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C 64

Das 64'er EPROM-
Programmiergeriit

Werfen Sie einen Blick hinter die Kulissen der
EPROM-Programmierung! Wir zeigen lhnen,
wie Sie sich mit wenig Aufwand ein eigenes
EPROM-Programmiergerit baven konnen.

rat fiir den C 64 soll preiswert,

zuverldssig, einfach zu bauen
und tibersichtlich aufgebaut sein.
Zudem soll es verschiedene
EPROMSs, vor allem aber die gan-
gigsten Typen, programmieren kon-
nen. Dazu soll zunachst auf die Pro-
blemstellung, die der Bau eines
EPROM-Programmiergerates auf-
wirft, eingegangen werden. Daraus
wird dann ein Konzept fiir das 64'er
EPROM-Programmiergerat ent-
wickelt und anschliefend in eine
konkrete Schaltung umgewandelt.
Bevor aber die technischen Details
beschrieben werden, ist es loh-
nend, einige Grundbegriffe, die in
diesem Zusammenhang stehen, zu
erlautern.

Datenbus: Der Datenbus besteht
aus acht Leitungen, auf denen ein
komplettes Byte (8 Bit) zwischen
dem Computer und dem Eprommer
in beiden Richtungen (bidirektional)
iibertragen werden kann. Bezeich-
nung: DO bis D7.

AdreBbus: Bis zu 16 Leitungen, auf
denen der Computer dem EPROM
signalisiert, welches Datenbyte ge-
lesen oder geschrieben werden
soll.

Kontrollbus: Diese Leitungen steu-
ern am EPROM die Schreib-, Lese-
und Sperrfunktion (CS, CE, PCM,
Tri State).

Spannungsversorgung: Jedes EPROM
braucht zum Betrieb eine Spannung
von 5 Volt und einen Masseanschluf3
(Ug und GND). AuBerdem wird zum
Programmieren eine Spannung von
12,5 bis 25 Volt (U,) bendétigt.

TTL-Pegel: Man versteht darunter lo-
gische Zustdnde, die durch be-
stimmte Spannungspegel darge-
stellt werden. Logisch »0« wird
durch eine Spannung von 0 Volt, lo-
gisch »l« durch eine Spannung von 5
Volt dargestellt. Man kann Baustei-
ne, die mit TTL{TransistorIransi-
stor-Logik-)Pegeln arbeiten, ohne
auf Spannungen zu achten, nur nach
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u nser EPROM-Programmierge-

logischen Gesichtspunkten mitein-
ander verschalten.

Tri State: Im Tri State-Zustand schal-
tet ein Baustein alle Ein- und Aus-
gdnge in einen hochohmigen Zu-
stand. Dadurch wird der Baustein
fiir den Bus praktisch »unsichtbare,

Auf die Funktion eines EPROMSs
braucht an dieser Stelle nicht mehr
augfithrlich eingegangen zu wer-
den, denn dariiber haben wir be-
reits im 64'er, Ausgabe 8/85, berich-
tet. AuBerdem wird darauf in dieser
Ausgabe in dem Artikel »Modul-Ge-
nerator« eingegangen. Deshalb nur
kurz folgende Zusammenfassung:
Ein EPROM ist ein Eraseable Pro-
grammable Read Only Memory, al-
so ein Festwertspeicher, der pro-
grammiert und auch wieder ge-
16scht werden kann. Zum Loschen
benodtigt man UV-Licht, wobei die
Strahlung einer preiswerten Hohen-
sonne vollkommen ausreicht. Um
programmierte EPROMs auf dem
C 64 zu verwenden, bendtigt man
geeignete Steckplatinen (Module)
fiir den Expansion-Port (siehe auch
6d'er, Ausgabe 10/85) oder einen
Umsetzsockel fiir Betriebssystem
oder Basic-ROM. Doch nun zur ei-
gentlichen  Problematik  eines
EPROM-Programmiergeréates. Be-
trachten wir die Vor- und Nachteile
verschiedener Methoden der Reali-
sierung.

