Dit programmeer-
apparaat is ontworpen
om aangesloten te kun-
nen worden op een groot
aantal microcomputers.
Het bestaat uit slechts
één enkelzijdig printje.
Deze print maakt gebruik
van 8 In/uit-lijnen, één
aardaansluiting, één5 V
aansluiting (300 mA) en
eén 30 V aansluiting

(40 mA). Aan onderdelen
kost de print ongeveer

f 30,00.

We kunnen met dit apparaat de vol-
gende EPROM'’s programmeren: de
2758 (1K), de 2716 (2K), de 2516 (2K
Texas Instr.) en de 2532 (4K Texas
Instr.). We maken hierbij geen onder-
scheid in de verschillende versies van
deze IC's. Hoewel de software ge-
schikt is om ook de 2732 te program-
meren is hiervan afgezien omdat de
2732 iets andere pen-aansluitingen
heeft. Het gaat hierbij vooral om de
25V programmeerspanning. Als we
de print geschikt willen maken voor
dit type IC kunnen we het printont-
werp gemakkelijk aanpassen. We
moeten dan echter afzien van de mo-
gelijkheid om de andere IC’'s erop te
programmeren. De hier beschreven
software is ontwikkeld voor de PET.
Hoewel we ons EPROM-program-
meerapparaat niet universeel kunnen
noemen is het predikaat ,,veelzijdig"
wel op zijn plaats.

Hardware

Voor de data- en adresaansluitingen
van de EPROM is gebruik gemaakt
van schuifregisters, zodat maar wei-
nig aansluitingen naar de micropro-
cessor nodig zijn (zie afb. 2). Met IC5
en 1C6 worden de adreslijnen op de
EPROM aangesloten. Het derde
schuifregister is van een zeer univer-
seel type. We maken hier slechts ge-
bruik van twee mogelijkheden (mo-
des) van het schuifregister. De ene
mogelijkheid is ,,parallel load", voor
het inlezen van de data vanuit de
EPROM. De tweede mogelijkheid is
het naar rechts schuiven van gege-
vens. Hierbij zijn de uitgangen actief.
Deze uitgangen kennen namelijk drie
standen, 0, 1 en ingang. We noemen
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Afb.1 Schema van het EPROM-programmeerapparaat.

dat , Tri-State’” (3 toestanden). De
klokingangen (schuif) van de drie
schuifregisters zijn gebufferd om de
microcomputer niet te zwaar te belas-
ten. De pennen 18 en 20 van de
EPROM (IC7) zijn om een andere re-
den gebufferd. We kunnen namelijk
vanuit de microcomputer de voe-
dingsspanningsaansluitingen van de
EPROM besturen. Dit zijn de 5V en
de 25V. De 25V wordt op de print
gerealiseerd door middel van enige
zenerdioden (samen 24 V) en een LED
in serie. We kunnen zo dan ook zien of
de 25 V aanwezig is. Als de 5 V wordt
uitgeschakeld krijgt ook de buffer, IC1
(74LS04), geen spanning meer. Alle
aansluitingen van de EPROM zijn dan
spanningloos. We kunnen nu zonder
bezwaar de EPROM piaatsen of weg-
nemen. Als de 5V is uitgeschakeld is
automatisch de 25V ook niet meer
aanwezig omdat het reedrelais RY2
van de 25 V eveneens door de dubbe-
le buffer wordt gestuurd. Na een reset
zijn alle microcomputeraansiuitingen
hoog of zwevend. De 5 V is dan uitge-
schakeld zoals uit afb. 1 blijkt. Het ei-
genlike programmeren van een
EPROM is zeer eenvoudig. We moe-
ten eerst alle adres- en data-aanslui-
tingen in de gewenste toestand
brengen.

Tevens moet de CS (Chip Select) of
OE (Output Enabie) in de juiste stand
worden gezet. De 25 V programmeer-

42

spanning moet zijn aangesloten. Ver-
volgens geven we een programmeer-
puls (gewoon TTL-niveau). Deze puls
moet ongeveer 50 ms duren. Dan is
het desbetreffende adres geprogram-
meerd. We kunnen zoveel adressen
programmeren als we zelf willen. Uit
de specificaties van de EPROM's kun-
nen we zien hoe de verschillende pen-

nen moeten worden gestuurd. Deze
waarden zijn verzameld in tabel 1.
Hierbij is aangegeven welke spannin-
gen door de microcomputer moeten
worden geleverd. Data uit is hier niet
aangegeven want dit is de uitgang van
het schuifregister IC4 en dus een in-
gang voor de microcomputer. Zoals in
tabel 1 is te zien moet bij het lezen van
de EPROM’s een klokpuls worden ge-
geven. Een eigenschap van de
74LS299 is namelijk dat deze bij een
..parallel load”” ook nog een klokpuls
moet hebben.

Bouw

Hierover is weinig te zeggen. Het print-
ontwerp (zie afb. 4 en 5) spreekt voor
zichzelf. Voor de EPROM-voet kunnen
we eventueel een gewoon voetje ne-
men. De IC's kunnen dan met een
schroevendraaier en wat handigheid
worden losgemaakt. Een IC-voet met
een ,,pookje’ is natuurlijk , het ein-
de". In de handel is een dure van on-
geveer f 50, maar ook een eenvoudi-
ge uitvoering van ongeveer f 15 bij
Inelco verkrijgbaar (zie afb. 6).

Bij het plaatsen van de EPROM moet
wel goed worden opgelet waar pen 1
is. Dit moet men op de print aangeven
om vergissingen te voorkomen.

Software

De software is zo ontworpen dat deze
goed past in het geheugen van de
PET. Daarvoor moeten we eerst de
geheugenruimte van de PET bekijken.
De beschikbare RAM-ruimte begint bij
adres 9429 en eindigt bij 1FFF Hex.
De ruimte van 1000 tot en met 1FFF
willen we vrij houden om er de inhoud
van de te programmeren of uit te le-
zen EPROM'’s te schrijven. Dit is een

Tabel 1 Overzicht van de stuursignalen voor diverse typen EPROM's.
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Afb.2 Overzicht van de geheugenindeling
voor de diverse programma’s.

