehen. Die
Kabel Abbindungen schranken die Beweglichkeit auf etwa 10 cm ein.

. Die vier Kabelstecker auf der Frontplatte der Sockelbaugruppe mussen gezogen

werden.

. Die b Befestigungsschrauben lockern und die Sockelbaugruppe herausheben.

. Danach kann die neue Sockelbaugruppe installiert und befestigt werden.

. Die Kabelstecker werden dann entsprechend Bild 7.3. wieder eingesteckt.

. Die Frontplatte kann nun mit Hilfe der Klemmen und Muttern wieder befestigt

werden.

. Zum Schlu wird die Deckplatte wieder aufgelegt und durch Drehung der Schrauben

im Uhrzeigersinn befestigt.
75




Benutzung des PROM-Programmiergerates

7.1.5. Zuordnungen der Ein-/Ausgabekanile

Nachfolgende Tabelle fuhrt diejenigen Adressen der Siemens SME-Ein-/Ausgabe-
kanale auf, die zum Gebrauch des Universal-PROM-Programmiergerates bestimmt

sind.

Ein-/Ausgabe-Kanal-Adressen: Siemens SME

Richtung Ein-/Ausgabe- Funktion
Kanal-Adresse

Eingang OOF0Q PROM-Lesen
(niedrigstes Bit = DQ)
0OF1 Zustand-Lesen
DO = TATIG __
D1 = ABGESCHLOSSEN/GEPRUFT
D2 = PROGRAMMIERUNG MISSLUNGEN
D3 bis D7 = ANDERE FEHLER
Ausgang | 0OFQ PROM-Schreiben
(niedrigstes Bit = DQ)
OOF1 Ausgang Steuer-/oberes Adref3-Byte
DO bis D3 = Obere 4 Bit der PROM-Adresse
D4 = HALBWORT-AUSWAHL
D5 = SOCKEL-AUSWAHL
D6 = LESEN-BEGINN
D7 = STEUERUNG # 1 (mufB @ sein)
0OF2 Ausgang der 8 unteren Bits der PROM-Adresse

(niedrigstes Bit = DQ)
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Nachfolgende Tabelle flihrt diejenigen Adressen der S4-44A-Ein-/Ausgabekanale auf,
die zum Gebrauch des Universal-PROM-Programmiergerates bestimmt sind.

Ein-/Ausgabe-Kanal-Adressen: S4-44A

Richtung Eingabe/ S4-44A
Ausgabe ROM BIT

PPACK/ EINGANG 5 0
PPRC1/ AUSGANG 7 1
PPRCQ/ AUSGANG 7 0
PPRD7/ EINGANG 9 3
PPRD6/ EINGANG 9 2
PPRD5/ EINGANG 9 1
PPRD4/ EINGANG 9 0
PPRD3/ EINGANG 8 3
PPRD2/ EINGANG 8 2
PPRD1/ EINGANG 8 1
PPRDOQ/ EINGANG 8 (0}
INT/ AUSGANG 8 3
PPWD7/ AUSGANG 6 3
PPWD6/ AUSGANG 6 2
PPWD5/ AUSGANG 6 1
PPWD4/ AUSGANG 6 0
PPWD3/ AUSGANG 5 3
PPWD2/ AUSGANG 5 2
PPWD1/ AUSGANG 5 1
PPWDQ/ AUSGANG 5 0
PPWC2/ AUSGANG 8 2
PPWC1/ AUSGANG 8 1
PPWCQ/ AUSGANG 8 0

7.2. Schnittstellen

Zwischen dem Programmiergerat und dem Steuer-Rechner wird eine parallele Schnitt-
stelle benutzt. Sie besteht aus 2 8-Bit-Bussen (Datenverkehr nur in einer Richtung),
drei Leitungen fur die Aufforderung ,,Schreiben”, zwei Leitungen fiir die Aufforderung
,.Lesen”, einer Quittierungsleitung und einer Startleitung. Abschnitt 7.2.1. enthalt
eine Funktionsbeschreibung jedes Schnittstellensignals. Abschnitt 7.2.2. fahrt ihre
Tatigkeitsmerkmale auf.

