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Strucne a pamatoch EPROM a o ich peogramovani

V uvode sa treba zmienit vobec o funkcii pamate v pocitaci.
Z ucebnic vieme, ze pamat sluzi na uchogvavanie informacii,
v najhrubsom rozliseni ide bud o programy (instrukcie), alebo
0 udaje. Pocas prace pocitaca je potrebne menit obsah pamatc-ych

buniek - to je nezbytne k funkciu pocitacs. Tuto zmenu obsahu
umoznuju pamate typu RWM (Read Write Memory), castejsie nazyvane
RAaM (Random Access Memotry — pamat s lubovolnym pristupom). Toto
druhe oznacesnie napoveda, ze urcite existuju aj pamate, kde
pristup k informaciam - k obsahom buniek pamate — nie je lubo-
volne., Ozaj, su pamate — pouz.ivaju sa ako vonkalsie Jednotky -—,
vtore pristup k cbsahu bunky umoznuju len po vyhladani vset-
kych predoslych buniek (predosle sa rozumia tie, ktore podla
organizacis buniek v pamsti su pred vyhladavanou). Tato nut-

nost, vlastna napriklad perifernym Jjednotkam pruznych a pevnych
diskov, nie Jje velkou prekazkou vtedy, ak se pocitac k tymto
jednotkam cbracia malokedy, 8 rychlost prenosu je vysoka. NMaj-
lepsi, najrychlejsi pristup k obsahu maju pamate RWM - maju vsak
dve nevyhody rva, ich obmedzena velkocst (wapacita) v pocita-
ci, v  dnesnrnej dobe je len symbolicka. Nie Je fimnancnym ani
konstrukcnym problemom zabudovat do pecitaca jednotky acz de-
siatky megabajtov {tu predpokladam, ze citatel ma predstavu
0 zakladnych jednctkach v informatike). Druha nevyhoda, ze az na
(so zvlastnymi prostriedkami dosiahnute) vynimky stracaju pamate

RWM svoi obsan pri odpojeni mapajacieho napatia, a samozrejme
pri vypnutl pocitaca.
Predstavme si teraz pocitac po zapnuti. Ma pamat RWM, ale

prazdnu {(alebo naplnenu nahodnymi nezmyselnyml vdajmi), a potre-—
bujeme do nej zaviest predcovsetkym program ovladajucl a riadiaci
jednotlive casti pocitaca (obecne sa tomu hovori cperacny Sys-—

tem), dalej nejaky systemaovy program — vacsinou programovacl
jazvyk, Po a nakoniec zavedieme alebo cez klavesnicu napliseme nas
vliastny (alebe ziskany) program. FPocas prevadzky pocitaca musi

byt operacry system neustale v pamat:i. A najbeznejsi nami
pouzivany programovacl jazyk by tam mohol byt. Bolo by velmi
pohodlne, keby sme sa o zavedenie tychto cvoch progra moch po
zapnutl vobec nemusell starat. Eedze weak nemame (len poniek-
tori =z nas) rychliu a inteligentnu vonkajsiu pamat {(pruzny alebo
pevny diskj, po nuka sa nam (cez vyrobcov nami pouzivanych
tzv. domacich pocitacov) treti druh pamate pre pocitac, a to
pamat tettiez polovodicova akoc RWM (je jasne pri tom, ze diskove
pamate su magneticke), ale s pevhnym obsahom buniek. To znamena,
2 &) bez napajacieho napatia si udrzi (na hociaku dobu) obsah
veetkych svojich buniek. Tento obsah v jednoduchych pripadoch
53 ani neda zmenit — hovorime o pamatoch ROM (Read Only Memory -
pamat, Jjej obsah sa da len citat, a po citani zostane bez zme-
rylt. Je logicke, e do takeid pamats =za uklada taky obsah, ktory
sluzi na vymedzeny ucel, a Lten obsah sa nemusi rikdy menit.
Typickou aplikaciou pamati typu ROM je umiestnenie operacne-
ho systemu aj programovacieno jazyka BASIC (ktory &) ked sa
prakticky u kazdeho typu pocitaca od druheho miermpe lisi, je
veak spolocnym "materinskym" Jjazykom tejto lategorie) domacich
pocitacov. (Vo svete sa im hovorl Home Zomputer, Hobby Compu-
ter; u nas osobny mikrcpocitac). Prakticky to pre uzivatela
znamena, ze po zapnuti Jjeho pocitac hned "zije", a je schopny
rozumiet jazyku BASIC. Samozrejme miesto BASIC-u moze byt zabu-



dovany aj 1ny Jjszyk.