ruimte van 4K en daarin kan precies
de inhoud van een 2532 staan. Het
Basic-programma begint altijd auto-
matisch op 240@. Ons programma be-
staat voor een deel uit Basic en voor
een deel uit machinetaal. Verder ma-
ken we gebruik van het monitorpro-
gramma, dat in het PET Users Manual
staat. Dit programma is onmisbaar
want daardoor kunnen we zien wat in
de RAM staat van 100@ tot en met
1FFF, en dus ook wat in de EPROM
staat. We kunnen daar ook data in
schrijven of veranderen. Het Basic-
programma loopt tot circa @99@. De
pointers voor ,,Start of Variables' en
..End of Variables'* worden geinitieerd
op 9980. De pointers voor ,,Start of
Strings’' en,,End of Memory"* worden
geinitieerd op @ADF. Dit initiéren is
nodig, omdat anders de programma’s

die boven het Basic-programma lig-
gen worden overgeschreven of ver-
schoven. Van GAE®@ tot @BFD liggen
de verschillende machinetaal-routines
en van @C@F tot @F6D ligt het naar
boven geschoven monitorprogramma
(zie afb. 2). In lijst 1 vindt u een over-
zicht van het totale programma. We
beginnen met het initiéren van de
pointers en stellen daarmee de gren-
zen van ons Basic-programma vast.
Wanneer we ons Basic-programma
nog wat langer willen maken moeten
we alle pointers die op @980 (hex)
staan naar een hogere waarde bren-
gen, bijvoorbeeld GAG0. Het is echter
mogelijk dat we dan met een ,,Out of
memory error”’ te maken krijgen.
Vervolgens worden het Data Direction
en het Data register ingeschreven.

Het Data Direction register wordt op
7F gezet, omdat het belangrijkste bit
(bit 7) een ingang is en de rest uitgan-
gen. Zie hiervoor ook afb. 3. Vervol-
gens vraagt het programma of we
naar het monitorprogramma willen.
Als we daar naar toe gaan, kunnen we
er weer uit komen door een X" te
typen. De rest van de monitor-instruc-
ties kunnen we in het PET Users Ma-
nual vinden. Als we niet naar de moni-
tor gaan, moeten we aangeven of we
willen uitlezen of programmeren en
welk type EPROM we gebruiken. Ver-
volgens moeten we opgeven waar
het begin- en eindadres ligt in de
ROM en het beginadres in de RAM.
Als de adressen minder dan 4 cijfers
hebben worden ze automatisch aan
de voorkant aangevuld met nulien (re-
gel 1006). Het programma controleert
vervolgens of we meer ruimte gebrui-
ken dan in de EPROM aanwezig is.
We worden dan gewaarschuwd met
de tekst ,,zoveel ruimte heeft uw
EPROM niet". Intussenis de 5 V inge-
schakeld, zoals we aan de LED kun-
nen zien. Voor het programmeren en

Afb.6 Zo ziet het uiteindelijke resultaat eruit.

data van EPROM ingang
30vs uitgang
5Vvs uitgang
All/PGM uitgang
PGM/CS uitgang
SI uitgang
data naar EPROM uitgang
schuif uitgang

(ya) sistbay eegla| (] efs]s]ols]

Afb.3 Indeling van de in- en uitgangsfuncties
van het Data Register (DR) van de VIA in de
PET.

uitlezen zijn de 2758, 2716 en 2732
aan elkaar gelijk. Er zijn dan ook vier
verschillende programma’s, lezen
2532, schrijven {(programmeren) 2532,
lezen 2658, 2716 en 2732 en schrijven
van deze drie EPROM's. De regels
1009 tot en met 1050 vormen een
routine, die de hexadecimale adres-
sen vertaalt in decimale adressen. De-
ze subroutine wordt ook gebruikt door
de subroutine die ligt op de regels 150
tot en met 199. Deze laatste subrouti-
ne vertaalt de hexadecimale begina-
dressen van ROM en RAM, in groe-
pen van 2 digits, naar decimaal en
plaatst deze via een POKE-instructie
op de adressen FB en FC voor het
ROM-beginadres en op FD en FE voor
het RAM-beginadres. Deze Zero Pa-
ge-adressen worden niet door Basic
gebruikt. Op regel 239 begint het pro-
gramma dat dient om de 2532 te pro-
grammeren. Na het plaatsen van de
beginadressen naar de Zero Page ko-
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Lijst 1

)

POKE 124, 128: POKE 126,9:
POKE 126, 128: POKE 127.,9:
POKE 128, 128: POKE 129,9
POKE 130, 223: POKE 131, 10:
POKE 132, 223: POKE 133,19:
POKE 134, 223: POKE 135,19
POKE 59459, 127: POKE 59457,36
PRINT “PLAATS EPROM”
INPUT “TERUG NAAR MONITOR
WUINY"; Z$
8 IFZ$ = “J THEN SYS (3¢87)
19 INPUT "WELK TYPE EPROM"’; A:
POKE 59457,94
20 IF A< >2758 AND A< >2716 AND
A< >2516 AND A< >2632
GOTO 1¢
49 INPUT "LEZEN OF SCHRIJVEN
(L/S)"; BS
5@ IF BS< >"L" AND B8$< >"S" THEN
49
7 INPUT "ROM-BEGINADRES"'; C$
75 INPUT "ROM-EINDADRES"; D$:
INPUT “RAM-BEGINADRES"; E$
8¢ F$ =C$: GOSUB 199¢: C = H
99 F$ = D$: GOSUB 1999: D = H:
B=D-C
1 @9 F$=ES$: GOSUB 19¢¢: E =H
119 IF B< 19024 GOTO 19¢
12¢ IF B< 248 AND A< >2758 GOTO
199
139 IF B< 4096 AND A = 2532 GOTO 199
149 PRINT “"ZOVEEL RUIMTE HEEFT
UW EPROM NIET": GOTO &
15¢ F$=CS$:J=2:K=1: GOSUB 19¢5
POKE 251, H
169 J=4: K=23: GOSUB 19¢5:
POKE 252, H
170 F$ =ES$:J =2: K= 1: GOSUB 10¢5:
POKE 253, H
189 J =4; K =23: GOSUB 19¢5:
POKE 254, H: RETURN
199 IF A = 2532 AND BS ' GOTO 49¢
209 IF A< >2532 AND B$ = “L" GOTO

w

~ oo

21¢ IF A< >2532 AND B$ = "S" GOTO

22¢ GOSUB 15¢: FORL = gTO B:
SYS(2882)

239 IF PEEK (1)< >255 GOTO 25¢

249 NEXT: GOTO 26¢

25¢ PRINT "EPROM IS NIET
SCHOON": GOTO 5

26@ POKE 59457, 68: GOSUB 15¢

27¢ FORL = gTO B: SYS(2975); NEXT

28¢ POKE 59457,@¢4: GOSUB 15¢

285 FOR L = gTO B: SYS (2882)

29¢ IF PEEK (1)< > PEEK (E + I) goto
310

3@¢¢ NEXT: GOTOS

31¢ PRINT “ADRES™; C + L; "ISFOUT":
GOTOS

32¢ GOSUB 15¢ FORL = Oto B:
SYS (3¢29)

