Davor ist kein
EPROM sicher

Programmiergerat fUr den Apple-li
wird per Software eingestellt

Die Probleme, denen sich der Entwickler eines universelien
EPROM-Programmiergerétes gegenlbersieht, sind immer diesel-
ben: uneinheitliche Pinbelegung der verschiedenen EPROM-
Typen, unterschiedliche Programmierspannungen, zu wenig
User-Port-Ausgéange und keine Programmierspannung am Com-
puter. FUr Apple-lI-Besitzer ist damit jetzt SchiuB.

Die verschiedenen Pinbelegungen wer-
den in der Rege! mit mehreren Umschal-
tern bewiltigt; User-Port-Bits werden

z, B. mit AdreBzihlern eingespart; fiir
die Programmierspannung gibt es oft nur
einen Lotnagel — mit der kleingedruck-
ten Aufforderung ,,+25 V“.

Der Apple-II stellt an Ein-/Ausgabelei-
tungen zunachst nur den ,Spiele-Port’
mit vier TTL-Ausgédngen, drei TTL-Ein-
géngen und einer Spannung von +5 V
zur Verfiigung. Aber das reicht auch aus:
Die Schnittstelle fiir die gesamte Versor-
gung des Programmiergerites konnte auf
sechs Anschliisse reduziert werden: drei
Portausgénge, ein Eingang, +5 V und
Masse. Umschalter gibt es gar keinen,
aber dennoch sind alle (iiblichen)
EPROM-Typen programmierbar (zumin-
dest 2716, 2732, 2732A, 2764, 27128,
2758, 2508, 2516, 2532, 2564 sowie die
entsprechenden C-Typen). Die fiir das
Programmieren erforderlichen 25 V wer-
den von der Schaltung selbst erzeugt.
Als Spannungswandler und -regler dient
ein NE555.

Timer NE555 als
Spannungswandler

Die Idee, den Timer als Spannungs-
wandler zu verwenden, entstand, als der
in [1] benutzte TL497 nirgends erhélt-
lich war. Die Schaltung ist so einfach
und funktioniert so hervorragend, daf
sie eigentlich langst als Standardappli-

| kation bekannt sein miifte (Bild 1).
Der NE555 arbeitet als Multivibrator.
Die beim Abschalten der Spule am Kol-
lektor des BFX34 entstehenden Hoch-

spannungsspitzen laden iiber D10 den
Elko C2 auf. Ubersteigt die Spannung
das gewiinschte MaB, wird der BC107
leitend. Er verringert dann iiber Pin 5 die
Breite der Ausgangsimpulse und be-
grenzt damit den maximalen Spulen-
strom sowie die Hohe der Induktions-
spannungsspitzen so lange, bis sich ein
Gleichgewicht einstellt. Die Ausgangs-
spannung ist an P 1 einstellbar und kann
bei der angegebenen Dimensionierung
bis iliber 30 V (unbelastet) betragen.
Hohere Ausgangsspannungen und -stro-
me konnen (falls fiir andere Anwendun-
gen erwiinscht) durch VergroBern des
10-kQ-Widerstandes R 18 erreicht wer-
den. Die Ausgangsimpulsbreite und der
maximale Spulenstrom wachsen dann
an, was eine entsprechend hohere In-
duktionsspannung ergibt. Der BFX 34 ist
dann gegebenenfalls zu kiihlen.

Fiir das Programmiergerit wird eine
Ausgangsspannung von +26 V (am
Punkt ,U’) fest eingestellt, die bei Bela-
stung mit 30 mA nicht wesentlich absin-
ken darf.

Statt teurer Ports:

ein Schieberegister

Den Kern des Programmiergerites bildet
ein 32 Bit langes Schieberegister mit pa-
rallelem Ausgang. Uber einen seriellen
Eingang werden Daten-, AdreB- und
Steuerbits in geeigneter Reihenfolge
(eben je nach Pinbelegung des EPROMs)
eingeschoben und liegen nach einem
Strobeimpuls an den 28 Pins der
EPROM-Fassung an. Die Pinbelegung
der verschiedenen EPROM-Typen wird
also zur reinen Softwarefrage!

Zum Lesen iibertragt ein weiteres 8-Bit-
Schieberegister mit parallelem Ein-
gangsregister (4021) die Daten bitweise
zum seriellen Ausgang.

Die letzten sieben der-32 Bits steuern die
Erzeugung und Verteilung der Program-
mierspannung, die Tristate-Ausginge
des Datenwortregisters IC 2 (miissen
beim Auslesen des EPROMs hochohmig
sein) und eine Kontroll-LED (D1).

Das Platinenlayout (Bild 2) erlaubt auch
den getrennten Aufbau von Spannungs-
wandler und Programmiergerat. Wer
will, kann auf den Wandler ganz ver-
zichten und die 26 V an der angegebe-
nen Stelle (Lotpunkt U) einspeisen (Bild
3). Die rote LED (D2) signalisiert. daf} die
Programmierspannung anliegt und er-
laubt gleichzeitig eine gewisse Span-
nungskontrolle (erlischt unterhalb 24 V).

Der Rest ist Software

Die Software besteht aus einem Basic-
Rahmenprogramm (Bild 4) fiir den Be-
nutzerdialog. das nach Angabe des
EPROM-Typs jeweils ein typenspezifi-
sches Maschinenprogramm zur Steue-
rung der Hardware zuladt.

