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Programiranje bipolarnih vezij je sorazmerno zahtavno, ker so predpisani programski impulzi dokaj razliénih oblik.
Postopki programiranja se ne dajo poenotiti, ker uporablja vsak proizvajalec nekoliko druga&no tehnotogijo. Zato
mora biti programator sposoben generirati ved razlidnih vrst impulzov, ki se naj v odvisnosti od zahtev ustrezno
oblikujejo. V €lanku je dana izvedba univerzalnega in modularno zgrajenega programatorja s programakim generira-
‘njem impulzov. Za razlidne vrste vezij je potrebno pognati posamezne programske module, ki se izvajajo z mikro-
ratunalnikom drugine 6800, Kot zgled dodajimo programiranje PROM-a 74 S 288 tako, da izvaja funkeijo naslovnega

krmilnika IDM 29811.

UNTVERSAL PROGRAMMER FOR PROGRAMMING OF BIPOLAR PROMS AND PLAS: The programming of bipolar circuits is a
relatively pretentious task since the required pulses have to be shaped differently in accordance with technology difie~
rencies of the manufacturers and can not be unified, The programmer must be able to generate pulses in accordance
with requirements. The article describes an universal and modulary buiit programming board for pulse generation.
For different circuits the programming mudules of the 6800 family microcomputer have to be known. As an exampie
the programming of 74 S 288 PROM, which performs the function of IDM 29811 Next-Address Controler, is described.
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Prednost, ki jo imajo bipolarna vezja pred vezji v MOS
tehnologiji, je predvsem v manj&ih zakasnilnih Casih.
Za delo v realnem ¢asu lahko v nekaterih primerih,
kot so n.pr. hitro regulacije, uéinkovito uporabimo
bipolarne mikroprocesorje. Za uspesno delavanje sis-
tema morajo tudi pomnilniSka in ostala logiéna vezja
zadostiti Casovnim zahlevam mikroprocesorja, da ne
wvnafajo prevelikih zakasnitev oziroma, da ne zniZuje-
jo frekvenco ure. Bipolarni PROM-i izpolnjujejo vse
zaliteve; da lahko sodelujejo v takinem sistemu, saj
je njihov zakasnilni €as pod 50 nsec. Uporabljajo se
lahko za spominske elements, za generiranje zaple-
tenih logicnih signalov, za programiranc logiko itd.
Tako so lahko n.pr. v PROM-ih vpisani algoritmi oz.
podatki, ki jih naj ima mikroprocesor na volje v naj-
krajSem ¢asu. Posebno mesto zavzemajo programira-
na logiéna polja = PLA, ki jih odiikuje poleq hitrih od-
zivnih éasov Se velika fleksibilnost. Predstavijajo pro-
gramirano logiko, ki s programiranjem dobi dokonéno
obliko, ki je posncje ni mogoée vel spremeniti. Pro-
gramirana logi¢na polja poleg omenjenil lastnosti $e
moéno zmanjiuje Stevilo integriranih vezij. 5 progra-
miranimi logi¢nimi polji se dajo realizirati razli¢ne
logiéne funkcije, pa tudi enostavnejfe aritinetiéne ape-
racije kot so seftevanje ali mnoZenje.

Programiranje bipolarnih vezij je sorazmernao zahtevnao,
ker so predpisani programski impulzi dokaj razli€nih
oblik. Zaradi nezanesljive dobave in hitrega razvoja se
ni dobro nasloniti le na enega proizvajalca in zato je
smiselnoc, da je programator univerzalen. Ker ima vsak
proizvajalec svojo tehnologijo, so tudi postopki progra-
miranja, ki jih podajajo proizvajaleci, med sabo razlicni.
Zato mora biti programator sposoben gonerirati ved
razliZnih vrst imnpulzov, ki se naj v odvisnosti od zahtev
ustrezno oblikujeio. Zato je najboli primeren proyra-
mator s programskim generiranjom impulzov, ki je
lNeksibilen, glavni del spremomb pa pade na program-
sko opremo.

Za vse bipolarne elemente te vrste velja isto nacelo
programiranja, ki temelji na preZiganju ( prekinjanju)
specialnib povezav v strukturi integrirancga vezja. Pri
PROM-u predstavija pomnilniskl del matrika posebnih
celic, od katerih vsaka vsebuje po eno povezavo {spoj),
ki se lahko preZqe ali pa ostane neposkodovana. Stanje
spoja vpliva na logi€no stanje izhoda. Spoj predstavlja
tanka metalna plast, ki je po sredini zoZena in ki se pri
programiranju zaradi povefanega toka seqreje in pre-
gori, Pri 'LA-ju p podobni spoji predstavijajo poveza-
ve ined logi¢nimi elementi v polju AND oz. OR vrat.
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- Pri programiranju se neustrezne povezave prekinejo in
ostanejo le tiste, ki jih zahteva Zeljena logicna funkeijn.
Ker se pri pretiganju sproiéa tapiota, se labko jsto-
tasno programira le en spoj, med posameznimi pre-
%igt pa mora biti zagotovljen &as za hlajenje.