33¢ IF PEEK({1)< >255 GOTO 25@:
NEXT

34¢ POKE 59457,84: GOSUB 15¢

35¢ FORL = @TO B: SYS(2784): NEXT

36¢ POKE 59457,@4: GOSUB 15¢

37¢ FORL = @TO B: SYS(3¢29)

38¢ IF PEEK(1)< >PEEKIE + L) GOTO
319

39¢ NEXT: GOTOS

43¢ GOSUB 15¢: FORL = ¢TOB:
SYS (2882)

419 Z = PEEK(1): POKE E + L.Z: NEXT:
GOTOS

42¢ GOSUB 15¢: FORL = ¢TO B:
SYS (3929}

43¢ Z = PEEK(1): POKE E + L,Z: NEXT:
GOTOS

Subroutine hex naar decimaal.

1006 IFLEN(FS)<4 THENF$ = "¢" + F$:
GOTO 1¢¢6

1916 FORI=JTOKSTEP -1

192¢ G = ASC(RIGHTS$(FS, 1))

193¢ IFG<B0THENG =G -7

149 G =G —48; H = H*16 + G: NEXT

196¢ RETURN

2zet pointers voor tekst, arrays en
variabelen voor Basic-programma

zet DDR en initialiseer DR

naar monitorprogramma
schakel 5V in en zet schuif mode

haal begin- en eindadres van het te
gebruiken ROM-geheugen en converteer
dit naar hexadecimaal; hetzelfde voor het
beginadres van het RAM-geheugen.
bepaal of de ruimte overeenkomt met het
type EPROM

converteer het lage byte van het ROM-
beginadres naar decimaal; converteer het
hoge byte en plaats deze in de pointer.
converteer het lage byte van het RAM-
beginadres naar decimaal; converteer het
hoge byte en plaats deze in de pointer.

bepaal wat gedaan moet worden en spring
naar de desbetreffende routine

lees de 2532

@B42 hex

en bepaal of deze laag is (FF),
20 niet; print de tekst en terug
20ja: ga verder

zet DR en programmeer de 2532; ¢BIF.
hex

zet DR en test of het programma juist is
geschreven

@842 hex

zoja: ga terug

20 nee: print tekst en ga terug

controleer of de 2716, 2516, of 2758 schoon
is; @BD 5 hex
zo nee: print tekst

programmeer de 2516, 2716, 2758; JAE@
hex

en controleer of alles goed is geschreven;
@BDS5 hex

lees de 2632 en ga terug
@842 hex

lees de 25186, 2716, 2758 en ga terug;
#BD5 hex

zet eerste en laatste karakter en initieer
H
vul op met nullen

haal het rechter karakter en converteer
dit naar decimaal

ga één karakter naar links
keer terug, wanneer klaar

men we bij een lus die vergelijkt of het
stuk ROM, dat we willen programme-
ren, wel schoon is (FF). We gebruiken
hiervoor een machinetaalprogramma
dat staat op adres @B42, 2882 deci-
maal. Dit machinetaalprogramma be-
gint met alle uitgangen op de juiste
waarde te brengen. Zie ook lijst 2. Ver-
volgens komt een routine die begint
op adres OB80@. Deze routine plaatst
de waarde van adresliin A11 op de
A11-aansluiting van de 2532 (pen 18).
Daarna wordt het adres uit FB en FC
via de schuifregisters naar binnen ge-
schoven. Vervolgens komt een routi-
ne die de bits 3 en 2 van de in/uit-
poort inverteert. Zie ook tabel 1. Er
komt een klokpuls voor Parallel Load,
waarna een routine volgt om de data
uit de 74LS299 naar buiten te schui-
ven via ,,data uit”’. Deze routine begint
op adres @B61. Omdat ,,data uit"" op
het belangrijkste bit van de in/uit-
poort staat kunnen we met een BPL-
instructie controleren of dit 1 of @ is.
Omdat we de accumulator gebruiken
om de ingelezen bits te roteren wordt
het dataregister door middel van het
Y-register ingelezen. Als laatste wordt
de accumulator naar adres @1 hex ge-
schreven. Dit adres is ook vrij, omdat
het voor de instructie USR wordt ge-
bruikt, terwijl we hier via SYS naar de
machinetaalprogramma’s  springen.
De laatste routine van ,,Read 2532"" is
het ophogen van ROM- en RAM-
adres. Als er in deze controleloop in
het Basic-programma wordt ontdekt
dat de inhoud van een geheugen-
plaats, die moet worden geprogram-
meerd, niet op FF staat, springen we
uit de FOR NEXT loop. Volgens het
PET-boek is dat niet toegestaan maar
ik heb tevergeefs gewacht op een
strafmaatregel van mijn PET. Het ei-
genlijke programmeren kan nu begin-
nen (regel 260). Met een POKE-in-
structie wordt de 25 V programmeer-
spanning ingeschakeld. De subroutine
van regel 150 geeft het reedrelais RY2
de tijd om even na te , klapperen”. In
de daarna komende FOR NEXT loop
maken we gebruik van de machine-
taalroutine op regel @BIF. Deze routi-
ne lijkt veel op het begin van de lees-
routine maar we schuiven hier eerst
de data naar binnen en vervolgens
zetten we bit A11 en schuiven het
adres in. Bit 2 van het dataregister
wordt nu geinverteerd (zie afb. 2). We
wachten vervoigens 50 ms. Bit 2
wordt weer geinverteerd en ROM- en
RAM-adres worden opgehoogd. Na
het programmeren wordt de 25 V uit-
geschakeld. We gaan de ROM nog
een keer lezen en vergelijken met de
RAM-inhoud (regel 283 tot en met
310). Als er ongelijk wordt gevonden
wordt het adres waar de fout is opge-
treden, aangegeven (in decimale nota-
tie). Op regel 320 tot 390 vinden we
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GEBRUIKTE WARIABELEN

TEMFE  * $9Ee1
ROMLOB # IOEFE
ROMHIB * 30FC
RAMLOB $BaFD
RAMHIE * $EGFE
V1A POORT PET

DR * $E241

SUBROUTINE WOOR HET FROGRAM-

MEREN URM DE 2316. 2716 EM 2758

PRZEST LDARIM $34 SCHARKEL 5 U IN ZET FRO-
STR DR GRAMMA MODE 25 Y ARN
LDXIM $9& HARL IHHOUD VAN RAM BEGIH
LDAIX RAMLOB ADRES
LDXIM 303 ZET SCHUIFTELLER
TAY EN
JER SHFADR SCHUIF DATHBITS DB-D7
JSR  SHFZET SCHUIF ADRESBITS ARE~AL@
LDAIM 344 SCHAKEL PROGRAMMEE
STR DR PULS IM EN PROGRAMMEER
JSR WHITYU  WACHT S8 MSEC
LDRIN $54 SCHAKELFPROGRAMMEER~
5TA DR FULS UIT
JSR INCR HOOS ROM EM RAM ADRES OF
RTS EN KEER TERUG
NOP
NOP
NOP
HOP
NOP

SUBROUTINE OM ROM EN FAM
RDRES OP TE HOGEN

INCR  INC  ROMLOE WERHOOG ROM ADRES

BNE  LOOPA PAGINA VOL?