7.2.1. Schnittstellensignal-Beschreibung

Dieser Abschnitt beschreibt jede Signalleitung, die zur Schnittstelle zwischen dem
Programmiergerdt und dem Steuer-Rechner gehort. Die folgende Stiftbelegungsliste
fir den Rickwandstecker zeigt fir jedes Schnittstellensignal die Stift-Zuordnungen
der Steuerbaugruppen-Steckerleiste in Verbindung mit den entsprechenden Stiften
des Steckers an der Ruckwand des Steuer-Rechners.
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PPRCO/

PPRC1/

PRDQ/ bis PRD7/

PPWCOQ/

PPWC1/

PPWC2/

PPDQ/ bis PPD7/

PPACK/

INT/

78

,,Daten-Lesen”-Befehl: Er wird vom Steuer-Rechner ausgegeben,
um das Lesen einer PROM-Stelle zu veranlassen, indem er den
MC 4040 auffordert die Leseoperation (mit PROM-LESEN) zu
beginnen, und den Bus ,,PROM-LESEN/" auf die PRD®/- bis
PRD7/-Leitungen durchschaltet.

,Zustand-Lesen’"-Befehl: Dieser Befehl vom Steuer-Rechner gibt
direkt das Quittierungssignal PPACK/ frei (ausgenommen bei
PPRCOQ/ aktiv, ist der Zustand immer auf PRDQ/ bis PRD7/ ver-
flgbar).

..Daten-Lesen”-Leitungen: Diese Leitungen werden fur die
Ubertragung des Daten- oder Zustandswortes (je nach Befehl
PPRCQ/ oder PPRC1/) an den Steuer-Rechner benutzt. PRD@/
ist dabei das unterste Bit.

,.Daten-Schreiben’’-Befehl: Er wird vom Steuer-Rechner ausge-
geben, um die Programmierung einer PROM-Stelle zu veranlas-
sen, indem er 1. den MC 4040 auffordert, die Programmier-
operation (mit PROM-SCHREIBEN) zu beginnen, und 2. die
Daten, die sich auf den Leitungen PPD®/ bis PPD7/ befinden,
im ,,Daten-Schreiben’’-Register zwischenspeichert.

,,Modus-Eingabe” und , Adressen-Ubernahme”: Mit diesem
Impuls des Steuer-Rechners werden die Daten der PPD4/ bis
PPD7/-Leitungen im Modus-Steuer-Register und die Daten der
PPDQ/- bis PPD3/-Leitungen im oberen AdreRregister zwischen-
gespeichert.

. Unterer-AdrelSteil”’-Ubernahme. Mit diesem Impuls des Steuer-
Rechners werden die Daten auf den PPDQ/- bis PPD7/-Leitun-
gen im unteren AdreRregister zwischengespeichert.

..Daten-Schreiben”-Leitungen: Diese Leitungen werden zur
Ubermittlung von Daten-, Adressen- oder Modus-Steuer-Infor-
mationen (entsprechend PPWCQ/, PPWC1/ oder PPWC2/) an
die verschiedenen Register des Programmiergerdtes bendtigt.
PPDQ/ ist das niedrigste Bit.

..Lesen-Quittungs”-Signal: Dieses Signal teilt dem Steuer-
Rechner mit, da® ein Daten- oder Zustandswort (entsprechend
PPRCQ/ oder PPRC1/) auf PRDQ/ bis PRD7/ bereitsteht.

,.System-Start”’-Signal: Dieses Signal des Steuer-Rechners ver-
anlaRt den MC 4040 jede gerade ablaufende Operation abzu-
brechen, sich startbereit zu halten und auf einen der beiden
Befehle PPRCQ/ oder PPWCQ/ zu warten.
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Stiftbelegungsliste fiir den Riickwandstecker