Jedes Maschinenprogramm (Bild 5) um-
faBit sechs Hauptroutinen (Initialisie-
rung, Programmieren, Lesen, Verglei-
chen, Loschtest, Bildschirmausgabe) die
von Basic aus aufgerufen werden. Der
standardisierte Programm-Kopf enthilt
jeweils alle Einsprungadressen sowie
die Spezifikationen des zugehorigen
EPROM-Typs. Die Anpassung an ver-
schiedene EPROM-Typen geschieht also
im wesentlichen durch Anderungen der
Parameter im Programmkopf.

Nach dem Laden des Maschinenpro-
gramms wird von Basic aus zunéchst die
Initialisierungsroutine aufgerufen, die
einen kurzen Funktionstest durchfiihrt
und das Programmiergerét in einen defi-
nierten Anfangszustand versetzt (Pro-
grammierspannung aus, alle Pins der
EPROM-Fassung an Masse, griine Kon-
troll-LED an). Diese Prozedur wird auch
nach jeder Operation (Programmieren,
Lesen etc.) wiederholt, so daB das
EPROM stets gefahrlos gewechselt wer-
den kann. Der Standardzustand wird je-
weils durch die griine LED signalisiert.
Das Unterprogramm zur Programmie-
rung ist mit Abstand am langsten, es
wurde aber viel Wert auf Sicherheit und
Redundanz gelegt, um Bedienungs- und
Programmierfehlern weitgehend vorzu-
beugen: Vor der Programmierung wird
jedes Byte auf $FF getestet. Ist es nicht
geloscht, so erfolgt Riickfrage beim Be-
nutzer, ob dennoch programmiert wer-
den soll, zusammen mit der Angabe, ob
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dies noch (fehlerfrei) moglich ist. Nach
dem Programmieren wird jedes Byte so-
fort wieder gelesen und verglichen; beim
Auftreten eines Fehlers erfolgen wieder-
um Riickmeldung und Anfrage, ob die
Programmierung fortgesetzt werden soll.
Das Unterprogramm zu Bildschirmaus-
gabe ist vielleicht weniger iiblich, aber
praktisch: Es erlaubt ein Betrachten des
EPROM:-Inhaltes, ohne dal RAM-Spei-
cherplatz zum Einlesen benétigt wird.

Fiir alle EPROM-Typen geeignet

Das Maschinenprogramm ist so aufge-
baut, daf} es sehr leicht an verschiedene
EPROM-Typen angepafit werden kann.

Am Beispiel des 2716, dessen Steuerpro-
gramm in Bild 5 abgedruckt ist, soll ge-
zeigt werden, wie man dabei vorgeht:
Zuniichst stellt man mit Hilfe von Bild 1
und dem Datenblatt des EPROMs eine
Tabelle auf. Aus ihr gehen alle Status-
bits fiir die Betriebszustinde ,Read’,
,Verify’, Program’ und ,Program-Inhibit’
hervor (mit ,Program-Inhibit’ ist hier der
Zustand unmittelbar vor bzw. nach der
aktiven Programmierphase gemeint).
Man beachte, dafl (etwa beim 2716)
durch die Aktivierung von Bit 30 (V; an
Pin 21} und Bit 27 (+5 V an Pin 24) Bit
20 und Bit 22 funktionslos werden (die
Dioden D5 und D3 sperren) oder daB die
Verbindung , Vg, an Pin 21° (Bit 30 = 1)

auch im Read-Modus bestehen muB, da-
mit Pin 21 an +5 V legt. Man sollte also
schon das Schaltbild zu Rate ziehen,
auch weil so die genaue Funktion der
Steuerbits (Bit 26...32) am leichtesten
klar wird. gt
Die Schieberegister-Bytes 4 und 3 mit
den Statusbits fiir ,Read’, ,Verify’, ,Pro-
gram’ und ,Program-Inhibit’ werden
dann in dieser Reihenfolga im Pro-
grammkopf eingetragen (ab Adresse
$8018); Adrefbit-Stellen in Byte 3 blei-
ben dabei 0, die Adresse wird vom Pro-
gramm per ODER-Verkniipfung einge-
setzt. Das dafiir zustédndige Unterpro-
gramm ,SETADR’ ist der zweite typen-

spezifische Teil der Software und muf

Tabelle: Statusbits flir ,Read’, ,Verify’, ,Program’, ,Program-Inhibit' bei verschiedenen EPROM-Typen