f teraz som -tam, kde som mohcol byt aj n=e zaciatku, ale bez
uvocdus: aj)] ked ovbsah -pamate ROM )= pevny, predsa nie vzdy v po-
vadnej forme vyhovuje. Alebo, trooic si program, ktory je nemen-
ny, odladeny, casto pouzivany, tedsa ho chcem mat casto a rychlo
pristupny.

V tychto pripadoch ma pamal EFTIM svoje opodstatnenie. Vyho-
du voci RAM ma zrejmu; voc. diskom ma tu. ze je ovela rychlejsia
a pristupnejsia, nehovoriac o tocm, Ze u nas zial diskove jed-
notky nie su rozsirene. (Inac v dmhladnej dobe mienim napisat
clanok o sj;ednotkach pruznych & pevnych diskaoav).

Teraz konkretne k pamatom ROM. Ich rozdelenie moze byt
roznorode. Snad najbeznejsie rozdelenie by mohlc byt take:

RO™M - Read O0Only Memory — je&j cobsah je vytvoreny trebars
pri vyrobe, vyrobnou technologiou.

PRGM - Programmable ROM -~ jej obsah moze wuzivatel sam
urcit - pomocou vhcodneho zariadenia, ktorym urcuje
stav kazdeho bitu obsahu (stavy moczu byt logicka 1
a logicka 0. 0 tycihco wveciech, & ako sa vytvara,
respektivne funguje bunka pamate, radim precitat -
v pripade potreby - state z odbornej literatury).
Tomuto postupu sa hovori naprogramovanie, "nmapale-
nie" obsahu. Tento obsah sa nebude dat u:z nikdy
zmenit (okrem vynimocnych pripadov, ked by novy
obsabh vhodne "prakryl" sovodny).

EPROM - Erasable PROM - ako predosle, ale v pripade potre-
by sa obsah da vymazabt a pamat znovu novym obsahom
naprogramcvat. Vymezanie sa robl cez okienko na

puzdre EPROM ultrafi2lovym svectiom. Pocet cyvklov
napalenie / vvymazanie Lvve par desiatok.

EEPRCM - Electrically Erasable ¥N2M - na rozdiel od predos-
leho sa vymazanie rci: pomocou napatia. (Oznacuje

sa este ako ZIROM, EERIM, EARDM.)

Este poznamku k vyrazu "napalenie". Vhodnym postupom pripo-
jene tzv. programovacie napatie vytvara v strukture bunky pamate
{prakticky je to MOS-FET tranzistar) taky stav, aby sa vystup
(vyvod bunky) nachadzal pc naprogramovani (napaleni) v pozado-
vanom stave. Vliastne s5& upravule stav tohoto tranzistora
z dvoch moznych wurovnl na jednu ~ pri druhej urovni netreba-
nic s bunkou robit. Vymazanie zabezpeci, aby sa vsetky tranzis-—
tory vsetkych buniek dostali do rovnakeho stavu - a znova mozu
byt stavy pozadovanych bunigk zmenene - napatim - na opacne.

Z horeuvedeneho vyplyva, :ze sa budeme zaoberat druhom EPROM,
ktcry Jje najrozsirenejsi, najlacne:si (z hladiska aplikacie) a
najpraktickejsi.

Pri wvyvoji pamati EPROM sa zrodil neprehladny pocet typov a
drunov. Cosko~ ro sa niektore rozsirili a stali sa neoficialnym
standardom, a to z hladiska rozleozenia wvyvodov, rozmerov, aj
z hladiska programovacieho postupu. V dalsom budu popisovane
bezne typy EPROM, vyskytujuce sa vo svete.