INC ROMHIB ZO JA; WOLGENDE FAGINR
LOOFA  INC  RAMLOB VERHOOG RAM ADRES

BNE RTSA  PAGINA MOLT

INC  RAMHIB 20 JA; VOLGENDE FAGINFA
RTSA RTS EM TERUG

SUBROUTINE OM VIER OF UIJF MAAL
TE SCHUIVEN

SHFY  ASLA SCHUIF TOTARAL VIJF MAAL
SHFF  ASLA SCHUIF TOTARAL VIER MARL

ASLA

ASLA

ASLA

TAY BEWAARR RCCY IM YV

RTS EN KEER TERUG
SUBROUTINE MOOR HET SCHUIVEN

UAN HET ADRES NAAR DE UITGANG

ADRES HAAR ACCU

SHFADR TYA
AsSLA SCHUIF LINKS

TAY ACCU MARR ¢
BCC  LOOFE WAS BIT 3 MULY
LDR DR Z0 HEE: ZET DATR OF 1
ORATM 3082
5TA DR EN

LOOPB JSK CLOCK  GEEF KLOKFPULS
LOR OR CLEAR DATA
ANDIN $FD
STA DR
DEX,
BME  SHFADR ALLE BITS GEHAD?

RT5

DRN TERUG

SUBROUTINE OM DE 253Z TE LEZEN
ZET § U AAH EN

RETWED LDAIM 364
5 MARK LINKS SCHUIVEN GEREED

5TR DR

JSR  BITADR 5CHUIF A@-A19 EM ZET ALl
JSR EXORC ENABLE PARALLEL LOAD
JSR CLOCK  GEEF KLOKPULS

JSR EXORC DISAELE FRAL. LOAD

JSR  SHFDAT SCHUIF DATH WIT

JSR INCR  HOOG FOM EN RAM ADRES OF
RTS

SUBROUTINE OM KLOKPULS TE MAKEM
UOOR HET SCHUIVEN EN PARALLEL LADEH

DR

CLOCK  INC
DEC DR

RTS

SUBROUTINE OM ACHT DRTABITS NAAR
BUITEN TE SCHUIVEM

SHFDAT
LOOFD

LDXIN 388
LpY DR

cLC
BPL

TOTRAL 8 BITS

LOoOPC IS BIT 7 EEN "@"

eEe9 38 SEC NEEN
BBBA ZR LOOPC  ROLA JA: ROTEER ACCU
8BSB 20 SA OF JER CLOCK  GEEF KLOKFULS
8B5E CA DEX & MAAL GEWEEST®
@B5F DB F2 BHE LOCFD MEEH: GA TERL
eBv1 35 81 5TA TEMFE JH3 DATA IH ADE
BBY3 50 (3
8874 ER NOF
BETS ER NCP
SUBROUTIME OM HET SCHUIFREGISTER
TE EBESTUREN
8BV6 AD 41 ES EXORC LDA DR
eBvI 42 ac EORIN $aC IHUERTEER BIT & EM 3
BBYB 8D 41 E3 ZTR DR
BBVE &0 FTS
BETF ER HOP
SUBROUTINE OM RDRESEITS AE-A18
TE SCHUIVEN EM A1l TE ZETTEN
8|38 AS FC BITRDR LODA ROMHIB
¢ @652 20 16 GE J5R SHFF SCHUTF 4 MAAL LIME
eEss B 98 ECS FDRES 12 BIT 4 (f11) HOOGY
: 8BSV AD 41 EB LOA DR HEEN:
I556E: eBSA @9 18 ORRIM ¥13 MARK. ALl = 8"
@560: BESC &0 41 ES STR R
57 @BSF AZ B3 ADRES  LDXIM $23 JA: ALl = "1
8580: 0B71 20 1C ©E J5R SHFADR SCHUIF ADRESBITS AS-A10
B590: 86894 A4 FB Loy ROMLOB
B6e0: OBIS A2 af LDXIM $@2
9610 0B?3 28 1C BVE JSR SHFADR IF ADRESEITS AG-AT
B6z0: OBIB &0 RTS
B630: @BIC EA MNOP
8649: BBID ERA NCP
B653: GBIE EA HOP
06603
8678 SUBROUTIME OM DE 2532 TE
B6E0: PROGRAMMEREN
06903
8709: 8B9F A3 44 FRTWED LDAIM 344 FRESET SCHUIFREGISTER
9716: @BA1 GD 41 ES STA DR
@72@: 8BR4 AZ 26 LDXIM $oa
@738: @eA6 RL FD LOAIX RAMLOB HARL IMHOUD RAM
@740: 8BRS Az @& LOKIN 362 2 BITS TE SCHUIUEN
erSe: eBAA A3 TAY BEWAAFR ACCU IN % REGISTER
ar€0: BBARB 20 1C OB J5R SHFADR SCHUIF DO-L7 BIMHEH
8770: OBRE 20 8@ VB JSR BITADR SCHUIF RO-A19 EM ZET ALl
a780: 0BB1 20 F7 ©B JSR EXORA  PROGRAMMEERFULS AFM
@7908: @BB4 20 CE OF JSR WAITY  WACHT S6 MSEC
85@6: OBB? 20 FY O JSR EXORA  PROGRAMMEERFULS LIT
@8810: 8BBA 28 6% OB JSR INCR HOOG ROM EH RAM ADRES OF
2820: OBBD €0 RTS
28308: @BBE ER MNOP
2840: ©BBF ER NOP
00203
8830: SUBROUTINE OM S8 MSEC TE WACHTEM
09040:
@0S0: eBCa RO 28 WAITY  LDVIM $25
Been: 8BC2 A2 FR LOOPE LDXIM $FA
2870: O8BC4 CA LOGFF  DEX
2e8@: 8BCS D@ FD ENE. LOOFF  WACHT 1.2% MSEC
2@90: @BC? 88 DEY
@1e0: B8BC8 DO FB BNE LOOPE  WACHT 49 X 1,25 = 58 MNSEC
110: @BCR 68 RYS
B120: BBCB EA NOP
a130:
8140: ROUTINE OM VUIJF ADRESBITS
a15e: TE SCHUIVEN
e160:
@178: @8CC RS FC SHFZET LDA ROMHIB
BBCE 29 15 @8 JSR SHFY
8BD1 4C 8F 6B JrP RADRES
eBD4 EA HNoP
SUBROUTINE OM DE 2516, 2716 EN
2758 TE LEZEMW
0B8DS A? B4 REZEST LDAIM $@4
eBD? 8D 41 ES STA DR
@BDA 20 CC 0B JSR SHFZET SCHUIF ADRESBITS IM
8sDD 20 EE OB JSR EXORIC EMABLE
0BE® 20 SR 8B JSR CLOCK  GEEF KLOKPULS
OBE3 20 EE 0B JSR EXORIC DISRBLE
@BE6 20 61 OB JSR SHFDRT SCHUIF DATABITS UIT
BBE9 20 @8 9B JESR IHCR HOOG ROM EM RAM RDRES OF
B@BEC €0 RTS
BBED ER HNOP
SUBROUTINE TER VOOREEREIDING
OP LEZEN
@BEE AD 41 E8 EXORIC LOA DR
@BF1 49 IC EORIM #1C IMUERTEER BIT 2. 3 EN 4
@BF3 8D 41 E8 STR DR
8BFe 6@ RTS
SUBROUTINE TER WOORBEREIDIMG
OP PROGRAMMEREN
@EF? AD 41 E8 EXORA LOA DR
BBFA 49 @8 ECRIM 308 INUERTEER BIT 3
8490: OBFC 8D 41 ES 5TA bR
0a5a: @BFF 68 RTS
5YMBOL TABLE 3@0@ 30E4
ADRES F BITADR OEBGO CLOCK  @BSA DE: EB41
EXORA  ©BF7 EMORC  BEVE EXORIC GEEE INCR oy
LOOFR BBOE LOCPEB 8BZY LOCPC  BESA LOOPD  Gmel
LOOFE  BBC2 LOOPF BBC4 PRTWED 9ESF F T BREY
RAMHIB QGFE RAMLOE QOFD FETWED BE4Z T 8BS
ROMHIB @0FC ROMLOE QGFE RTSA ap14 = BB1C
SHFDAT BB51 SHFF gB1l6 SHFY aB1s YBCC
TEMFB @Dl WRITY BBCe
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het programmeerprogramma voor de
andere EPROM's. Op regel 400 staat
een programma om van EPROM 2532
naar RAM te schrijven (pas op dat u
uw  programmeerprogramma  niet
overschrijft!). Op regel 420 staat een
leesprogramma voor de andere
EPROM'’s |