32 31 3 29 28 27 26 25|24 23 22 21 20 19 18|17 16...9 8...1
Ste Voo Vi Vo Vi gn. +5V OE
baw, s an/ 25V/ |  LED | fir (18) [(20) (D) (24) (W) (21) (19) (22){(23) (1)...(8) | (17)..(13),
Soc aus 21V Pin21 Pin20 Pin24 Bytet | an.@
3 TE
Pinfunk - - - - - - - (Pgm)|OE - V., - V, A10 A9|A8 A7..A0 D7...00
' 0 0 1 0 0 1 (i 0 |0 X X X X A10 A9|A8 A7..A0 X.X
1 1 1 0 0 1 0 0 |0 X X X X A10 A9|A8 A7..A0 X..X
1 1 1 0 0 1 1 1 {1 X X X X A10 A9|A8 A7..A0 D7...D0
1 1 1 0 0 1 1 0 |1 X X X X A10 A9|A8 A7..A0 D7...D0
CE |OF/
- - - - - - - (Pgm)| V., - Vo - Al1 A10 AS| A8 A7..A0 D7...D0
1 1 0 0 0 1 0 0 | 0 X X X All A10 AS|A8 A7..A0 X..X
Program 1 1 0 1 0 1 1 0 | X X X X Al11 A10 A9| A8 A7..A0 D7...D0
Program-Inhibit 1 1 0 1 0 1 1 1 X X X X A1l A10 A9 | A8 A7..A0 D7...D0
Pinfunktion E“l:,_ OF/
2732A - - - - - - - (Pgm) V,,p - Ve - All A10 A9 | A8 A7...A0 D7...D0
Read 0 0 0 0 0 1 0 0 |0 X X X Al11 A1I0 A9|A8 A7..A0 X..X
Verify ' 1 0 0 0 0 1 0 0 | 0 X X X Al A10 A9 | A8 A7..A0 X..X
Program * ¢ N a0 0 0 1 0 1 1 0 | X X X X Al11 A10 A9| A8  A7..A0 D7...D0
f*omm-!nh\lpﬁ\., {41 o o 1 0o 1 1 1 |X X X X All1A10 A9|A8 A7..A0 | D7..D0
- - ~ = - - ~ CE |OE Pgm - A12 A11 A10 A9 | A8  A7..A0 D7...D0
0 0 0 0 0 0 0 0 | 0 1 X Al12 A1l A10 A9 | A8 A7..A0 X..X
1 0 0 0 0 0 0 0 |0 1 X A12 A11 A10 A9 | A8 A7..A0 X..X
1 0 0 0 0 0 1 0 |1 0 X A12 A1l A10 A9 | A8 A7..A0 D7...D0
1 0 0o 0o 0 0 1 0|1 1 X Al12Al11 A10 A9|A8 A7..A0 D7...00
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Ve Vo Vo gon. 45V OE
25V, } | LED |{ fir  (18) |(20) (M) (24) (I) (21) (19) (22)|(23) (1)...(8) (17)...(13)
21V Pin21 Pin20 Pin24 Bytel (11)...(9)
- - - - - - CE | OE Pgm A13 A12 A11 A10 A9 | A8 A7...A0 D7...D0
0 0 0 0 0 0 0 | 0 1 A13 A1z A11 A10 A9 | A8  A7...A0 X...X
0 0 0 0 0 0 0 0 1 A13 A12 A11 A10 A9 | A8 A7...A0 X.. X
0 0 0 0 0 1 0 1 0 A13 A12 Al11 A10 A9 | A8 A7...A0 D7...Do
0 0 0 0 0 1 0 | 1 1 A13 A12 A11 A10 A9 | A8  A7...A0 D7...00

CE | Y
~ - - - - - (Pgm)| OE - V. - V,, Al0 AS| A8 A7..A0 D7...00
0 | 0 0 1 0 0 |0 X X X X A10 AS|A8  A7..A0 X...X
1 1 0 0 1 0 0 0 X X X X A10 A9 | A8 A7...A0 X...X
1 1 0 0 1 1 1 [ 1 X X X X A0 A9|A8 A7..A0 D7...00
1 1 0 0 1 1 0|1 X X X X A10 A9|A8 A7..A0 D7...D0
- - - - - - Pgm|CS - Vo - V, - A9|A8 A7..A0 D7...D0
0 1 0 0 1 0 0 |0 X X X X X A9|A8 A7..A0 X
1 1 0 0 1 (] 0 [0 X X X X X A9|A8 A7..A0 X..X
1 1 0 0 1 1 1|1 X X X X X A9|A8 A7..A0 D7...D0
1 1 0 0 1 1 0 |]1 X X X X X A9|A8 A7..A0 D7...D0
- = = - - - Pgm|C - Vg -~ Vg, A10 A3|AB A7..A0 D7...D0
0 1 0 0 1 (] 0 |0 X X X X Ai10 A9|A8 A7..A0 X..X
1 1 0 0 1 0 0 [0 X X X X A10 AS|A8 A7..A0 X...X
1 1 0 0 1 1 1 |1 X X X X A10 A9|A8 A7..A0 D7...0D0
1 1 0 0 1 1 0 [1 X X X X A10 A9|A8 A7..A0 D7...D0
C3)

_ - - = -~ - A1 |Pgm - V. - V, A10 A9 | A8 A7..A0 D7...D0
0 1 0 0 1 0 A11|0 X X X X A10 A9 | A8 A7..A0 X..X
0 1 0 0 1 0 A11[/0 X X X X A10 A9 |A8 A7..A0 X..X
1 1 0 0 1 1 A11|0 X X X X A10 A9 (A8 A7..A0 D7...D0
1 1 0 0 1 1 A11|1 X X X X A0 A9 [A8 A7..A0 D7...D0
- - - - - - A1l |Pgm G5 V., CS A1z A10 A9 |AB  A7..A0 D7...D0
0 0 0 0 1 0 A11| 0 0 X 0 Al2A10 A9 |A8 A7..A0 D7...D0
0 0 0 0 1 0 A11| 0 0 X 0 Al12 A10 A9 | A8 A7..AD D7...D0O
1 0 0 0 1 1 A11| 0 0 X 0 A12 A10 A9 | A8 A7..A0 D7...D0
1 0 0 0 1 1 A11| 1 0 X 0 A12 A10 A9| A8 A7..A0 D7...D0