Neobideme sa vsak bez historlie. Prve rozsirene typy (okolo
r. 1972) EPROM-ov boli I27¢4 a 12708 firmy INTEL. Su to pamate
S organizaciou 512 x 8 bitocv a 1024x5 bitov, teda 4 Kbity a 8
Kbitov. Vyvodov maju 24, napajaci~ napatie je +5V, +12V, -5V,
Maju pomerne zlozity a narccny pestup programovania. 12708 sa
este (najma jeho ekvivalent -3 8703 u nas) pouziva. Tento typ
zacali vtedy vyrabat aj inz T'rry. Dokonca firma Texas Instru-
ments skorej vysla na trh & THM3T714 2w Y bit), ako INTEL.
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Zato od 127146 zacina era &j dnesnych rozsirenych EPROM-ov.
Vyzaduje totiz len napajanie +5V; programovaci postup Jje Jjed-
rnoduchy. Tu uUpozornujem, ze anli vyvodova kompatibilita neni
medzi TMS27146 a 12716 ' Preto treba vediet, ze s TMS2714 (Te-

xas) su shodne: MOTOROLA TMS2716, NATIONAL SEMICONDUCTOR
NMC2716. 5 127146 su shodne vyrobky firiem : AMD, FAIRCHILD, NEC,
OKI, NAT.SEMICONDUCTOR 2716 3 taktiez FUJITSU MB851&. MOTOROLA
MCM271é& a2 nakeniec aj Texas TMS251é.

Calsie cleny tvpove) rady Intel vychadzaju z I12716. 12732
ma 4k x 8, 127464 ma BKx3 ... atd. bitov. Dokonca dodatocrne doslo
k rozsirenliu "dole", 12758 ma shodne vlastnosti (okrem kapacity)
s [2716. Sucasne Texas Instruments dala ma trh TMS 2532, ™S
25464 tie sa 1lisia od odpovedajucich typov Intel razlozenim

vyvodov.
V. sucasne) dobe su bezne k dostaniu typy az 27512 od +radu
vyvrcbcov. V Spectru je, ako zname, ROM 27128, co =a da nahradit

EPROM~kou 27128, t.j.16K < 8 bit = 18 KB.

Vyrazne =zlepsenie priniesli EPROM vyrobene technologiou
CMOS. Ozpacuju sa zvycajne ako 27Cl1lé a podobne. Maiu covela
nNizsiu spotrebu ako "klasicke" EPROM.

Teraz pred tabulkou najrozsirenejsich typov EPROM, ich  od-
lisnosti & vyvodev niekolko slov o beznom postupe pouzitia (nie
programovania'!) EPROM.

EPROM  Jje typicka suciastka. ktora sa dava do objimky -
mysliac no pripadnu neskorsiu upravu obsahu. Tato upravs sa roba
v  progtamatore EFROM. (Na nom byva specialna "rychloupinacia'
objimka.) Objimka v pocitaci sluzi aj na toc, ze pri vyvoldl a3
ladeni programu, ktory chceme ulozit (hotovy) do EPROM, nehradi-~
me EPROM pamatmi SRAM (scaticky RAM), ktore maju shodne
kapaclity a vyvody (az na to, ze maju vyvod na riadenie zapisu
do pamate - WRITE). Az Jje program odladeny, moze sa EPROM tymto
obsahom naprogramovat a pouzivat. Tieto zariadenia sa obecne
valaju ako simulatory EPRGM.

Palsia vlastnost, ktora je potrebna (snad okrem typov CMOS)
Nnsj)ma  pri vacsom pocte EPROM v zariadeni: moznost rezimu tzv.
STANDBY - gpohotovost. Viedy ma obvod ovela nissiu spotrebu. ako

pri aktivnom rezime (pri citani z neho).

Pred pcpisom postupu programovania EPROM sa mozeme pozriet
na vyvody EPROM, a8 na tabulku roznych typov a druhov. Jde pozoro-—
vatelna =znacna snaha na zachovanie kompastibility vyvodov: je
narusena vlastne len pri prechode z 24 vyvodaoveho typu (do 2732)
na 28 vyvodovy (od 2764) a pri privadzani programovacieho napa-
tia -~ tsto posledna inkompatibilita plati vlastne len pri prog-
ramovani. Suma summarum, ked niekde navrhujeme EPROM 2732, tak
radsej urobme miesto pre 28 vyvodove puzdro,a poctom nebude
problem neskorsie ho nahradit vacsim typom.

