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2716 an Ort
und Stelle
program-
mieren

Es ist schon einiger-
maßen schwierig, die

schnellen Steuerbefehle
des Z80 und die wesentlich

langsameren (und strikten)
Programmieranweisungen für

ein EPROM unter einen Hut zu
bringen; dies umso mehr, wenn

das EPROM beim Programmieren in der
Schaltung bleibt. Wir wollen eine kleine

Schaltung vorstellen, die dieses Problem
mit einer geschickten Mani-

pulation des WAIT-
Eingangs löst.

EPROMer ftir Z80
B. Barink

Bild 1. Impulsdiagramm für
die Steuersignale des Z 80
während eines Schreib- und
eines Lesevorgangs. Beson-
ders auffällig ist, daß WR
erscheint, während RD
gleichzeitig mit MiiEQ
auftritt. Mit Hilfe einer
Warteschleife wird die
Leitung WR logisch 0,
sobald das EPROM adres-
siert ist, und das auch im
Verlauf eines Schreib-
zyklus.

Zum Programmieren eines EPROMs 2716
müssen folgende Voraussetzungen erfüllt
sein: Der Anschluß OE (output enable =
Ausgang-Freigabe)muß logisch 0 sein, die
Daten- und Adreßleitungen müssen einen
stabilen Pegel haben, der Anschluß Vce
muß von 5 V auf eine Programmierspannung
von 25 V gelegtwerden, und schließlich muß
der Anschluß CE (chip enable =Baustein-
Freigabe) für 50 ms auf logisch 1 um-
springen.
Außerdem muß der Takt des Prozessors
verlangsamt werden; dabei den zeitlichen
Ablauf der Steuersignale beachten. Das
Impulsd~amm (Bild 1) zeigt, daß das
Signal RD (read = Lesen) während eines
Lesezyklus gleichzeitig mit dem Speicher-
zugriffs-SignalMREQ (memory request =,--
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Speicher bereit) auftritt. Beim Einschreiben
erscheint das Signal MREQ einen Takt-
impuls, bevor der Pegel des Signals WR
(write =Schreiben) auf logisch 0 abfällt.
Das muß man sich klarmachen, denn Pro-
grammieren ist auch nichts weiter als ein
verlängerter Einschreib-Prozeß. Um über-
haupt auf ein EPROMzugreifen zu können,
muß man mit den Programmierbefehlen
natürlich einen adressierbaren Bereich "an-
sprechen". Außerdem wird eine Adreß-
dekodierung gebraucht (die hier nicht
weiter besprochen werden soll), die ein
Freigabe-Signalfür die vom EPROMbesetzte
Speicherzone erzeugt.

Schaltung und Impulsdiagramm
Das Signal zur Adreßdekodierung bewirkt,
daß Punkt "A" (im Schaltbild links oben)
logisch 0 wird. Wenn dieses Signal erzeugt
wird, ohne die Adreßleitungen mit der
Leitung MREQ zu verbinden, muß diese
Verknüpfung von N7 übernommen werden.
Im umgekehrten Fall kann das Dekodie-
rungssignal,hier ADDRESSgenannt, so wie
es ist, auf Punkt" A" gegebenwerden. Wir
kommen später noch auf das Signal PE
(pro gram enable =Freigabe zum Program-
mieren) zurück; dieses Signalkann in einigen
Anwendungen das Freigabe-Signalersetzen.
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Schreibzyklus
Wenn das EPROM adressiert ist, erzeugt der
logische Pegel an Punkt "A" des EP;ROMers
eine abfallende Flanke an N3, wodurch



der monostabile Multivibrator MMVl an-
!t:hwingt. An An!t:hluß 8 dieser Schaltung
erscheint ein Impuls von 50 ms, der den
Platz des Programmierimpulsesan Eingang
CE des EPROMs einnimmt. Der gleiche
Impuls setzt den WAIT-Eingangdes Z 80
auf logisch 0 (über NI und N5), so daß das
Daten- und das Adreßwort auf dem Bus
stabil bleiben. Wenndie Leitung RD IQfi!sch
1 ist, gilt dies auch ftir den Eingang OE
des EPROMs. Sobald Tl sperrt, geht T2
in die Sättigung, und das Potential an
An!t:hluß VCC des EPROMssteigt von 5 V
auf 25 V.
Tatsächlich kann allerdingsdas Oder-Gatter
N3 nich!J9gisch 0 werden, solange die
Leitung WRnicht logisch 0 wird. Außerdem
darf nattirlich die Verzögerungdurch MMVl
nicht unberücksichtigt bleiben. Daher wur-
den die Flip-Flops FFl . . . FF4 eingebaut,
die quasi wie mehrere Warte!t:hleifenwirken.
Der An!t:hluß WAlT des Z 80 wird dadurch
so lange logisch 0 gehalten, wie eine logische
o am Punkt "A" anliegt. Die maximale
Verzögerungszeit zwischen dem Auftreten
einer logi!t:hen 0 am WAIT-Eingang("Ein-
frieren" der Adreß- und Datenworte auf
dem Bu~nd dem Erscheinen dieses Pegels
auf der WR-Leitungbeträgt ungefähr 150 ns.
Wozu also die Verzögerungszeit durch
MMVl? Nun, mit den vier kaskadierten
Flip-Flops werden drei Warteschleifenauf-
gebaut; das entspricht 750 ns bei einer
Taktfrequenz von 4 MHz. Wie man in
Bild 2 sieht, wird der EinqanqWAIT logisch
0, sobald die Leitung MREQ aktiv ist; die
Leitung WRbleibt noch logi!t:h O. Wenn
ein CE-Impulsvon 50 ms auftritt, werden
Adreß- und Datenbus für die Dauer der
Programmierung "eingefroren".