Afb. 4 Printontwerp van het EPROM-pro
grammeerapparaat.

12345678 3910112

Afb.5
Componenten
opstelling.




Hier volgt een vereenvoudi

?

de versie van het voorgaande programma, afkom-

stig van de heer Van de Peill, dat was bedoeld voor de CBM/PET. Dit is meer
geschikt voor kleine systemen met een 6502, zoals de KIM, Junior, SYM, AIM
enz. De machinetaalroutines zijn vrijwel ongewijzigd overgenomen, doch het
Basic-gedeelte is vervangen door eveneens een stukje machinetaal. Hiermee

kunnen de 2516 en 2716 (2 Koytes EPROM's) worden gelezen, ﬁe
meerd en geverifieerd. Het programma beslaat zelf nog geen ha

rogram-
bytes, maar

toch bezit een standaard uitvoering van een enkelkaartcomputer veelal niet
voldoende geheugen om alle taken te kunnen verrichten. Eris minstens 3
Kbytes RAM nodig, waaronder 2 Kbytes voor de buffer. Na wat handwerk bij het
laden van een aantal registers kan het geheel op een EPROM worden losge-

laten.

_ EPROM-
PRO-

Hardware

Het EPROM-programmeerapparaat is
geheel dezelfde gebleven. De aanslui-
tingen zijn op dezelfde wijze gemaakt,
maar moeten nu worden aangesloten
op de A-poort van uw eigen PIA, zie
de tabel. Het enige probleem zal
meestal de voedingsspanning van
30V zijn. Wanneer u uw computer
voedt met behulp van een ringkerntra-
fo is de oplossing gemakkelijk. Een
aantal wikkelingen extra tot een open-
klemspanning van ongeveer 24 V met
daarachter een brugcel en een afvlak-
elco leveren het gewenste resultaat.
Anders zal er een trafo bij moeten ko-
men met een secundaire spanning
van 24 V. De voedingsspanning van
5V kan meestal van de computer zelf
worden betrokken. De massa-aanslui-
ting dient deugdelijk te zijn om proble-
men met lussen en dergelijke te voor-
komen.

Routines

Gekozen is voor het programmeren
en lezen van de 2516 van Texas In-
struments en de 2716, geleverd door
diverse fabrikanten. Deze EPROM's
ziin op het moment zeer gangbaar
vanwege hun prijs-prestatie. Er kan 2
Kbytes in worden opgeslagen en dat
is niet mis. Ze hebben als volgende
voordeel, dat ze slechts één voedings-
spanning van 5V nodig hebben, in
plaats van drie. Van de machinetaal-
routines zijn dan ook alleen diegenen
overgenomen, die voor deze
EPROM'’s van belang zijn, zie de lijst.
Het programma start op adres 9200
hex en begint met een initialiserings-
routine. Deze zet de registers van de
betreffende PIA goed. Ingebouwd is
. SAVTMP”, dat de beginwaarden
voor start- en eindadres van het RAM-
en EPROM-geheugenblok copieert
naar andere locaties op de zero-page,

P.G.J.DE BEER

waar ze kunnen worden gebruikt voor
ophoging. Het startadres van het ge-
heugenblok in EPROM wordt gehaald
van de locaties OJEQ en OQE1, het
startadres van het blok in RAM van
@0E2 en @PE3. Deze worden geplaatst
op respectievelijk de locaties BFE6 en
@OE7, en OOE8 en OOE9. Het eind-
adres van het blok in EPROM moet
staan op de locaties @0E4 en QOES.
Hiermee wordt, tijdens de loop van
het programma, vergeleken of alles
klaar is; niet met het RAM-eindadres
dus. Telkens wanneer het programma
een bepaalde functie heeft verricht,
worden de startadressen hersteld
door middel van de routine
SAVTMP*