Die Versorgungsspannung: Zur Versor-
gung des EPROMSs und der Logik-
bausteine des EPROM-Program-
miergerates bendtigt man +5 Volt
und Masse (Ug und GND). Beide
Anschliisse stehen sowohl am User-
Port als auch am Expansion-Port zur

Verfiigung. Man braucht nur darauf
zu achten, daB die Schaltung nicht
mehr als 300 mA Strom verbraucht,
da sonst die Spannungsversorgung
des ganzen Computers zusammen-
bricht.

Die Programmierspannung: Um Daten
in ein EPROM zu programmieren,
benétigt man einen Spannungsim-
puls fiir die Zeitdauer von 30 ms. Die
Spannung betragt dabei je nach ver-
wendetem EPROM-Typ 24, 21 oder
12,5 Volt. Da am C 64 aber keine die-
ser Spannungen vorliegt, muB diese
durch ein paar Tricks erzeugt wer-
den. Dabel gibt es mehrere Mdg-
lichkeiten, von denen wir nur die
drei praktikabelsten betrachten
wollen. Am einfachsten ist es, ein ex-
ternes Netzteil anzuschliefen, das
mindestens 24 Volt liefert. Alle ande-
ren Spannungen kénnte man daraus
problemlos gewinnen. Diese Lo-
sung wiirde aber die Anwendung
des EPROM-Programmiergerétes
etwas umstédndlich machen, und Ka-
bel liegen auf dem Computertisch
meistens sowieso schon genug her-
um. Zudem ist diese Losung auch
nicht unbedingt die preiswerteste.
Verwendet man die am Computer
zur Verfligung stehenden Spannun-
gen, bieten sich drei weitere Metho-
den an. Nimmt man einen Transfor-
mator, kann man mit einem Trick ar-
beiten.

Der Trick mit dem Trafo

Normalerweise wird ein Transfor-
mator dazu verwendet, um aus ho-
hen Spannungen niedrige zu erzeu-
gen (beispielsweise bei einem Netz-
gerat). Man kann den Effekt aber
auch umdrehen und so aus niedri-
ger Spannung eine oder mehrere
hoéhere erzeugen (Ziindspule). Vor-
raussetzung zum Betrieb eines
Transformators ist immer eine
Wechselspannung. An Pin 10 und 11
des User-Port steht diese Wechsel-
spannung zur Verfligung.

Eine weitere Methode, die Kaska-
de (Bild 1), findet auch in der Hoch-
spannungstechnik  Verwendung.
Das Verfahren beruht darauf, daR
man Kondensatoren parallel aufladt
und sie dann in Serie entladt. So
kann man Spannungsimpulse ge-
winnen, die eine Ausgangsspan-

Bild 1. Die Schaltung einer Kaskade
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nung nach der Anzahl der Konden-
satoren vervielfdltigen. Verwendet MODE SELECTION
man zum Betreiben der Kaskade Pins CE OE PGM  Vpp Vec  Outputs
Wechselstrom, so kann man am Aus- Mode @) @@ (@) U (28) (1148,
gang eine kontinuierlich vervielfal- sl
tigte Spannung entnehmen. Die letz- gf;‘;by E J 5 oo ¥ee | Dour
te Moglichkeit besteht darin, einen Frtgmn i % il

: PP cc IN
fertigen DC-/DC-Wandler zu ver- Program Verify L L H Ve Voo Douy
wenden. Diese Methode istzwar die Program Inhibit H X X Vpp  Vgg  HighZ
beste, aber normalerweise auch ei- X kann sowohl L als auch H sein
ne der teuersten.

Der AdreBbus: Jedes Byte, das in ei- Bild 2. Zvsammenhang zwischen Betriebsart und Zustand der Steverleitungen

nem EPROM gespeichert oder aus
diesem gelesen werden soll, muf
an den Adrefeingangen des
EPROMSs angesprochen werden.
Dazu hat jedes EPROM die Eingén-
ge A0 bis AX, je nach der Kapazitit
des EPROMs. An diesen Eingingen
legt man zum Programmieren binar
codiert (mit TTL-Pegeln) die Num-
mer des Bytes an, welches man im
EPROM ansprechen will. Zum Aus-
lesen reicht es, wenn man das
EPROM direkt an den Systembus
anschlieft (was man bei Steckmodu-
len am Expansion-Port auch macht).
Zum Programmieren muf3 man die
selektierte Adresse aber fiir minde-
stens 50 ms (Dauer des Program-
mierimpulses) stabil halten, Dazu ist
es unumgdanglich, die Adresse zwi-
schenzuspeichern. Auch hier gibtes
wieder mehrere Mdéglichkeiten.