Typ EPROM Vpp Typ EPROM Vpp

2716 25 V 2764A 12,5 VvV {Typ CHMOS)
2732 25 Vv 27128 21V

2732 21V 27128A 12,5 V (Typ CMOS)
2764 21 v 27256 12,5 V (Ucec= &V)
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ROZIOZENIE vvWODOV PAMATT EPROIM

512 256 128 64 32 2716 2716 2732 2764 128 256 S12
A1S Vpp Vpp Vpp 1] ey 28 +5V +5V +5( 45V
AL2 AL2 AL2 ALD 2 27 PGM PGM Al4 Al4

A7 A7 A7 A7 A7 A7 I |1 23726 +5v +5V NC Al3 AL3 ALT

AL AL AL A6 AL AL 4| 2 23|25 4B AL AB AB A8 A8

AS AS A5 AS AS A5 5| 3 22 | 24 A9 A9 AT A% A9 A9

Ad A4 AL A4 N AL & 4 21 | 23 Vpp ALl All AlL All ALl

A3 A3 A3 A3 A3 A3 7! 5 20 | 22 OE OE/Vpp OE 0OE OE OE/Vpp
AZ A2 A2 A2 A2 AZ B & 19 | 21 A10 ALO ALD A1D ALQ ALO

AL Al AL AL Al A1 91 7 i8 | 20 CE CE CE CE CE CE

A0 A0 AD A0 RO AOC 101 B8 17 | 19 a7 Qa7 87 Q7 Q7 Q7

Q0 GO GO OO0 @O QO i1l 9 16 |18 Q6 Q6 G6 06 Q& Q&

@1 Q1 QP Q@1 Qi Q1 12|1¢ 15|17 @5 @5 g5 Q5 Q5 G5

M2 02 Q2 Q2 02 Q2 13{11 14 | 16 G4 Q4 Q4 G4 04 Q4

4 4 1+ o+ 1 1 talzz 13 F15 03 03 2% Q3 QT a3

Obecny postup pri programovani jednotlivych typov:

12716 ¢ Pripojime programovacie napatie (Vpp), OFE dame na H.
Po aktivizacii adresnych liniek_zapalime obsah do
bunky pripojenim CE impulsom T so ms dlhym.

12732 : Vyvod Vpp a OE je spolocny. OE je potrebne len pri
citani. Tzn. pri paleni dame na vyvod 20 Vpp. Po
aktivizacii adresnych a datovych liniek nasleduje
impuls na CE U 50 ms.

12732 A : Je to typ CMOS. Vpp Jje 21 V.

12764 : Ma uz 28 vyvodov. Pripojime Vpp, 0E na H, aktivizujeme
adresne a datove linky. CE dame na L. Impulsom i na
PGM 5C ms nepalime obsah bunky.

12764 A : CMOS, Vpp je 12,5 V

127128 : shodne s 2764

127128 A: shodne s 2764 A

127256 ¢ Programovaci postup sa =zasadne 1lisi od predoslych.
Napajacie napatie sa tvysi ¢ 3V na 58 V. Pripojime
Vpp. Aktivizujeme adresne a datove linky. Vyvod CE sa
cyklicky ovlada impulsom U 1 ms; po kazdom kroku sa
kontroluje zapisany byte. Po prvom uspesnom precitani
este opakujeme palenie trikrat dlhsie ako do prveho
uspesneho citania. Tento tzv. rychly (alebo interak-
tivny) programovaci aigoritmus sa pouziva aj u typov
2764 a 27128, s tym, ze "doprogramovacia" doba je 4-
nasobna. Uspora casu je u 27128 zhruba 13 minut (z 15
na 2 minuty). kazdopadne sa pre konecne verzie (u 2764
a 27128) doporucuije klasicky postup.
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Talke teda sbhbecmne o programovani TPROM. Este dve poznamky:

1. Najviac 53 medz1i nami pouzivaju EPROM na nahradenie po-
vodneho obsahu ROM v Spectre vylepsenym obsahom. Daoporucuje
sa wvymena za 272356, potom prepinanim jednej adresnej linky
mozno volit Jjednu a druhu polovicu pamati (trebars kombi-
naciu ORIGINAL / VYYLEPSENY ROM).

2. Pomocou Spectra 54 da programovat (pomoceu vhodneho
pripravku = HW+SW. zvany programator) trebars ai 27256,
dokonca aj 2731Z.

TABULKA NAJROZSIRENEJSICH EPROM S TECHNICKYMI UDAJMI
(neobsahuje pristupovu dobu, udavanu v nanosekundach)
grganizacia progr.