Na de initialisatie komen de routines
voor het programmeren, schuiven,
50 ms wachten, lezen en ophogen
van het EPROM- en RAM-adres. Er is
één verschil met de oorspronkelijke
publicatie. Daar wordt het aantal af te
werken adressen bijgehouden door
het Basic-programma. Het adres,
waarin op een bepaald moment wordt
gelezen of geschreven, wordt onaf-
hankelijk bepaald in het machinetaal-
gedeelte. In deze vereenvoudigde
versie zijn beide functies gecombi-
neerd. Dat houdt in dat de incremen-
teerfunctie is verdwenen uit de lees-
en schrijfroutines en een plaats heeft
gevonden in het hoofdprogramma. Er
is een extra subroutine, ,,EADR", toe-
gevoegd, die controleert of het laatste
adres van de EPROM al is bereikt.
Verder is er een uitleesroutine, die
een aantal foutmeldingen mogelijk
maakt. Het maakt gebruik van de zes-
cijferige uitlezing op, in dit geval, de
KIM. Wat wordt weergegeven, wordt
bepaald door de pointer op locatie
@PEB van de zero-page. Eerst worden
de registers van de betreffende PIA
goed gezet en wordt @@ in een teller
geladen. Dan wordt het eerste display
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Tabel 1 Aansluitgegevens voor zowel de KIM als de Junior.

EPROM-programmeer- COMPUTER
apparaat

KIM Junior
signaal pen pen pen signaal
schuif 8 A-14 3 PAg
data naar EPROM 1 A-4 4 PA1
S1 4 A-3 5 PA2
PGM/CS 7 A-2 6 PA3
A11/PGM 6 A-5 7 PA4
5VS 9 A-6 8 PA5
30VS 5 A-7 9 PAB
data van EPROM 12 A-8 10 PA7
massa 3 A-1 1 massa
+5V 1 A-A 2,17 +5V
+30V 2 +30V

geselecteerd en wordt er door middel
van de pointer een code uit de tabel
gehaald. Deze licht op, waarna er
even wordt gewacht. Het volgende
display komt aan de beurt, waarin de
volgende code wordt geplaatst. Dit
gebeurt totaal 6 maal. Na een extra
wachttijd wordt deze cyclus opnieuw
herhaald, totdat de in het begin ge-
noemde teller weer nul is geworden.

Hoofdprogramma

Het hoofdprogramma bestaat uit drie
delen. Eerst is er het programmeerge-
deelte met daaraan gekoppeld een
verifieergedeelte. Dit laatste kan onaf-
hankelijk worden uitgevoerd door op
het betreffende adres te starten. Als
laatste is er een leesgedeelte.

Het programmeergedeelte begint met
de initialisatie, haalt dan de pointer
voor het uitlezen van een bericht en
plaatst deze in een locatie op de zero-
page. De voedingsspanning van 5V
wordt ingeschakeld en de LED gaat
branden. Er wordt even gewacht om
het relais uit te laten denderen. Ver-
volgens wordt een leesactie gestart
om te kijken of de EPROM, voor wat
betreft de gevraagde geheugenloca-
ties, schoon is. Wordt op een bepaal-
de plaats geen FF gelezen, dan springt
het programma naar de uitleesroutine
en laat aldaar ,,GEEN FF" op het dis-
play verschijnen. Is alles in orde dan
worden de startadressen hersteld, de
programmeerspanning van 30V
wordt ingeschakeld en de tweede
LED gaat branden. Het programmeren
kan beginnen. Wanneer het eindadres
van het geheugenblok in EPROM nog
niet is bereikt, worden EPROM- en
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RAM-adres opgehoogd en kan de vol-
gende byte worden geschreven. Zijn
alle bytes geweest, dan springt het
programma naar het verifieerge-
deelte.

De startadressen worden hersteld en
de volgende pointer voor een bericht
wordt opgehaald. Er wordt een byte
uit de EPROM gelezen en deze wordt
vergeleken met de data uit de over-
eenkomende RAM-locatie. Zijn deze
gegevens aan elkaar gelijk dan wor-
den de adressen opgehoogd en wordt
er opnieuw vergeleken. Wordt ergens
een fout geconstateerd dan springt
het programma naar de uitleesroutine
en laat ,,FOUTJE" zien. Hierna wordt
naar de monitor teruggesprongen. Zijn
RAM en EPROM elkaars spiegel-
beeld, dan wordt een nieuwe pointer
gehaald en zal het bericht , EINDE"
verschijnen. Automatisch springt het
programma ook hier terug naar de
monitor.

Het leesgedeelte begint weer met
een initialisatie, waarna, uitgaande
van de beide startadressen, de bytes
vanuit de EPROM worden overge-
bracht naar RAM. Als alles klaar is,
verschijnt eveneens ,,EINDE" op het
display en springt het programma na
een bepaalde tijd naar de monitor
terug.

Gebruik

Wanneer het programma en de print
voor de eerste maal worden gebruikt,
is het aan te raden wat testen uit te
voeren.

Eerst worden op de print zelf de voe-
dingsspanningen van 5V en 30 V ge-
controleerd. Dan wordt op de adres-