Die erste Moglichkeit besteht in
der Verwendung eines Bindrzah-
lers. Binarzdhler haben einen Im-
pulseingang und mehrere Zahlaus-
gédnge. Jedesmal, wenn am Eingang
eine Impulsflanke auftritt, wird die
an den Ausgangen durch TTL-Pegel
dargestellte Zahl um eins erhoht.
Man kann durch Koppeln von Binar-
zdhlern jede beliebige Zahl (als
Spannungspegel) realisieren. Will
man, wie wir nicht nur zahlen, son-
dern auch bestimmte Zahlen dar-
stellen, so bendtigt man unbedingt
einen Bindrzdhler mit sogenanntem
»Clear«Eingang. Gibt man einen Im-
puls auf diesen Eingang, wird der
Zahler auf Null gestellt und man
kann durch eine entsprechende
Zahl von Impulsen am Zihleingang
jede beliebige Zahl (Adresse) an
den Ausgangen herstellen. Der Vor-
teil dieser Anwendung ist, dal? man
nur drei Steuerleitungen zur Dar-
stellung beliebiger  Adressen
braucht. Der Nachteil besteht darin,
daB die gewiinschten Adressen Im-
puls fiir Impuls hochgezahlt werden
miissen. Da am User-Port des C 64
nur eine begrenzte Anzahl von Lei-
tungen zur Verfiigung steht, eignet
sich diese Methode hauptsdchlich
flir Programmiergerite, die am
User-Port betrieben werden.

Ausgabe 12/Dezember 1985

Das ganze kann man auch mit Re-
gistern machen. Ein Register ist ein
Speicher, in dessen Eingdnge man
Daten schreiben kann und an des-
sen Ausgdngen die Daten so lange
prasent bleiben, bis sie geldscht
oder neu geschrieben werden, Man
kann somit beliebige Zahlen direkt
zwischenspeichern. Der Vorteil liegt
in der durch die Dateniibergabe di-
rekten Adressierung. Der Nachteil
besteht darin, daR man mindestens
flinf, normalerweise aber zehn Steu-
erleitungen braucht. Fiir den User-
Port ist diese Moglichkeit daher un-
geeignet, fiir den Expansion-Port
aber geradezu pradestiniert.

Statt der Register oder dem Bin&r-
zdhler kann man aber auch einen In-
put/Output-Baustein verwenden. Da
diese intelligenten, hochintegrier-
ten Bausteine in der letzten Zeit er-
heblich im Preis gesunken sind, soll-
te man diese Methode nicht gleich
beiseite legen. Mit einem 6821 Bau-
stein hat man dann bis zu 20 Leitun-
gen zur Verfiigung, die bidirektional
arbeiten und frei programmierbar
sind. Man kann zudem die dort ge-
speicherte Adresse zu Kontroll-
zwecken wieder auslesen.

Der Datenbus: Er dient dem Aus-
tausch von Daten zwischen dem
EPROM und dem Mikroprozessor
6510 in beiden Richtungen, er mup
also bidirektional arbeiten. Das er-
scheint sinnvoll, denn wir wollen un-
ser EPROM ja programmieren, aus-
lesen und verifizieren. Zum Pro-
grammieren miissen die Daten,
ebenso wie die Adressen, auch min-
destens 50 ms stabil stehen. Das
macht den direkten AnschluB an
den Systembus des C 64 aber un-
moglich, denn der C 64 kann eine
Adresse nicht so lange stabil halten.
Aber auch hier gibt es mehrere
Moglichkeiten, das Problem zu 16-
sen — betrachten wir zwel davon.