OPIS UNIVERZALNEGA PROGRAMATORIA

Prototip programatorja je v prvi fazi prirejen ¥a pro-
gramiranje bipolarnih PROM-~ov proizvajalcey TEXAS
INSTRUMENTS in NATIONAL SEMICONDUCTOR. "Med
PLA=ji pa se lahko programirajo vezja serije PAL pro-
izvajalca MONOLITHIC MEMORIES in FPLA proizvajatca
SIGNETICS. Programator je izveden v modularni izvecd-
bi, tako programska aprema kot vezje. Aparaturni del
programatorja predstavlja mati¢na kartica in voé manj-
§ih pomoznih kartic. Za vsako druino PROM-ov oz.
PLA-jev, ki imajo skupne programske lastnosti, je
predvidena posebna pomo¥na kartica z ustreznimi pod-
nozji. 5 prikljugitvijo pomoZne kartice se avtomatsko
vzpostavijo delovni pogoji {napetosti), ki ustrezajo
tipu PROM-2 oz. PLA. Prav take jo predviden za vsa-
ko pomoline kartico svoj podprogram, medtem ko je
glavni program skupen. Programator je predviden za
prikljuCitev na mikrorafunalnifki sistem [SKRA DATA
1680 tako, da se matifna kartica vstavi v mikroracu-
nalnik, ustrezna pomo#na kartica pa se preko konektor-
ja ali podaljika iz ploSfatega kabla spoji z matino kar-
tice . Programator se napaja preko Zunanjega vira
22V, 1,5 A in'§ V iz mikrorafunalnika za napajanje
integriranih vezij.

Kot je razvidno iz sheme na sliki 1, sta za krmiljenje
programatorjo wporabljeni dve PIA-i, Obe sta priklju-
&eni preko bufferjev in naslovnega dekodirnika na
mikroradunalnik ISKRA DATA 1680. A - stran PlA-e 1
krmili troje vezij, za ohlikovanje napajalne napetosti,
oblikovanje CS (chip select) impulzov in oblikovanje
QUTPUT impulzov, B - stran PlA-¢ 1 pa stufi za na=-
slavljanje PROM-ov, oziroma krmili vezje za naslav-
lianje produkinih linij pri PAL. Za PROM-e, ki imajo
ved kot 8 nastovnih linij, B - stran MlA-e 1 ne zados-
tuje vel in zuto lahko za krmiljenje nadaljnih 8 naslov-
nil linij uporabimo 13'= stran Fla -e 2, pri femer ustre-
2 linija PBO devetenu hitu. Za naslavljanje vhodnih
linij pri PAL je uporabljena PIA 2 v celoti.

VEZJE ZA OBLIKOVANJE IMPULZOV

Pri opazovanju impulzov, ki so predpisani za rozlidéna -
programiranja,lahko ugotovimo, da sa vsi skoki na~
petosti med' @ in 20 V. Ker se pri prefiganju pojavljo-
jo tokovi do 750 mA, mora vezje zadostiti tudl tokovni
zahtevi. Na sliki 2 je prikazano uporabljenc vezje, ki
omogo¢a skoke napetosti z monostjo nastavitve Easov
vzpona, ki so predpisani, Cas vApONa napotosti jo od-
visen od vrednosti kondenzatorja C.
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Slika 2
PROGRAMIRANSE PROM-OV {TEXAS INSTRUMENTS)