—
') £10 = 0 fiir 2758A, A10 = 1 fiir 27588




der Pinbelegung des jeweiligen EPROMs
angepaBt werden. Es befindet sich ganz
am Ende des Maschinenprogramms, da-
mit sich bei Anderungen keine Sprung-
adressen verschieben und Medifikatio-
pen auch chne Assembler leicht durch-
fiihrbar sind. Auf der Apple-Sammeldis-
kette 7 (AP 007) unseres Software-Servi-
ce sind Maschinenprogramme fiir alle
EPROM-Typen. :

Die letzten Bytes des Programmkopfes
enthalten noch die Programmierzeit pro
Byte in ms (in der Regel 50), die hochste
Adresse des EPROMSs ($07FF fiir 2716)
und die Typenbezeichnung als ASCII-
String mit einem Punkt am Ende.
Nachdem auch diese Bytes (Adr. $8020-
802F) dem Typ entsprechend eingestellt
sind, ist die Anpassung der Software
beendet. Das Maschinenprogramm wird
unter dem Namen EPROM-XXXX
(XXXX = Typenbezeichnung wie im
Programmkopf, ohne Punkt) auf der Dis-
kette abgelegt. Das Basic-Programm ruft
es nach Angabe des gewiinschten Typs
unter diesem Namen auf, iibernimmt die
Startadressen der sechs Hauptroutinen,
die Adressen fiir die Parameteriibergabe,
die hochste EPROM-Adresse und die
Typenbezeichnung aus dem Programm-
kopf und verzweigt bei Anwahl einer
Funktion in das entsprechende Unter-
programim.

Basic sorgt fiir Komfort

Das Basic-Programm ist zum groB8en Teil
selbsterklarend, so daf) auf eine ausfiibr-
liche Beschreibung verzichtet werden
kann. Die Auswahl der sieben Funktio-
ren erfolgt meniigesteuert, falsche oder
sinnlose Eingaben werden nirgends ak-
zeptiert, gegebenenfalls wird auf Fehler
hingewiesen.

Der RAM-Bereich von $4000 bis $7FFF
wird fiir die Aufnahme von EPROM-Da-
ten freigehalten. Zur Eingabe von Daten
vor der Programmierung bzw. zur Aus-
gabe oder Modifikation nach ,Read’

kann vom Programm aus voriibergehend
inden Apple-II-Monitor verzweigt wer-
den, wobei aber die nun ungeschiitzten
Bereiche $0000...3FFF (Basic-Programm
und -Variablen) und $8000...BFFF (Ma-
schinenprogramm und DOS) tabu sind!
Als Basisadresse fiir den Kopf des Ma-
schinenpypgramms wird $8000 erwartet;
bei einer Anderung ist leldiglich die Va-
fiable, HRAM' am Anfang des Basic-Pro-
framms neu zu definieren.

Aufbau und Inbetriebnahme

Die Bestiickung der Platine ist sicher
problemlos; der Spannungswandler

auch getrennt aufgebaut oder weg-
telassen werden.

Vor dem AnschluB an den steuernden
Rechner sollte man sich griindlich ver-
gewissern, daB die Programmierspan-

' nung nicht iiber Létbriicken und andere

verbotene Pfade zur Schnittstelle gelan-
gen kann, ,

Der Abgleich der Programmierspannung
auf 26 V am Punkt U (Létnagel bei der
roten LED) erfolgt am besten vor dem
Einsetzen der Gatter- und CMOS-ICs
{der Wandler ist dann automatisch ak-
tiv); gleichzsitig kontrolliert man, daf an
den Sockeln der Schisberegister nir-
gends Hochspannung anliegt und die
Schaltfunktionen der 6 Transistoren.
Nach dem Start des Basic-Programms
und der Angabe eines EPROM-Typs
fiibrt die Initialisierungsroutine des ent-
sprechenden Maschinenprogramms au-
tomatisch einen kurzen Funktionstest
durch. Danach sollte der Spannungs-
wandler abgeschaltet sein, alle Pins der
EPROM-Fassung (aufler I und IV) an

Masse liegen und die griine LED) leuch-
ten. Ein EPROM kann nun eingesetzt - '
werden. ;
Die Konzeption des Programmiergerites
ist so flexibel, daB ein Anschlufl an an- °
dere Rechner keine Schwierigkeiten be-
reitet (die Anforderungen an die Schaiti<
stelle sind wirklich minimal} und daf es
mit geeigneter Steuersoftware auch die
Bewiltigung exotischer Pinbelegungen
oder den Einsatz spezieller Program-
miermethoden erlaubt.
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Mainprogramm in Applesoft Basic

INEPMl @ P oo net sscencccersiscccnsttesacnctananircaccsocnnssncsnccsacsssesetssesconcssas
L ] -
. BASIC-RAHMENFHUORMMM FUETc Ei kit FHUOLKWRHPLERGERARE T UNTFROM -} .
" >
REPM * -
» »
L R L L R L Ry L D Sy G G S IV