Zunachst kann man Register in
Verbindung mit einem Bustreiber
verwenden. Wie schon beim AdreR-
bus erlautert, kann man Register
verwenden, um ein zu programmie-
rendes Byte dem EPROM zur Verfii-

gung zu stellen. Da das Register je-
doch nur in eine Richtung arbeitet,
kann man die Datenleitungen des
EPROM mit Hilfe eines Tri State-Bus-
treibers in der anderen Richtung
(das heiflt, vom EPROM zur CPU) di-
rekt mit dem Systembus verbinden.
Diese Methode ist aber nur am Ex-
pansion-Port mdglich. Wesentlich
flexibler ist dagegen ein Konzept,
das einen Input/Output-Baustein
verwendet. Am User-Port kann man
fiir den bidirektionalen Datenaus-
tausch den eingebauten 1/0O-Bau-
stein 6526, dessen acht Datenleitun-
gen herausgefithrt sind, verwen-
den. Am Expansion-Port muf3 man
einen I/O-Baustein installieren, von
dem man ein 8 Bit Register zum Da-
tenaustausch verwenden kann. Die
restlichen Leitungen kénnte man
zum Beispiel zum Steuern des Kon-
troll-Busses oder niederwertigen
AdrefR-Byte verwenden.

Die Kontroll-leitungen: Dieser Bus
dient zur Steuerung des EPROM-
Zustandes. Man kann damit das
EPROM auf Programmieren, Lesen
oder Stand-By schalten. Zudem
dient dieser Bus dazu, die Program-
mierspannung ein- und auszuschal-
ten. Fiir den Aufbau des EPROM-
Programmiergerates sind die Signa-
le des Kontroll-Bus besonders wich-
tig, im Bild 2 sind deshalb die Zu-
stdnde der Steuerleitungen in Ab-
hangigkeit von der Betriebsart bei-
spielsweise bel einem 2764 EPROM
abgebildet.

(Output Enable): Eine logische »0«
an diesem Eingang des EPROM er-
moglicht in Verbindung mit den Si-
gnalen CE und PGM ein Lesen des
EPROM-Inhaltes. Wahrend des Pro-
grammierzyklus ist der Zustand die-
ser Leitung ohne Bedeutung (kann 0
oder 1 sein).

CE (Chip Enable): Ist diese Leitung lo-
gisch »l¢, so befindet sich das
EPROM im Stand-By-Modus, das
heift, alle Ein- und Ausgange wer-
den in einen hochohmigen Zustand
geschaltet. Dies ermdglicht den di-
rekten AnschluB des EPROM an
den Systembus. Eine logische »0« er-
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Bild 3. Die AnschluBbelegungen der verwendeten EPROM-Typen

moglicht den Zugriff sowohl im
Programmier- als auch im Lesemo-
dus.

PGM (Programm): Dieser Eingang
muf wahrend des Programmiermo-
dus logisch »0« sein. Will man das
EPROM auslesen oder bei anlie-
gender Programmierspannung ve-
rifizieren, so muB man diesen Ein-
gang auf logisch »l« schalten.

U, (Programmierspannung): An diesen
Eingang miissen wahrend des Pro-
grammierens 25 Volt Programmier-
spannung anliegen. Betreibt man
das EPROM in einem Computer (als
fertig programmiertes ROM), so
mubB an diesen Eingang eine Span-
nung von 5 Volt angelegt werden.

U, (Betriebsspannung): An diesem Pin
des EPROM muB die Betriebsspan-
nung von 5 Volt (105 mA wahrend des
Betriebs, 21 mA im Stand-By-Modus)
angelegt werden.

GND (Ground): MasseanschluB des
EPROM (Betriebserde).

Der Programmiervorgan
(am Beispiel eines 2 64?