Programiramo lahko 3 - state MMOM-c ali PROM-¢ =z
odprtim keolektorjem. Na ustregsni pomezZni kartici je
predviduno posebno mikrostikale 8, , s katerim se na-
stavi refim za programiranje enibali drugih. Mikeo-
stikalo S_ je predvideno za nastavitey izhoda (stolpea), )
ki naj se programira. Potek programiranja je wamisljen
tako, da se najprej skiene prvi kontakt stikala S_, s
Cemer je omegoleno programiranje vseh bitov, Li S0
doseyljivi na izhodu 0. Nato po¥enemo glavni program
“in mikroracunalnik postopoma naslavija naslove, kjer
se naj vpide logiéna 0 in sproti programira. Pe vsakem
programiranju spej tudi testira, e je uspeino prefgan,
Ko so programirani vsi zahtewani biti v prvem stolpcu,
se program ustavi, da Iahko sklenema drugi kontakt na
mikrostikalu 3_. Seveda prvi kontakt sedaj razklenemo
in program zneva pofenemo. Postopek se ponavija za
vse izhode. Slika 3 prikazoje diagram poteka podpro-
grama. Naslovi spojev, ki se naj prefgejo,so v obliki
tabele vpisani v enam izmed RAM-ov mikraracunalnika,
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Tabela se s pomocjo programiranja po stolpcih presli-
ka v PROM. Na sliki 4 je €asovni diagram predpisanih
programskih imputzov, na sliki 5 pa je fotografiran
oscitlogram impulzov dobljenih iz programatorja.
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Na sliki 6 je prikazan program za vpisovanje pod'atkov
v PROM 74 5 288. PROM ima 32 8-bitnih besed. Tabela,
ki jo vanj preslikamo, je ptana na naslovih od 300 -
31F. Na naslovu SPL je vpisana Stevilka stolpca (1 - 8 IR
ki se iz tabele preslika v PROM in mora ustrezati Ste~
vilki gklenjenega kentakta na stikalu 5. . Za primer ka-
ko lahko PROM upcrabimo n.pr. za na&omestitev logit-
nih vezij , smo vanj vpisaii pravilnostng tabelo nasiov-
nega krmilnika TDM 29 811 (glej slike 7 in tabelo 1).
Z. ustrezno razmestitvijo stolpcev iz tauhele 1 smo celo
doseqli, da je razporeditev prikljufkov na PROM-u ena-
ka ustreznim priklju¢kom na vezju (DM 29 B11.

*FPROGRAMIRANJE PROM=-A (TEXAS

*
TAB EQU 33208

B339
B33t TAl EGU %331
e340 STL EQU 3340
B200 TlaK EQU 32p8
2400 ORG $400
2469 CE Qlee LDX #3360
483 FF pa3e@ S5TX ThAU
P46 FE @330 ZAC LDX TAB
0409 Ab 80 LDAA @sX
B4EB  Fé @34p LIAB S5TL
DadE a4 PON LSRA
@48F SA DECB
410 26 FC BNE PON
eale 24 066 BCC NAP
8414 Fé6 9331 LDAB TAl
RA417 BD pd2re JSR T1laH
Bata  7C @331 NAT INGC Tal
B41D BE6 D331 LDAA TAl
2424 B\ g CMPA #3520
Ba2z 26  E2 ENE ZAC
Ba24  3F SWI
2425 8o FCB 530
o Jul ] EMD
Shika 6
Logk Diagram Connection Diagram
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Truth Table = Lo
HiMg, (M4 W12 11 0 | 4 8 [y 2] T 1 s e
Inputs ) .
Maxt
ADDR
Eource L]
Ll Funciion 19 2 Iy 5o WAF E
42 JUnP ZERQ
L] COND J58 PL

JMap JUNIP MAP

[-~-4 COND JuMP P,

. PUSH PUSH/COND LD CNTR
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v COND JUMP VECTDR
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RFCT REPEAT LOOP, CTR# D
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L = Low, W = High

PROGRAMIRANIE PAL~-OV (MONOLITHIC MEMORIES )

5 temn programatorjem je mofno programirati vseh 15 o
tipov PAL-ov MONOLITHIC MEMORIES. Pomogna kar-

tica vsebuje dve podnoZji z 20 prikljuki, stikalo § waa
in potrebne elemente za predhodno nastavitev pra\nllnih .
napetosti. Ker poteka v prvi fazi programiranje spojev %

nd produktnih linijah od 0 do 31, mora biti PAL vsta-

vljen v podno¥je 1 na pomo¥ni kartici. Odvisno od ti-

pa PAL je potrebno nastaviti poloZaj stikala 51, V pri=- : °
meru programiranja taksnega PAL-a, ki daje v aktiv-
nem stanju visok nivo (1) na izhodu, je potrebno pa-
staviti S_ v poloZaj ACTIVE HIGH. Qbratno velja za
PAL-e z nizkim aktivnim nivojem polofaj ACTIVE LOW.