sen PBED en GBE1 met behulp van de
monitor tweemaal achtereen 09 inge-
bracht. Op de adressen @@E2 en @OE3
worden respectievelijk de lage en de
hoge byte van het adres gezet, van
waaraf men het RAM-geheugen wil
gebruiken. Vervolgens worden de la-
ge en hoge byte van het eindadres
van het EPROM-geheugen geladen in
de locaties @0E4 en BOE5. Nu wordt
het programma vanaf het label
,.LEES" gestart, zonder dat er zich
een EPROM in de houder bevindt. Al-
leen de 5V-LED gaat branden. Het re-
sultaat is, dat het betreffende RAM-
geheugenbereik wordt gevuld met FF.
Dit kan, na het verschijnen van ,,EIN-
DE" op het display, door middel van
de monitor worden gecontroleerd.
Vervolgens wordt bij het label ,, VERF"
gestart voor een verificatie. Dit moet
foutloos eindigen. Wanneer we nu
echter in RAM een byte veranderen
door een andere waarde en het pro-
gramma , VERF" opnieuw starten,
moet het bericht ,,FOUTJE" verschij-
nen. Door midde! van de monitor kan
op de adressen B0E6 en GOE7 worden
gevonden op welk adres in de
EPROM de fout is opgetreden. Als dit
allemaal in orde is bevonden, kan een
liefst voorgeprogrammeerde EPROM
in de houder worden geplaatst. Denk
erom dat u dit altijd pas dan doet, als
de voedingsspanningen van de com-
puter zijn ingeschakeld en er een re-
set is gegeven. Het programma wordt
wederom vanaf het label ,,LEES” ge-
start. Na ,,EINDE" wordt met de mo-
nitor gekeken of de data overeenkomt
met de verwachtingen. Door ,,VERF"”’
te starten kunt u nagaan of er niets is
fout gegaan. Vervolgens starten we
vanaf label ,,PROG" om te gaan pro-
grammeren. Dit zal direct een fout-
melding opleveren, daar de EPROM
niet schoon was: ,,GEEN FF"’. We ne-
men nu een schone EPROM, plaatsen
deze in de houder, vullen adres G0EJ
en PPE1 beide met @0, adres GOE4
met bijvoorbeeld 87 en BPE5 met 00.
Op de adressen @0E2 en OBE3 wordt
het door u gewenste RAM-startadres
gezet. Na starten bij ,,PROG’ worden
deze acht bytes geprogrammeerd. De
5V-LED gaat aan. Na even wachten
gaat de 30V-LED even aan, dan weer
uit en na nog even wachten gaat ook
de 5V-LED weer uit. In de laatste pe-
riode vond de verificatie plaats. Als
het bericht ,,EINDE" verschijnt is alles
goed verlopen. Komt het bericht
FOUTJE"”, dan kan op de adressen
O0E6 en @OE7 worden gevonden,
waar de fout optrad.

Is echter alles goed, dan kunt u een
willekeurig programma in EPROM
zetten. Voor de volledige 2 Kbytes
duurt dat wel een minuutje, maar dan
bezit u ook zelfgemaakte firmware. B



Lijst Programma om EPROM's te programmeren op kleine 6502-systemen.

ASS. 6562 COMPUTER BULLETIN DB PAGE @1

8200

0208

az60
0zH2
s
ezar
ezZuR
azec
9Z8E
Bzie
8211
8x13

: 9214
ez1é
o213
8218
021D
@390: @z1F
9228
6223
8226
6228
6228
@22E

0233

@234
8z36
8238
8236
823C
B2zE
o244

A%
3D
A9
&0
Az
B5
5
CA
19
68

A9 °

Az
AL
A2

28
20
A9
80
20
A%
8D
(24

E&

E6
E6
o]
Es
éa

8

60

7F
a1

a6
a3
EG
E6&

ag
a6

2]
(2

17

az
ez

17
az

17

17

17
az

06 17

Be

* #
« EPROM PROGRAMMEERFAFFARFAT *
* VOUR DE KLM MET 12K RAM ¢
* COMPUTER BULLETIN POBES1 ¥
* *
AUTEUR ¢ J.M. U.D.FELJL
EN : P.G.J. DE BEER
kG sE2o0
GEBRUIKTE WARIABELEN
ROMLO  * $OOES
ROMHI  # $AOE1
RAMLO  # $OUED
RAMHI  * $OOED
EROMLO * $BOES
EROMHI # $OUES
THFROL * $90EC
THRROR * $RET
THERAL SOUES
TMERAH * $OOET
TEMPA  * SOREF
TEMRE o+ SOBEE
TEMP # $OEFC
™Yk SOOFD
FIA POORT KIM
DR * 51760
DOR  * $1701
KIM ROUTINE
MON % $104F
INIT  LOAIM $7F  ZET DATARICHTINGS-
STA  DDR  REGISTER
REZET DATAREGISTER
SAUTMP L
SATP BEWRRR_START-
ADRESZEN
ALLES GEHAD?
IR, TERUG
SUBROUTINE WOOR HET PROGRAM-
MEREN VAN DE 2516, 2716
PRZEST LDAIM $54  SCHAKEL 5 U IN ZET PRO-
STR DR GRAMMA MODE 25 U ARN
LDXIN $08  HAAL INHOUD UAM RAM BEGIM
LOAT TMFRAL AORES
LDXIM $83  ZET SCHUIFTELLER
TRY EN
JSR  SHFADR SCHULF DATABITS D@-D7
JSR SHFZET SCHULF AURESEITS AO-A1@
LDAIM 344 SCHAKEL PROGRAMMEER-
STH DR PULS IN EN PROGRAMMEER
ISR WAITY WACHT 58 MSEC
LOAIM $54  SCHAKELPROGRAMMEER-
SR DR PULS LI
RTS EM KEER TERUG
SUBROUTINE OM ROM EN RAn
ADRES OF TE HOGEM
INCR  INC  TMPROL UERHOOG ROM RDRES
BNE  LOOFA  FAGINA UOL?
INC  TMPROH JA. UOLGENCE PAGINA
LOOPA  INC  TMPRAL VERHOOG RAMADRES
BME  RTSA  PRGING UCL?
INC  TMPRAH JA, VOLGENDE FRGINF
RTSA  RTS EN TERUGS
SUBROUTINE OM ULER OF UIJF MAAL
TE SCHUTUEN
SHFU  ASLA SCHUIF TOTRAL UTIF MRAL
SHFF  ASLA SCHUIF TOTARL UIER MAAL
ASLA
ASLA
RSLA
TRY BEWAAR ACCU TM v
TS EN KEER TERUG
SUBROUTINE VOOR HET SCHUILEN
VAN HET ADRES NAFR DE UITGHNG
SHEADR TYA AORES HAAR ACCU
ASLA SCHUTF LINKS
TRV ACCU HERF: 4
BCC  LOOFE WAS BIT 3 MULT
LOR  OR 20 HEE; ZET GATA OF 1
ORAIN $0z
STR DR N
LOOPB JSR  CLOGK GEEF KLOKFULS
LOR  OR CLEAR DATA
ANDINM $FD
STA DR
3
BNE  SHFADR ALLE BITS GEMAD?
TS DAN TERUG

Qi @283

i 9293
i B29%8

: BZAY

2 BZAE

¢ O2CE

i 6207

i BZDF
s QZE3
i Q2ES
¢ @zZES
5 G2FG
i G2F5

azsE
azed
azva

271
exv3 38
G274
azvs
]
Bavg
0z7B
ez7vD

ag
a8

54 92

Fz
EA

828% AS EV
236 2B 41
B2Z8E 4C AF

B8z
8z

ez31 A9
&0
26
b}

24
aa
8% B2
RE
64
RE
BE @

60
92A2 20
BZAS €8

B2FA5

AD
43
a0 @
&a

17

BZARB

BZAF
aze1
8284
57513

BZBE

QZEC
92BE

8z
@ @2Ce

Bzcy
azCA
@ZCC

azba g5
ezpz
az04

@ZDA
DD AS

9ZE)

