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Programmiergerdte sind in der Regel recht
aufwendig, was sowohl die Hardware als
auch die Software betrifft. Das in diesem Bei-
trag vorgestelite Programmiergerét benétigt
nur fanf LS-TTL-Schaltkreise, einen B555
und einen EPROM, in dem zugleich die ge-
samte Software einschlieBlich mehrerer 2u-
sétzlicher nitzlicher Routinen gespeichert
sind. Die Programmierung erfolgt im we-
sentlichen mit der LDIR-Anweisung. Dabei
wird fiir die Dauer von 1 ms bei jedem Byte
ein WAIT-Signal ausgegeben. Dieses Verfah-
ren ist ochne Probleme bei dynamischen
RAMs anwendbar. Weiter ist das System so
gestaltet, daB auch nicht
EPROMSs nutzbar sind. Mit ihm kénnen relativ
einfach die EPROM-Typen 2716, 2732, 2764
und 27128 programmiert werden. Die Pro-
grammierung erfolgt intelligent.

Hardware

Die Hardware besteht aus zwei Teilen: dem
eigentlichen Programmiertsil im Bild 1 und
dem Schaltnetzteil fiir die Programmierspan-
nung im Bild 2. Beide Teile wurden in sinem
Usermodul 006 untergebracht. An der Front-
platte wurde ein DIL-Schalter, zwei LEDs,
eine MeRbuchse, eine 40poclige Schwenk-
hebelfassung und zwei von aullen zugangli-
che Trimmer untergebracht.

D, erzeugt unter Zuhilfenahme von drei Ne-
gatoren das Chip-Select-Signal fir den
EPROM 2716, der die Software enthiit. Sein
Adrefraum ist von 7800 bis 78FFH festge-
legt. Genutzt werden davon fir die Software
zwar nur etwa 300 byte, er wurde aber den-
noch verwendst, damit nur.eine Betriebs-
spannung fir den Modul erzeugt werden
muB3. D, erzeugt das Chip-Select-Signal fiir
den zu programmierenden EPROM. Hierfiir
wird der AdreRraum von 4000 bis 5FFF H ver-
waeandet.

Damit verlangt der Modul insgesamt einen
Speicherraum von 4000 bis 7 FFF. Er kann
also in der Grundvariante des KC85/2 baw.
KC86/3 betrieben werden. Auf die Maglich-
keit der Hardwarepriorisierung, der Modul-
kennung usw. wurde zur Vereinfachung be-
wullt verzichtet. Der Betreiber eines solchen
Moduls muB also bewuft auf die richtige
Strukturierung des Rechners bezliglich wei-
terer Module achten. Das Chip-Select-Signal
von D, gelangt weiter zum A-Eingang der
1S74123 und l6st hier den 1-ms-Impuls aus.
ihr Ausgang wirkt wéhrend dieser Zeit auf die
WAIT-Leitung, die rote LED (Anzeige flir Pro-
grammierung) und die Programmierleitun-
gen des zu programmierenden EPROM. Das
RD-Sigrial an der IS74 ient dazu, da8
nur bei den WR- und ignalen sowie
der entsprechenden Adresse der 1-ms-Im-
puls erzeugt wird. Die Lénge des Impulses
kann mit dem Trimmer am Pin 15 des B555
bei Bedarf eingestelit werden.

Im zweiten Hardwareteil wird die Program-
mierspannung aus den 5V erzeugt. Den
Schaitnetzteil bilden ein B555, aine kieine
Drosse! und zwei Transistoren. Die Grd3e
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kiassifizierte

Mit dem in diesem Beitrag beschrisbenen
aufwandsarmen Programmiergeriit kdnnen
die EPROM-Typen 2716, 2732, 2764 und
27128 sowie nicht klassifizierte EPROMS re-
lativ einfach programmiert werden. Die Pro-

grammierung erfolgt intelligent.
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Blid : Schaltung des Programmiertells

der Ausgangsspannung kann Gber den Trim-
mer zwischen etwa 10..30V eingestelit wer-
den. Das Ein- und Ausschalten der Program-
mierspannung erfolgt mit dem DIL-Schalter
am Pin 4 des B 565. Ist die Programmierspan-
nung ausgeschaltet, stehen allerdings nur
etwa 4,5V fiir den zu programmierenden
EPROM bereit. Die Praxis zeigt aber, daB dies
zum Lesen des zu programmierenden
EPROM ausreicht.

Die grine LED leuchtet, wenn die Program-
mierspannung bereit steht. Die Spannung
solbst kann extern {iber die MeBbuchse ge-
messen und damit paRgerecht eingestelit
werden.