Nach dem Léschen, beziehungs-
weise bei einem neuen EPROM, ha-
ben alle Bits den Wert »l«. Man kann
also testen, ob ein EPROM vollstan-
dig geldscht ist, indem man alle ver-
fligbaren Bytes mit hexadezimal
»FFevergleicht. Durch das Program-
mieren wird spdter nichts anderes
gemacht, als die entsprechenden
Bits auf »0« zu setzen. Der Program-
mierzyklus wird gestartet, indem
man die Programmierspannung an
U, anlegt. Die Adresse des zu pro-
grammierenden Bytes wird an den
Adref?-, die Daten an den Datenein-
gangen in Form von TTL-Pegeln an-
gelegt. Das_ EPROM mufB dabei
durch den CE-Eingang selektiert
sein (logisch 0). Dann wird am PGM-
Eingang ein Impuls (TTL logisch 0)
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von 50 ms gegeben. Der Impuls darf
auf keinen Fall langer als 55 ms sein,
da sonst das EPROM zerstort wird.
Die Lange des Impulses kann man
durch Software steuern, sollte sie
aber auf Seiten der Hardware unbe-
dingt durch den Einsatz eines Mono-
flops absichern. Nach diesem Vor-
gangistdas adressierte Byte mitder
am Datenbus angelegten Informa-
tion fest programmiert. Nach der
vollstandigen Programmierung ei-
nes EPROMs sollte man dieses vor
unbeabsichtigtem Loschen durch
Aufkleben einer Silberfolie auf das
EPROM-Fenster schiitzen (auch Ta-
geslicht enthalt UV-Strahlung).

Die Frage der
EPROM-Typen

Es gibt EPROM-Programmierer,
die nahezu jeden EPROM-Typ pro-
grammieren koénnen. Da unser
EPROM-Brenner jedoch fiir den
Einsatz am C 64 gedacht ist, geniigt
es, wenn er die EPROM-Typen pro-
grammieren und lesen kann, die an
diesem Computer am haufigsten
Anwendung finden. Das hat den
Vorteil, daB man den EPROM-Pro-
grammierer kostengiinstig herstel-
len kann. Meistens benétigt man
EPROMSs, die das Betriebssystem
ersetzen, statt des Basic-ROMs ein-
gesetzt werden, oder als Steckmo-
dul im Bereich $8000 bis $A000 ein-
geblendet werden. Da alle diese
Bereiche 8 KByte Speicher umfas-
sen (wie auch die Betriebssystem-
ROMs der 1541 Floppy), ist dafiir vor
allem der Typ 2764 geeignet, der in
letzter Zeit auch noch sehr billig ge-
worden ist. Flir groBere Anwendun-
gen (lange Programme, 16 KByte
Steckmodule, Einsatz von Umschalt-
modulen gibt es bis 128 KByte)
kommtnochder Typ 27128 (16 KByte)
oder 27256 (32 KByte) in Frage. Zum

Austausch des Zeichensatzes kann
man dann noch 4 KByte EPROMs
vom 2532 oder 2732 verwenden. Der
Einsatz weiterer Typen ist im Regel-
fall nicht notig und auch wirtschaft-
lich unsinnig, da vor allem die 27XX-
Reihe zur Zeit fast iiberall sehr preis-
wert gehandelt wird. Bislang sind
wir noch nie auf ein Problem gesto-
Ben, das sich nicht mit den oben ge-
nannten EPROM-Typen (Bild 3) 16-
sen liefe,

Das Konzept des
64'er EPROMmers

Um eine groBtmaogliche Flexibili-
tdt und Bedienerfreundlichkeit zu
gewdhrleisten, wurde der 64'er
EPROMmer zum Anschlu? an den
Expansion-Port entwickelt (Bild 4).
Der Daten und AdrefRverkehr, sowie
die Steuerung des Kontrollbusses
erfolgt liber zwei I/O-Bausteine vom
Typ 6821. Diese werden im C 64 im
AdreRbereich $DF00—$DF03 (Bau-
stein Nummer 1) und $DF04—$DF07
(Baustein Nummer 2) decodiert. Bei-
de Bausteine sind parallel am Da-
tenbus (DO bis D7) und an den
AdreBleitungen AOund Al des C 64
angeschlossen. Die Decodierein-
gange CS0/CS1/CS2 der Bausteine
sind folgendermafRen verschaltet:
C8S0 sind bei Baustein Nummer 1 di-
rekt, bei Baustein Nummer 2 iiber
einen Inverter 7404 mit der Adrep-
leitung A2 verbunden. CSI ist bei
beiden Bausteinen mit der AdreR-
leitung A3 und CS2 mit der Deco-
dierleitung 102 des Computers
verbunden. Die IRQ-Ausgange der
beiden 6821 bleiben bei dieser An-
wendung, da sie nicht gebraucht
werden, unverschaltet. Weiterhin
sind die Leitungen ¢2 (Systemtakt),
R/W (lesen/schreiben), Reset, +5
Volt und GND des C 64 mit beiden
6821 zur Steuerung des Datentau-