REM LAEDT NACH ANGABE DES EPROM-TYFS “XXXX' TJTYPENSFEZ. MASLCHINENFROGRAMM
REM '"EPROM-XXXX' ZUR ANSTEUERUNG DER HARDWAKE ZU:

REM
sg: ERWARTETE STARTADRESSE1 HRAM+1 = 32/68 - $8000

gg: ALS INHALT DER ERSTEN BYTES ($8G..) Wikl ERWARTET:

REM 00,01 - STARTADRESSE INITIAL ISIERUNGSROUT LNE

REM 02,03 - STARTADRESSE PGM. -ROUTINE  (FROGRAMMIERUNG)

REM 04,05 - STARTADRESSE READ-ROUTINE (EFROM aUSLESEN)

REM 04,07 - STARTADRESSE VERIFY-ROUTINE (UGL. MIT AFFLE-KaM)

REM 08,09 - STARTADRESSE CLEAKRZ-ROUTINE (L.OESCHIEST)

SE: 0A, 0B - STARTADRESSE DISPL.-ROUTINE (BILDSCHIRMAUSGAEE)

REM OC,0D - 2EIGER AUF ERROK BYIE

REM OE,OF - Z2EIGER AUF EFROM BrYTE (BE L FLILEKILI DUNGS

REM 10,11 - ZEIGER AUF COMPUTER BrilE  (LED FEMLEMEL DUNG)

REM 12,13 - ZEIGER AUF AKTUELLE ADRESSE . &bhOM

REM 14,15 - ZEIGEK AUF ZIELADKESSE, EFROIM QG EIZT1ES ovIE DEL FGM ETC.)
ggg 16,17 - ZEIGER AUF ALTUEL LE ADRESSE. LOMFUTER

REM 21,22 - HBECHSIE EFROM ADKESSE

gég 23-2F - EPROM TYP (ASCITI-STRING M1 . Al EHbE ¢

REM

LET OLDHIMEH = PEEK (115) + 256 » PEEF (116): KEM AL JER HIMEM-WERT
LET HRAM = 327671 REM MASCHINENPGM, AB HARAM+1 (= $8000)

LET LRAM = 163841 REM BIS LRAM 1 BASIC—-FROGRAMM UUND -VAKIABLEN
REM LRAM...HRAM 1 FREI FUER EFROM-DATEN
gé;ﬂ!ﬂ: LRAM - 1

REM ASCII-STEUERZEICHEN

REM —==-==--——oo—oo_ 2
LET D§ = CHRS (4)sBELLS = CHR$ (7):B56% = CHR$ (8):CR$ = CHK® (13)
LET TOP% = 34s REM TEXTFENSTER, OBERGRENZE
LET TVR$ = ™: REM EPROM-TYP

M

[ R 2 R R R R R s I T I I I T I ISy

REM M E N U
(AT TR TR TR R R R R X R IR R R R R R 'R SRR IR Y S Y S P N S N VR R g Vg v R RSN NV TRV

REM

POKE TOF%,0: HOME : FGLE TuPY ; .
INVERSE 1 PRINT "STEUERFROGRNHH FUER EFRON 1-: NorwaL | english menu
IF TYPS 2 "» THEN 1SS0

VTARB 4: PRINT "EPROH TYE ¢+ "is INVERSE ¢ Feldll 1YF 1 NOKMAL

REM Dﬁggg; ;YPENﬂElElChNUNG AUS MASCHINRGEGH, , BYTES 8024 ... !

HOME 3

PRINT 3 PRINT T - TYF ANGEBEN" “T - specify eprom typ => XXXX”
PRINT 1 PRINT "F - PROGRAMMIEREN" “P - program eprom”

PRINT 3 PRINT "R - EINLESEN" “R - read eprom content”
FRINT : PRINT “V - VEKGLEICHEN" “V - compare epromcontent <>RAM”
PRINI 3 PRINT "C - LOESCHIEST" “C - Test eprom erased ?”
FRINT 3 PRINT "D - BltDbCHIRHAUbquL “D - Display eprom content”
PRINT 3 PRINT "M - MONITOR RAUFRUF “M - enter Apple Il monitor”
FRINT s PRIN( “E - PRGGRF\HHENDE" E - End of Program => Exit”
VTAB 213 HTAB 27: FRI "Tiv3: BGET Be: FhlJl b

IF B = “T" THEN 2800

IF B = "P" THEN 2390

IF B$ = “ THEN 2730

IF B$ = “V" THEN 2840

IF B$ & “C" THEN 3040

IF B$ = "D" THEN 3280

IF B¢ = "M" THEN 3480

iF B¢ = “E" THEN 34610

FRINT BELL®;

GD;O 1640

REM ¢0 00 e ot v e 0o anesontnneseetrnocactedcscsaceinnnsossissostopvonoovenannned

REM EPROM-TYP ANGEBEN, MASCHINENFROGRAMN LabEL, THITIALISIERUNG STARIEN

REM 0 00ed000aduneasitonstestonettetnteacdtterssntincesnrinettsonnesonnneteonnsasenands