VYROBCA Typ pamate Vpp metoda poznamka

AMD AMPT7 16 2K = 8 25 V N

AMZ27 16 21K x 8 25 VvV N
AMZ2732 4K » 8 25 V N
AMZ273I2A 4K % 8 21 Vv N
AM2764 8K x 8 21V N3l
AM2764A Sk « B 12,5 VI
AM27128 16K x B 21V NsI
AMZ27128BA 16K = 8 12,5 v 1
AMZ7256 32K x 8 12,5 v 1
AM27512 64K N~ 8 12,5 v 1
Fujitsu MBM2716 2K x 8 25 Vv N
MBMBS516& ZK x 8 25 V N
MBM2Z2732A 4K % 8 21V N
MBM27C32A 4K x 8 21V N CMOoSs
MBM27 44 BK = 8 21V Nj3l
MBM27Cé64 BK x 8 21V N3 I CMOSs
MBM27128 16K x 8 21 vV NI
MBM27256 32K % 8 12,5 v 1
MEM27C2586 3I2K x 8 12,5 vV N3l CMOSs
MBMZ7CS512 64K x 8 12,5 v 1 cMos
Hitachi HN4&62716 2K x 8 25V N
HN4&2532 4K x 8 25 V N
HN4&27 32 4K < 8 25 V N
HN4&L2732A 4K x 8 21V N
HN4B2764 8 < 8 21V Nj I
HN27Ch4 BK x 8 21V Nj;1 CMOS
HN4B27464P BK x 8 21V Ns I oTP
HN4B27128 16k < B 21 V Ns;I
HN27128P 16K x 8 21V N3l TP
HNZ27256 IZK x 8 12,5 v 1
HN27512 64K 8 12,5 v 1
Intel 2716 2K % 8 25 V N
2732A 4K % B 21V N
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3133 . 8K x 8 21V N, I
27128 1aK 2 21 vV NsI
5143 16« B 21 v N;I
270258 32K = 8 12,5 v 1 CMSs
SGS/ATES M271&6 . 2K x 8 25 Vv N
M27Z22A 4K % B8 21 v N
M2764 BK x B 21V NI
Te:ras THS2314 2K 8 25 vV N;F1
Instrumernts TMEZSZ2 4K x 8 20 vV N;F1
TMS2%5i_32 qK = 8 25 V N LP
TMG27 32 4K x e 25 Vv N
™S27722 4k x B 21 0V N
TMS2564 8K x 8 25 Vv NiF1
THME2764 8K x B 21V N3 I
THMS27128 16 = B 21 v N;I
Thomson ET2714 2K x 8 25 v N
CoF ETC2718 ZK x 8 25 V N Cres
ETC27Z2 4K x 85 25 V N CMOs
ET2764 8K x 8 21 vV N
Toshiba T™MMZ232 2K « 8 25 vV N
TMMZ732 4K x B 25 V N
TMMR27 64 3k » 8 21V N3l
THMZ2764D1L 8K x 8 21 Vv N; I
TMMZ27128 16K = B 21 Vv Ns I
TMMZ7256 32K & 8 21V I
TC37256 32K x B 21V I

Vysvetliviky k poznamkam:

normalmna programcvacisa metoda (50 ms cyklus)
interaktivne programovanie
zrychlene programovanie (20 ms cyklus)

M-z

FZ zrychlene programovanie (10 ms cyklus)
M programovacia metoda MOTOROLA
H Low~-Power verzie (s malou spotrebou)

OTP  jednorazovo programovatelna pamat
CMOS pamat CMCS (nizka spctreba)

Ak by bol zaujem & konkretny univerzalny programator, mohol
by S8 uverejnit. Osobne si vsak myslim, ze z dovodu Jednak
nadostupnostl suciastok, jednak male) vyuzitosti nema zmysel mat
Pt repubiike trebars stovky programatorov k Spectru. Stacili by
podia mna 3-4 spolahlive miesta pre sluzbu (i za rozumnu uhradu)
nam vsetkym Spectristom. (Pripustam, ze aj nespectristom.)

Do prace s pocitacom a s EPROM praje wvela chuti, energlie a
najma uspechov
10.156.1987 Komarno

Csenger Sandor