Ausgabe 12/Dezember 1985




C 64

Hardware

sches verbunden. Der I/O Port A
des 6821 Nummer 1 iibernimmt den
Datenverkehr zwischen EPROM
und Computer. Da die Datenleitun-
gen aller verwendeten EPROMs
gleich sind, kénnen diese Verbin-
dungen fest verdrahtet werden. Port
B des gleichen IC steuert die Kon-
troll-Logik zum Lesen oder Pro-
grammieren der verschiedenen
EPROMTypen. Der 6821 Baustein
Nummer 2 steuert den AdreBbus mit
beiden Ports. Dadruch wird die Be-
arbeitung von EPROMSs bis zu 64
KByte ermoglicht. Der groBte Teil
dieser Leitungen kann auch fest mit
dem  Textoolsockel  (Nullkraft-
sockel), der der Aufnahme der
EPROMs dient, verbunden sein.

Dies sind die Leitungen A0 bis AlO,
die anderen AdreRleitungen sind
bei jedem EPROMTyp spezifisch
und miissen iiber den Kontrollbus
gesteuert werden. Bevor nun der
Kontrollbus beschrieben wird, der
die aufwendigste Verschaltung des
EPROM-Programmierers darstellt,
mubB das Problem der Spannungs-
versorgung geklart sein. Die stabili-
sierte Versorgungsspannung von 5
Volt fiir die gesamte Logik ist am
Expansion-Port verfiigbar. Die Pro-
grammierspannung wird aus einem
DC-/DC-Wandler der Firma TDK
(CE 0072) gewonnen. Dieser preis-
werte Wandler liefert am Ausgang
eine Gleichspannung von 31 Volt. Sie
wird durch einen Kondensator von

BLOCKSCHALTPLAN
EONTROLLBLOCK KB
PROG-SPANNUNG LOGIE
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H 28
TEXTOOL 28pol
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100 uF geglattet und liber ein Transi-
stor Zehner-Dioden-Glied auf 27 Volt
vorgeregelt. Die endgiiltige Rege-
lung auf die erforderlichen Pro-
grammierspannungen erfolgt nach
nochmaliger Glattung durch einen
Kondensator von 10 uF direkt am
EPROM durch Zehner-Dioden. Die
Spannungen fiir die verschiedenen
EPROMTypen werden iiber den
Kontrollbus geschaltet. Der Kontroll-
bus hat somit folgende Aufgaben:
1. Die Verschaltung des AdreRbus-
ses (All bis AlS) fiir die verschiede-
nen EPROM-Typen.

2. Die Steuerung der verschiedenen
Programmierspannungen.

3. Die Bedienung der EPROM-Ein-
gange der verschiedenen EPROM-
Typen zum Lesen oder Program-
mieren.

4. Die Erzeugung des Programmier-
Impulses von 50 ms.

5. Die Bereitstellung der Versor-
gungsspannung fiir 24 Pin-EPROMs
an Pin 26 des Textoolsockels.

Diese Aufgaben werden mit Hilfe
von Multiplexern und Transistoren
(siehe Schaltpldne Bild 4 und Bild 5)
erfiillt. Die Logik wurde dabei so ge-
schaltet, daR fiir jeden EPROM-Typ
eine Zahlenkombination in Port B ge-
schrieben wird und das Umschalten
zwischen Lesen und Schreiben
iiber ein Bit gesteuert werden kann.
Der verwendete 74LS139 Multiple-
xer ist mit seinen Eingangen mit Lei-
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Sl des Multiplexers, der die Auswahl
auf die Ausgange schaltet, wird von
einem Monoflop 741,123 gesteuert.
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Bild 5. Die Verschaltung des Kontroll-Busses
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Leitung PS 2 L 3
(Bild 5) Pin 1 AlS CT1 P52 PIN 1
X L 5V 5V
7406 X L 25V 28V
X L 125V 125V
H: H 5V H
7408 L H 5V L