Steuer- PROM- Signal Beschreibung
baugruppen | Programmier-
Stecker- gerat
leisten Ruckwand-
Stift stecker
Stift
61 1 GND Masse (Signal-Riickgabe)
62 12 PRDQ/ Auf diesen Leitungen werden gelesene
63 1 PRD1/ Daten oder das Zustandswort an den
64 10 PRD2/ Steuer-Rechner gegeben.
65 9 PRD3/ PRD( = niedrigstes Bit
66 8 PRD4/ (logisch 1 = 0 Volt)
67 7 PRD5/
68 6 PRD6/
69 5 PRD7/
70 4 PPRCQ/ | ,,PROM-Lesen’-Befehl
PPRCQ/ startet eine Leseoperation
71 3 PPRC1/ | ,Zustand-Lesen"-Befehl
PPRC1/ startet eine Zustand-Lese-
operation. Das Zustandswort wird Uber die
Leitungen PRD®/ bis PRD7/ eingegeben:
PRDQ/ = TATIG
PRD1/ = ABGESCHLOSSEN/
GEPRUFT
PRD2/ = PROGRAMMIERUNG | Cor.
MISSLUNGEN gutig
PRD3/ = NICHT ?:?I“G _
PROGRAMMIERBAR o isch.(;)
PRD4/ = ADRESSIERFEHLER 9
PRD5/ = HARDWAREFEHLER
PRD6/ = KEINE PRO-
GRAMMIERKARTE
PRD7/ = NICHT BELEGT
72 2 PPACK/ | Lese-Quittung
Ist PPACK/ gesetzt 1 (Q V), ist das
gelesene Datenwort auf den PRD(/- bis
PRD7/-Leitungen verfugbar
73 13 GND Masse (Signal-Ruickgabe)
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Steuer- PROM- Signal Beschreibung
baugruppen| Programmier-
Stecker gerat
leisten Rickwand-
Stift stecker Stift
74 25 PPWCQ/ | ,,Daten-Schreiben”-Ubernahme
Mit PPWCQ/ wird ein Programmierablauf
gestartet und die Daten werden mit dem
Impuls Gber die Leitungen PPDQ/ bis
PPD7/ an-das Programmiergerat gegeben.
Werden 4-Bit-Worte programmiert,
bestimmt das Bit der HALBWORT-
AUSWAHL, ob die oberen oder unteren
4 Bit benutzt werden
75 24 PPWC1/ | ,,Steuer-/" ,,oberer AdreRteil’’-Ubernahme
Mit PPWCQ/ wird das Byte mit den
,.Steuer-"" und ,,oberen Adrel3teil”-Bits
Uber die Leitungen PPDQ/ bis PPD7/ in
das Programmiergerat gegeben.
PPDOQ bis PPD3/ = Die vier obersten Bit
der PROM-Adresse
(PPD3/ = oberstes Bit)
PPD4/ = HALBWORT-AUSWAHL
logisch 1 = Benutzung Bit 0 bis 3
logisch @ = Benutzung Bit 4 bis 7
PPD5/ = SOCKEL-AUSWAHL
logisch 1 = Benutzung S #1
logisch @ = Benutzung S # 2
PPD6/ = STEUER #2 (muf logisch @ sein)
PPD7/=STEUER #1 (muB logisch 0 sein)
76 23 PPWC2/ | , Untere-AdreRteil’-Ubernahme.
Mit PPWC2/ werden die 8 unteren Bits der
PROM-Adresse uber die Leitungen PPDQ/
bis PPD7/ in das Programmiergerat gegeben.
(PPD®/ = niedrigste Bit der Adresse)
77 22 PPDQ/ Uber diese Leitungen werden die
78 21 PPD1/ Schreibdaten, das Byte mit den Steuer-
79 20 PPD2/ und oberen AdreRteil-Bits und das Byte
80 19 PPD3/ mit den unteren AdreB-Bits
81 18 PPD4/ an das Programmiergerat ausgegeben.
82 17 PPD5/ (PPDQ/ = niedrigstes Bit)
83 16 PPD6/ (logisch 1 =QV)
84 15 PPD7/
85 14 INT/ System Riicksetzen Mindestdauer = 500 ps
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7.2.2. Tatigkeitsmerkmale

Die dynamischen Werte der Tatigkeits-Merkmale des Programmiergerates sind in
Bild 7.4 zusammengestelit. Die statischen Werte sind anschlieBend in der nachfolgen-

den Tabelle aufgefuhrt.

Bild 7.4. Dynamische Werte

Daten-Schreiben-Zeitplan

Daten Impulsdiagramm: Daten-Schreiben
Ausgabe * Sultig 9

Signal/

MIN MAX
t 11500 ns -
t | 700 ns —

t | 675ns -

System- Riicksetzen-Zeitplan

__'!IN” Impulsdiagramm: System-Rucksetzen

fint
MIN

tint | 500 ps

Zustand- Lesen - Zeitplan

PPRC 1/ Impulsdiagramm: Zustand-Lesen
PPACK/ *___
. | ——] L
- {
MIN e MAX

t 0 25ns 50 ns

t 0 25 ns 50 ns
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Bild 7.4. Dynamische Werte (Fortsetzung)

Impulsdiagramm: Daten-Lesen (Methode 1)
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