BZER
B8ZED

B2F2Z
@zZF8
BZFE

a360
9393

SUBROUTINE OM KLOKPULS TE MAKEH

UOOR HET SCHUIUEN EN PHRFALLEL LADEH
CLOCK  INC DR
LEC DR
RTS
SUEROUTINE OM ACHT DRTABITS HARR
BUITEN TE SCHUILEM
SHFDAT LDHIM $az TOTAARL 3 BITS
LOOFD LD DR
cLc
BFL LOOPC IS BIT 7 EEM "@"
SEC NEEN
LOOFC  ROLA JA; ROTEER ACCU
JSR CLOCE.  GEEF KLOKFPULS
DEX 2 MAAL GEWEEST?
BHE LOOFD  MEEN; GA TERUG
TR TEMFA A3 DATA 1M RDRES 01
RTS
SUBROUTIME OM 56 MS TE WACHTEM
WAITY  LDYVIM $2:32
LOOFE  LDXIM 3FA
LOOFF  DEX
EHE LOOPF  WACHT 1,25 M3
DEY
EHE LOOFE  WACHT 41, 25=53 NS
TS
ROUTIME OM UIJF ADRESEITS
TE SCHUIVEN
SHFZET LDA THMPROH
ISR SHFLU
JmF ADRES

SUBROUTIME OM DE 2516,2716
TE LEZEN

REZEST LDRIM $04
STR DR

J5R SHFZET SCHUIF ADRESEITS
JoR EXORIC EMAELE

JSR CLOCK  KLOKFULS

JSF EXORIC DISAHELE

i::Sl? SHFDAT SCHUIF DRTABITS
TS

SUBROUTIME TER UNORBEFE LOIMG
VAN HET LEZEM

EXURIC LDA DR
EORIM %10 IMUERTEER BIT 2.3 EM 4
5TA DR
RTS

SUBRCUTIME OM ADRES TE LADERH
ADRES  LDKIM $a3

F SHFADE SUHUIF AGRESEITS
[kl
5
SHF fIDR

SCHUTE A

SUBROUTINE EBEPAALT OF EINDADRES

15 BEREIKT
ERDF LDR
[3124 SFGELIJK MET ADRES LARG
EHE OMGEL LT, TERUG
LDA EROMHI HAAL EIHDADRES HOOG
cripP THFROH VERGELIJE MET ALFES HOOG
ARTS  RTS =6, GEL 1K

FPROGRAMMA SCHRIJF 2516 BN =

1e

PROG  J5R INIT INITIEER PIR EM KOFIEEF:
LDAIM THEA HAARL ACRES UAH POINTER
STH TEMFE  BEWAAF
LDRIM TREFA < HOGE BYTE
STA  TEMFE +01
LDAIM 304 SCHAKEL IN
STH DR
JER WRITY  WACHT OF RELAIS
CHFF  JSR  REZEST HARL BYTE
LDA  TEMPA
CMPIM $FF GELIJE 3FF7
EME TERR NIET GELIJK., FOUT
JSR ERDR KLARR?
BEG FUR
JsR INCR  NEEN, HOOG OP
BME  CHFF  UOLGEMDE BYTE
FLR ISR SRUTMP JA. KOFIEER OPMIEUW
LDAIM $54 SCHAKEL IN
5TR DR
JSR WAITU  WACHT OF RELRIS
BYT J5R PRZEST PROGRAMMEER EEN BYTE
JSR  ERDR  ALLES GEHAD?
BEG VERF
JSR INCE  NEEN, HOOG OF
EHE  BYT WMOLGEMNDE EBYTE

PROGRAMMA UERIFIEER 2516 EN 2716
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Lijst Vervolg

28

Az
AS
&1
s
Fa
za
oa
Az
e

ar3a:

17
az
8z

VERF

CHIC

TERR

HEX

FROGRAMMA LEES

LEES

RED

DIsP
START

J5R INIT
LDAIM TREE
STR  TEMPE
LDAIM TREE
TR TEMFE
LOATM $o4
ETH DR
JER
JSR
LOMIM $8
LOAIX THMPRAL
CMF TEMPH
BNE  ERR
JSR EADR
BER HE:
JSR INCE
BNE CHK
LDAIM TREC
STA TEMFE
LDAIM TREC
STH TEMFE
LEAIM 24
5TAR DR
RS DIsF
JHE MO
2518

JER INIT
LDATIM $0d
TR DR
JER WAITY
Jek REZEST
LDXIM $2

A TEMFA
STARIN TMPRAL
JoR ERDR
BEQ  HEX
JSR INCE
BHE  FED
LDXIN $6&
TR THFX

IR, KOPIEER B746: 8352 A9 TF

HAAL ADRES AN POINTER 9756: 9364 S0 41 17

EEMAFAR B760: G367 AZ 09

-~ HOGE BYTE 86

+61 2 17

£E

SCHAKEL IH 4@ 17

WACHT OF RELRIS

HARL BYTE

HAAL RN BVTE 57 a3
CRGELIIK MET EFROM-BYTE Fa

MIET GELIJK. FOUT a6 17

ALLES GEMHADT 3783

MEEN, HOOG OF
MOLGEHDE 3
HARL ADRE
EEWARFR

~ HOGE BYTE
+@1

RESET

STE
URM PINTER
FC
56
Fo
FC
LEES UIT

TERUG MARR MONITOR

EM 2716

SCHAKEL IN
WACHT OF RELRIS
HAAL BYTE

ZET BYTE IM GEHEUGEM
ALLES GEHAD?

MEEN. ROOG OF

TELLER

IM TMF a3A2

LOoOF

DELAY

ALOOF

TRER

TARBE:

TAEC

LDAIM
STR

$7F
1741
FAY
05
$1742

' TEMFE

$1746

TEMF
E 1]

ALGOF
TEMF

SET DDR

KIES DISFLAY
ZES DISFLAYS
LICHT DISFLAY OF
HAAL KARAKTER
LISPLAY

JOLGENDE DISFLAY
MOLGEMDE KARAKTER
WACHT

ALLES GEHALC™Y
DISPLAY LIT

WACHT

WACHT EXTRA

EBEURAR ¢

HAAL v
DUty