INFUT “EPROM-TYF (Z.B. '271 : "3 1%

ONERR GOTO 2280: REM FQENGT DOS-ERROR Ab, FalLy GEW., MASCHINENFGM. FEMLT
PRINT Déj§j”BLOAD EPROM-"

zgﬂﬁ 216,03 REM RESET ONERR—FLQG

M
REM STARTADRESSEN DER ASSEMBLER- ADUIINEN lnDEH

REM —-——— = om—mmmm—mom commommmm - -

REM (ALLE DIREKTEN RAM-ADRESSEN -»I.JD IN bl: .)..II FROGHAMY INTEGER-VRRIABLEN)

LET INIT% = FEEK (HRAM + §) + 256 » FEEl (Hrmit ¢ ) eohle
LET PGM% = PEEK (HRAM + 2) + 256 w»  PFEEY (kar « 3) 65536
LET RDZ = PEEK (HRAM + S) + 256 %  FEEF (MR ¢ &) AN
LET VFY%Z &« PEEk (HRAM + 7) + 25& % FEER  (FiFAF « &) 0SS
LET CUFYZ = PEEK (HRAM + 9) + 256 » FEEF (HEAM « 1w - 05936

Bild 4. Rahmenprogramm zur Steuerung des Benutzerdialogs:
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LET DSt = FEER (HRAM v+ 1) v Z8HE ®  bEbr. \HRAN + 1Z) — &DODLSbL
REM RAM-ADRESSEN ZUR PARAMETERUEBERGABE ZUM/VOM MASCHINENPROBRAMM LADEN

LET ERRY, = PEEK (HRAM + 13) + 256 # PEEK (HRAM + 14)3: REM ERROR-BYTE

LET EBYTEX = PEEK (HRAM + 15) + 236 « PEEK (HRAM + 14):1 REM AKT. EPRDﬂ BYTE
LET CBYTEL = PEEK (HRAM + 17) + 256 » PEEK (HRAM + 18):; REM AKT. COMP.-BYTE
LET AiZ = PEEK (HRAM + 19) + 234 # PEEK (HRAM + 20)s REM AKT ADRESSE, EFROM
LET A2/ = PEEK (HRAM + 24) + 256 # PEEK (HRAM + 22)s REM ZIELADRESSE, EFROM
kg; ASA = PEEK (HRAM + 23) + 236 # PEEK (HRAM + 24)3 REM AKT.ADR., ChMPUTER
REM EPROM KENNDATEN LADEN

22:1‘ ---------------------- Py

LET %ig‘- PEEK (HRAM + 34) + 256 » FEEK (HRAM + 35)1 REM MAX. EPROM-ADR.
LET C$ = CHR$ ( PEEK (HRAM + I))
IF C® < > “." THEN TYP$ = TYP$ + C$:1 = I + 11 BOTO 2120

REM
REH PROBRAMMIERGERAET INITIALISIEREN k

CALL INIT% “If green LED on insert eprom”

VTAB 10

IF PEEK (ERR%Z) & S THEN 22

PRINT "WENN GRUENE LED AN EPROH EINBETZEN"2 GOTO 2230
EE%N?VQELL‘L"PROGRAHHIERGéRAET ANSCHL IESSEN"JCR®ICR®S " TESTBOCKEL LEER LASSEN!'"
GOSUB 43803 GOSUB 43801 REM WARTEN

EETD 1300 «connect programming device” “leave testsocket empty”
REH FEHLERBEHANDLUNB (BEIM LADEN DES MASCHINENPROGRAMMG)

POKE 216, Ol REH RESET ONERR-FLAG
IF _PEEK' (222) = & THEN 2320
VTﬂS 102 PRIgBYBE 81 “DO6 ERROR “| PEEK (222)

0 1 ;
VTAB 103 PRINT BELLS}3 “TYP NICHT BEKANNT® “typ not recognized”
ggsua 4380: GOTO 15%0

REM #S&S4BERRE#NRERNBRNELEERRENNE AN O OCONONCOONRONNCCOIRRVINNNUNUNNAICIROORNSOPONS
REM AMM IEREN

REM S6#R04E%HEHERERSNIRESBREREEN IS S HOS0D00000060800000N0000ONCNNNPRRINCEIONDS
REM “program eprom” N

HOME
LET TITELS = "PROGRAMMIEREN": GOSUB 372

UTAB 185 PRINT “START MIT CRETS. evs BPC( 20)s HTAB 22¢ GET AS “start by pressing <Ret>”
IF @8 ¢ > CHRS (13) THEN 1530

VTAB 181 HTAB 13 FLASH 31 PRINT “PROGRAMMIERUNG LAEUFT“i11 NORMAL
PRINT SPC( 19

([:f-“' PEEK (ERR%) THEN 2920 “programming in progress”
gg?g }ggOFRXNT BELL®) "PROGRANMMIERUNG BEENDET <RET> "§s GET As

rogramming finished ------ press <Return>”

2EH FEHLERBENANDLUNG BEI RUECKSPRUNG NACH FGHM. ~-ERROR
on Ppeex 72%21)833%8'2540 2530, 2560, 2650 d”
PRINT “PROGRAMMIERUNG FEH{ERHAET 1"} GOTO 2570 ”“gm""TngeTf'°°m"e .
PRINT “EPROM NICHT GELDESCHT, P UNHOEGLéCH“: 80TQ 2570 ‘eprom noterased program not p