" Programiranje je zamifljens tako, da so v enem iz-
med BAM-ov vpisane vse koordinate spojev {Etevilka
vhodne linije, $tevilka produktne linije), ki naj se pro-
gramirajo. Ker so koordinate v RAM-y podane binarno ,
jev pocl[jrogramu narejen programski dekodirnik, ki
postavi vse naslovne linije na pravilne nivoje in ugo-
tovi_ izhod, 8 pomoéjo Raterega se bo-spoj pre?igal. Ko
poZenemo glavni program, ta prefita keordinate za
Prvi spoj in skoli v podprogram, ki opravi programi-
ranje in testira prekinitev spoja. Nato glayni program
precita nove koordinate in postopek se ponovi. Posto-
pek se ponavija za vse spoje na produktnih linijah od
@ da 31, ki so predvideni za prefiganje. Po prefigu
zadnjega spojd se program ustavi, da lahko PAL vsta-
vimo v pednofje 2 in s tem preide programiranje v Slika 9
drugo fazo. ‘

cLoce

Slika 8

. . PROGRAMIRANIE FrLa (SIGNETICS)
V drugi fazi je mo¥no programirati vse spoje na pro-

duktnih linijah od 32 do 63. Znova pofenemo glavni - Programiranje poteka v treh fazah in sicer v nasled-
program, ki postopoma £ita nove keordinate spojev njem zaporedju;

insg POP‘IDEJ'O podpregrama’ opravi programiranje. Ko 1. Programiranje izhaodne polaritete (aktiven nivo iz-
se prezgejo vsi potrebni spoji, se program ustavi in hieda) T
programiranje je konano. Slika 8 prikazuje Easovni ) 2. Programiranje produktih termov

diagram predpisanih impulzov, na sliki 9 pa je posnet 3. Programiranje OR termov.

oscilogram impulzov, dobijenih iz proegramatorija.

Za vsakn [azo postopka je predvideno svoje podnofje na
pomo#ni kartici, ker vsaka faza zahteva svojo obliko



programskih impulzov. Za vsako faze je predviden svoj
podprogram. Na sliki 10 je prikazana notranja poverava
FPLA . .

LOGIC DIAGRAM
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Slika 10

Postopek programiranja izhodne polaritete se pricne
tako, da se na stikolu S, sklene eden izmed kontaktov ,
ki omogoéi dostop programskim impulzom na ustrezen
izhod. Nato po¥enemo program, ki prefge spoj S na
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ustreznem izhodu. Postopek se ponovi na vseh tistih !

izhodih, kjer funkcija to zahteva.

Pri programiranju produkinih termov postopamo tako,
da najprej sklenemo prvi konlakt stikald S, s cemer
je omogoteno prefiganje vsell spojev vezahil na vhod

I . Nato poZenemeo glavni program, ki predita ustrezen
naslov produkinega terma z informacijo o programi-
ranju spojev. Informacija o programiranju spojev po-
ve, kateri od spojev ! aliT se naj prefge oziroma
pove, da se naj prefgéta obd spoja, fe Mynkeija zahte-
va, da vhod [o nima vpliva na ta produktni term. Glav-
ni program zatem s pomocjo podprograma opravi pro=--
gramiranje enega ali obeh spojev. Nato glavni program
predita naslednji naslov produktnega terma  in spet
sko&i v podproyram, ki opravi ustrezno programiranje.
Postopek su ponovi Se za vse ostale produktne terme.
Ko so prefgani vsi ustrezni spoji v stolpcih 1_inT_,
se program ustavi, da lahko sklenemo drugi kontakt
stikala 5. § tem je omoqgodeno preziganje spojev v
stolpcih 1 inTJ , ki dologajo vpiiv vhoda I_ na posa-
meoezni proc‘luktm term. Nato znova po’z.’enemo glayni
program in postopek se ponovi, Postopek je enak za
vseh 16 vhodnil sprementjivk.

Pri programiranju OR termov postopamo tako, da naj-
prej sklenemo prvi kontakt stikala $_, s éemer je
omoyodeno programiranje vseh spojév na OR termu

2o izhod F_. Nato poZenemu glavni program, ki posto-
poema nastavlja naslove ustreznih termov in s pomod jo
podprograma prefioa spoje. Pe konfanem programi-
ranju prvega OR terma se program ustavi, da lahko
sklonemo drugl kontakl na stikalu §_, s Zemer je
omogoleno programiranje drugega E)R terma. Pro-
gram znova poZenenio in postopek se ponovi. Posto-
pek je enak za vseh 8 OR termov.

ZAKLIUCEK

Programator je narejen tako, da se lahko priredi za pro-
gramiranje Se ostalih PROM-ov oz. PLA-jev, ki v tej fa-
zi niso zajeti. V principu je mogote prograryiranje ka-
teregakoli bipolarnega elementa, ki ima moznost pro-
gramiranja. Mati€na kartica ostane v vseh primerih
enaka, pomo¥ne kartice pa se dodatno naredijo. Prav
tako je potrebno za vsako novo kartico narediti poseben
podprogram, medtem ko je glavni program lahko za ve-
"&ino primerov skupen.
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