Software
Die Software besteht aus sieben Teilpro-
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grammen. Das gesamte Programm bendtigt
einen Speicherbereich von 7800 bis 7916 H.

o PRXXXXYYYY ZZZZ

Mit Hilfe dieses Teilprogrammaes erfolgt die
Programmierung. Dabei wird der Speicher-
bereich XXX bis YYYY ab ZZZZ program-
miert. ZZZZ muB aiso im Bareich von 4000
bis maximal 5FFFH liegen. Flir XXXX bis
YYYY kann dagegen ein beliebiger anderer
Speicherbereich gewahlit werden. Es ist so-
gar eine Vervielfdltigung von anderen
EPROMSs, des Betriebssystems usw. mog-
lich. Fir eigene Routinen sind jedoch nur die
RAM-Adressen bis 170, 200 bis 3FFF und
BAOQO bis BFFF verfiigbar. Die Zellen 0 bis 6
sind Arbeitszeilen des Gerites.

Ein EPROM 27128 muB folglich in zwei Ab-
schnitten durch Umschalten von A 13 2.B.
{iber DIL-Schalter programmiert werden.

Die Programmierung geschieht folgender-
maRen. Mit dem LDIR-Befehl wird der Be-
reich von XXXX bis YYYY nach ZZZZ und h-
her {ibertragen. Bei jedem Schreiben auf
ZZZZ und hdéher wird dabei mit Hilfe eines
1-ms-Impulses programmiert. Dieser Vor-
gang wird fiinfmal wiederholt. Durch diese
Reihenfolge wird der EPRQM geschont.
Nach dem finfmaligen Programmieren wird
der Bereich XOO(X bis YYYY mit ZZZZ und hé-
her auf Glaichheit geprift.

Liegt Gleichheit vor, werden noch einmal




fiinf Zyklen durchlaufen und danach die Pro-
grammierung ohne Anzeige abgebrochen.
Liegt keine Gleichheit vor, so werden die finf
Zyklen maximal zw6lf mal durchlaufen. Wenn
auch danh keine Gleichheit vorliegt, wird mit
dem Ausdruck von Fehlern abgebrochen.

Auf diese Weise kann bei nicht kiassifizierten
EPROMs {iber ein schrittweises Erh6hen der
Programmierspannung und bei kleinen
EPROM-Abschnitten von etwa 30byte sehr
schnell die richtige GréRe der Programmier-
spannung bestimmt werden.

o VGXXXXYYYY 2722

.Mit-diesem Teilprogramm kann der Spei-
cherbereich von XXXX bis YYYY mit 2ZZZ
und hdéher verglichen werden. Alle Abwei-
chungen werden wie folgt angezeigt:
Adresse: vorhandenes byte, Sollbyte

Nach jedem Byte hélt die Anzeige an. Mit
BRK kann sie abgebrochen und mit jeder an-
deren Taste fortgesetzt werden. Sind die In-
halte gleich, erfolgt keine Anzeige.

o TEXXXXYYYYZZ 7
Dieses Teilprogramm ermdglicht den Test

des Speicherbereiches von XXXX bis YYYY.
Alle Bytes, die ungleich ZZ sind, werden mit
ihrer Adresse und ihrem Wert angezeigt. Mit
BRK kann der Test abgebrochen werden, das
Betétigen jeder anderen Taste bedeutet Fort-
setzung. Mit Hilfe dieser Routine kann leicht
gepriift werden, ob der EPROM richtig ge-
I6schtist. ’

o MO XXXXYYYYZZZZ

Hiermit wird der Speicherbereich von XXXX
bis YYYY ab ZZZZ abgelegt. Die Routine ist
so geschrieben, daB auch dberlappende
Speicherbereiche immer fehlerfrei verscho-
ben werden kénnen.

o BSXXXXYYYYZZ

Mit Hilfe dieses Teilprogramms kann das By-
te ZZ im Speicherbareich XXXX bis YYYY ge-
sucht werden. Es werden alle Adressen an-
gezeigt, auf denen das Byte ZZ existiert, Wie-
derum gilt die BRK-Fortsetzungsroutine.

o ASXXXXYYYY 2222

Es arfolgt im Speicherbereich. von XXXX bis
YYYY die Suche nach der Adresse ZZZZ. An-

gezeigt wird mit der BRK-Fortsetzungsrou-
tine die Adresse, auf der der niederwertige
Teil von 2222 liegt.

o GOXXXX

Hiermit kann eine Teilroutine, die ab Adresse
XXXX gespeichert ist, aufgerufen werden.

Bemerkungen

Infolge der Einfachheit des Moduls sind bei
seinem Betrieb ainige Besonderheiten zu be-
achten, ‘ '

Beim Einschalten des Rechners mit dem Mo-
dul wird auch der Speicherbereich 4000 bis
5FFF durchlaufen. Dies hatzur Folge, daR der
Rechner sich zunichst etwa 95 iang wie de-
fekt verhait. Wahrend dieser Zeit leuchtet die
rote WAIT-LED.

Die Programmierspannung sollte nur unmit-
telbar vor dem Programmieren ein- und un-
mittelbar danach ausgeschaltet werden. An-
derenfalls knnen Zyklen auftreten, die eine
zusétzliche Falschprogrammierung bewir-
ken kénnen.

Die Rechnerkonfiguration mu3 vom Anwen-
der richtig gewahit werden.