PRINT “EPROM NICHT GELOESCHT, R _PBM “eprom not erased but program p
VTAB 203 GOSUB 4480: REM FEALERHAFTE BYTES Alel

VTAB 23: PRINT "PROGRAMMIERUNG FORTSET2EN (J/N 71 “31BBej1 BET A%

8078.1;55‘,“ THEN 2430 “ghall i continue? J=yes N=no”

ggh FEHLER-ANZEIGE, NOCH NICHT INITIALISIERY

PRINT CR$31BELL « .
Eﬁéﬁ’ “PRDGRAHH!ERGERAET NICHT INITIALIBIERT* “programming device not initialized

GE;O 1550

RREM 0000 000040 00400030 000000036 08 004 0006 36 343 0 0 0000 30 30006 9690063000 6 0 40040 0 00 1698 0606 30 0 00 0600 46 30 06 0 26 00 00 00 0
REM EINLEBEN EPROM -> APPLE

RE: LA LI 2R 2 2 22 T 2222223222222 22T ITILLIT RS TL L ST ALY TR Y Y R

OME “read eprom to Apple”
t'ET T’I‘BELO = "EINLEBEN EFROM -> APPLE": B08UB 3720

CALL

IF  PEEK (ERR%) = 4 THEN 40

VTAB lBl PRINT "DATEN €1 ESEN \RET) "3y BET A'
6070 1550

“read data ' press <Return>”

REM SRNSGE LRSS RFRERRSGXERUCRFRNFBUTH EDVEBRFS A ROCCOLOCN NSNS 00DCON0OISP00R0CIN -
zgg VERGLEICHEN EPRDOM <-> APPLE
RRPROBEEBRRRERSBRRG U BB REFRBER SRS S S B R RS S NOCGOOCOBENONREOSN0QARNEPOIRVOIERNS

s “compare eprom <> Apple RAM”

HOME .

LET TITEL® = "VERGLEICHEN EPROM <-> APPLE“:1 GOSUB 3720
CALL VFY%

IF  PEEK (ERR%Z) = | THEN 2940

IF PEEX (ERR# = 4 THEN 2640

VTAB 221 PRINT “VERGLEICH BEENDET SCRETX "314 BET As

“compare completed press <Return>”

ssible”
ssible”
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6070 1530
REM FEHLERBEMANDLUNS BE} VER!FY (BYTES ANIEIGEN)

%AB-;E:‘-;RINT BELL ) “continue ¢ compare test? J= yesN =no”

BGOSUB 4480

¥;Ag.22|.:§!NY ‘VERGLEICH FORTSETZEN (J/N) 7?: “t1BS%11 GET A®: PRINT As
80SUB 47301 REM ADR INCR.1 V6L. BEIM F O L BENDEN BYTE FORTBETZEN
é§7812é982 THEN 2860

REM o-qnu.co&nl.ouo.bo.#oow-on..»..-qnnv';n»uo»»ano;-nc.oo..on.;.u;&&nonutu.

REM LOEBCHTEST
REM ll.66.'#’.{'##*!0”“0.'.'Q!!QQ*QOQll'ﬂ.*‘ﬂ’l&&.liGlb'ti&l”’.’l!’!'!lll

“erase test”

HOME

LET TITELS = "LOESCHTEST"¢ BOSUB 3720
cAaLL CVFYX

IF PEEK (ERRX) = 1 THEN I1é 0

IF  PEEK (ERRZ) = 4 THEN 264
VTAB 18: FRINT "LOESCHTEBT BEENDET <RET> "j1 BET At
GO0TO 1550

REM “erase test successfull press <Return> to continue”
REM FENLERBEHANDLUNG BEI CVFY (BYTE ANZEIGEN)

- -——

RE

VYQB 15( PﬁlNT BELL'!'EPRDH “33 LET ADRY = AIZI GOSUB 4660

PRI - ADRY = EBYYEXl GOSUB 46003 PRIN T

YTAB 18: PR NT “LOgggHIEBT FORTSETZEN (J/N) 23 "1BS#1: GET As: PRINT As

THEN 1
GOSUB 4730: REM ADR. INCR.! TESY BEIM F O L GE NDE N BYTE FORTSETZEN
6OTO 3110 EN 3080 “continue erase test ? J=yes N=no”

REM
REM SHNRAREBRARBNDRFAEBDARBERRGREARABRAPRRERNR AR RERETRDBRARARRRBRRERSRBERN R
REM BILDSCHI BE

REM RR6RnnaonOEatRtnmilesmonitit s nmmensmis ittt m s
REM “display eprom content”

HOME
LET TITELS = "EPROM - BILDBCHIRMAUSGABE'": BOSUB 3720
hS;EAE = A2y REM AE=E ~-ENDADRESSE (LETZTES BYTE)

LET A2 =« AL + 1273 REM AUSBABE IN BLOCKS VON 128 BYTES, JEW. (Al1...A2)
IF A2 > AE THEN LET A2 = AL
kET A = AZ1ADRXY = A2X: GOSUB A3205 REM A2 -> (A2%)