Lesezyklus
Die Flip-Flop-Kaskade wird durch das
Adreßdekodierungs-Signalaktiviert und funk-
tioniert auch beim Einlesen ins EPROM,
damit man EPROMs mit normal langer
Zugriffszeit (450 ns) verwenden kann. Der
Monostabile Multivibrator ist jedoch nicht
aktiv, so daß CE logisch 0 bleibt; das geht
auch aus dem Impulsdiagramm in Bild 1
hervor. Die heiden Leitungen OE und
RD werden logisch 0, und so sind alle
Voraussetzungen erfüllt, damit das EPROM
Daten auf den Busgeben kann. Wennman
die normale Lesegeschwindigkeit wieder
herstellen will, reicht es, die Warteschleifen
außer Betrieb zu setzen. Dazu muß nur eine
Verbindung zwi!t:hen Anschluß 6 von N4
(OE) und Anschluß 4 (PR) des Flip-Flops
FFl gelegtwerden, so daß dieser Anschluß
nicht mehr mit +5 V verbunden ist.

Programmieren an Ort und Stelle
Beidem EPROMerhandelt es sich um eine
Zusatzschaltung, die man mit Wire-Wrap-Fas-
sungen versehen kann, die wiederum in die
Fassung für das programmierte EPROMge-
steckt wird. In diesem Fall sind weniger
Drahtverbindungen zu legen:PHI/EX (Takt),
WAlT, RD, WR, das Adreßdekodierungs-
Signal (oder PE) und schließlich die Pro-
grammierspannung von 26 V (anstelle von
25 V, wegen des Spannungsabfalls über
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D2 und T2) - das war's schon. Zu beach-
ten ist, daß das Adreßdekodierungs-Signal
(ADDRESS)nicht das Signal RD enthält;
mit dem RD-Signal wäre nämlich jedes
Einschreiben und damit Programmieren
unmöglich.
Ein gutes Beispielfür das Programmierungan
Ort und Stelle ist die Programmierungder
Preset-Unit für den polyphonen Synthesizer.
Jeder interessierte Leser sollte sich jetzt
noch einmal die Schaltung in dem betref-
fenden Artikel ansehen. Hier braucht man
noch nicht einmal eine IC-Fassung: Das zu
programmieJende EPROM wird einfach an
den Platz des RAMs IC9 gesteckt. IC6
(4071) wird aus seiner Fassung genommen,
und die Anschlüssewerden mit den Signalen
für das EPROMwie folgt belegt:
. Anschluß10 (IC6)=OE (Anschluß 20

des EPROMs)
. Anschluß 11 (IC6) = VCC (Anschluß 21

des EPROMs)
. Anschluß 4 (IC6) =CE (Anschluß 18

des EPROMs)
Das Taktsignal PHI/EX kann an Anschluß
27a des Mikroprozessorbussesabgenommen
werden; dauIeiche gilt für die S~ale RD
(31c) und WR(31a). Das Signal PE steht
am Ausgangvon NI0 zur Verfügung.Dann
legt man das Signal WAlT auf Anschluß
5c des 64poligen Steckverbinders.Sobald
die Spannung von 26 V anliegt, läuft statt
des Schreibvorgangsin den Speicher (Store
enable = Speicher-Freigabe) die Program-
mierung des EPROM ab! ...
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Bild 2. Die Schaltung des
EPROMers für den Z 80
enthält einen monostabilen
Multivibrator, der einen
Programmierimpuls von
50 ms erzeugt, sowie eine
Warteschleife, mit der die
Leitung WAIT logisch 0
gehalten wird bis das
Signal WR erscheint. Auf
einer Lochrasterplatine
mit einer Wire-Wrap-
Fassung (24 Anschlüssel
aufgebaut, kann der
EPROMer den Platz des
zu programmierenden
EPORMs auf jeder belie.
bigen Speicherkarte
einnehmen, die mit einer
Adreßdekodierung aus-
gestattet ist.
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