CTl

Als

(6821 # 1/B2) 7404 (6821 # 2/BT)

Bild 6. Umschalten zwischen Programmierspannung
und A15 an Pin 1 des Textool-Sockels

PGM ( 7408
(Bild 5) PIN 27 Ald CT2 PGM PIN 27
X L L L
X L H H
L H H L
H H H H
CT2
(6821 #1 (B 3) (6821 #2/B 6)

7404

Bild 7. Umschalten zwischen PGM und A14 an Pin 27 des Textool-Sockels

BC 327 4,7kQ
(6821 #1/B4)

© PIN 26 CT 3
PiNY,

3,3 k

+5V

MAT404
Al3 CT3 PIN 26
A3
X k +5 Volt (6821 #2/B5)
L H L
H H H(+5V)

Bild 8. Umschalten zwischen +5 Volt und A13 an Pin 26 des Textool-Sockels

.
6821 #1 B6 -IT/._*%_MSV

” = PINZ3

All (6821 # 2/B3)

e PIN0
I N1

) /'—- PIN 23

” —————— JFIN'20

6821 # BS e T PIN 22
Bild 9. So funktioniert der Umschalter auf 2532-EPROM-Typen

48 ¥y

e R R R R R R R R R ==y~

Dieses Monoflop ist mit Hilfe eines
Kondensators von 6,8 uF und eines
Widerstandes von 20,5 k@ auf 50 ms
eingestellt. So ist gewahrleistet, daB
ein programmierter Spannungsim-
puls, selbst bei Ausfall des Compu-
ters oder Auftreten eines Interrupts,
genau 50 ms dauert (ein langerer
Impuls kénnte zur Zerstérung des
EPROMs fithren). Zum Einschalten
der verschiedenen Programmier-
spannungen dienen Transistoren
vom Typ BC327-40, die die Program-
mierspannung durchschalten, wenn
ihre Basis vom Multiplexer iiber den
angeschlossenen Treiber 7406 auf
Masse gezogen wird. Nach dem
Passieren des Schalttransistors wer-
den die verschiedenen Spannun-
gen liber einen Vorwiderstand mit
Zehnerdiode geregelt. Die logi-
schen Zustdnde bei abgeschalterer
Programmierspannung werden
durch Dioden mit Vorwiderstand (lo-
gisch »1«) oder Widerstande, die mit
Masse verbunden sind, (logisch »0«)
geregelt. Weiterhin wird das Signal
PCM fiir die Typen 2764 und 27128
aus dem Multiplexer, Leitung 5, ge-
wonnen. Der Monoflop steuert tiber
einen zweiten Ausgang eine LED,
die fiir die Dauer des Programmier-
impulses erlischt und so den Pro-
grammiervorgang durch Blinken
anzeigt. AuRer der Ansteuerungder
verschiedenen Programmierspan-
nungen missen noch Pin 1, Pin 26
und 27 des Texttool-Sockels mit ver-
schiedenen EPROMTypen be-
schaltet werden.

Diese sind:

Pin 1: Umschaltung zwischen Al5
(27512) und U, (12,5 oder 25 Volt fiir
2764/27128/27256)

Pin 27: Umschaltung zwischen Al4
(27256/21512)und PGM (2764 /27128)

Pin 26; Umschaltung zwischen Al3
und Uy (2732/2532)

Die Umschaltung dieser Pins ist in
den Bildern 6, 7 und 8 dargestellt.

Die Funktion der Steuerleitungen
(CT1 bis CT3), die aus dem 6821
Nummer 1 Port B kommen, kann
man den Logikdiagrammen entneh-
men. Die Leitungskreuzungen fiir
den seltener verwendeten Typen
2532 wurden mit einem Umschalter,
dessen Stellung am 6821 Nummer 1
B6 ausgelesen werden kann, reali-
siert (Bild 9).

Nachdem hiermit nun die Grund-
lagen des 64'er EPROM-Program-
miergerates beschrieben wurden,
werden wir uns in der nachsten Aus-
gabe der Bauanleitung, den Be-
stiickungsplanen und dem Platinen-
layout widmen.

(Michael Frank/aw)
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