PRINT

CALL DSP%

1F  PEEK (ERRX) = THEN 2640

PRINT CROICR'!“(RET) GET As

IF A2 = A OR 3) THEN 15%50: REM ABBRUCH MIT CTRL-C MOEGL
GO§02247325 Ri?zaﬂl INCR l ANIEIGE BEIM F O L 68 E D EN BYTE FORTSETZEN

LE
6070 3330
REM

REM 9050058550058 8400 0 IR 005000505 00 3020000000555 3 0000 3000500 0 900600 0040 90 90 05 08 30 01300105 3536 25 46 9496 06 606 20 30 0 ¢
REM MONITOR A
REM S8SnBunaRtRRa-Rusttfsttunttttatnat@uomnnis et nssn s st snstns

SOE:E “Jump back to BASIC:” “ 100G ”

35?2741 PRINT RUECKBPRUNB MIT "ts FLASH 3 PRINT * 100G "3 NORMAL
L] .ll’

PORE' 256, 1083 Pﬂ& 257,108y POKE 258,9
" FUek Rué CXBPRUNG

REM ~PLL ~PLA-RTS ING BABIC-PROGRAMH
caLL 151

REM  MONITOR-AUFRUF

GOTO 1%00

REM

REM SHRRNNERARAABRBALELNBEBARREBAZAREARSRBRRURERARERRPBAXARABEARANOO0D0080000
REM FROGRAMMENDE

2&: ERREARDPRRBRBBBARARARRRREARBBEARABRERRERRBBERARRRERBBRERERRRAERRDCOOOPRIREN
HIMEMs OLDHIMEM

FOKE TOPY%, 0

HOME

REM #%EARRARRARRENNIBLNRAARRRRRRARBRRRBEBRRRAERREBRESHABRBBERRRERRERFGNB SRS

REM UNTERPROGRAMM IUR EINGABE DER ADRESSBEREICHE (HEXADEZIMAL)
REM #R#ERRBRRXRNBEBISRRERRRPEAAARRBBRTRARERRRBRBRUNARRRRRRRRRARABE SRR BB T DRSS

M
REM MONITOR ZERO—PQGE LOC.

REN -~~~ e e “specify eprom-type”
LET PLY = 'BtPH% = 591ACCY. = &F3XREGZ = 70 pectiyep P

HOME
IE TYPs = "7 THEN PRINT BELLS$3}“TYP ANGEBEN '"1 GOSUB 4380: POP 1 GOTO 1550
g%ﬁ EINGABE DER ADRESSBEREICHE (EPROM UND APFPLE-RAM)

VIAR 71 PRINT TITELS __ _ ___ _ ~~TTTTTTTTTC

Egﬁ I =1 7O LEN (TITEL$): PRINT "-"t11 NEXT i1 PRINT

LET TXT$ = “EPROM, START-ADR."iLN = 10rADRY = A1%: GOSUR 4150
IF A > LIM THEN 3570

“eprom startadress”
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“eprom end adress”

LET Al = A
LEY TX78 = “EPROM END-ADR., ":LN = 12:ADRYZ = A2%: GOSUR 4150
IF & > LiMm THEN 3870
EETA é RIATHEN PRINT REIL$: GOTN T840
-
AE"BC = "C" DR Bs = "D" THEMN REIUFRN : REM CVFY ODER DSP: KEINE RAM-ADR. NOETIG
LET TXT® = "APPLE. START ~ADR.":LN = 153ADR% = AJX%: GOSUR 4150
IF A < LRAM OR + - A1) ~ HRAM THEN 4Q70
LET A = &
RE TURN Apple start adress:”

REN
ggﬂ FEHLERBEMANDLUNG: EFPROM-ADRESSE ZU GROSS

PRINT CR$} CR$ICRIIRELL S "AUSSERHAL B EPROM-ADRESSREREICH"
BOSUR 4380

gg‘m X720 “ adress exceeds eprom adress area”
ggﬂ FEHLERBEMANDLUNG: RAM-BREFREICH DURCH FROGRAMM ODER VARIABLEN BELEGT

GOSUB 43B0O

ESRB %ga PRINT BPCt( 2 1Rs

RE;{,D SN0 “RAM area not free / empty”
REM

IR N N R T2 L 18 L L Ly ey

REM UNTERPROBRAMM HEX -ADRESSE EIMLEZEN, UMWANDELN, ABRSPEICHERN
L LT T T T T YR TR IS S Sty - VRO -g gy ty-y by rpupupvppepepepng

™
REg EINGABE IN ZEILE LN ™MIT TXT% Al S PROMPT

REM
SE: UHWANDLUNBI HEXADEZ IMAL Z At (A%) IN DE?lHQLZQHL (A

LET A% = "0000" + AN = OIFAKT = I:FRR = N

LET Ce = MIDS$ (A%, LEN (A$) - I.1)

IfF Ce £ 0" DR C$ > "F'" THEN ERK = !

IF C8 ¢ = "9" THEN A = A + FAF1 « { ASC (C$) - 4B): GOTO 4260
IF C$¢ > = "A" THEN A ~ A + FART » ( ASC (C$) -~ %5): GOTC 4269
LET ERR

LET FQFT = 16 » FAKT

NEXT 1

T
AE FRR THEN VYTAR LN: FRINT FELI.$: SFC( 40): 60TO 4150
REM WERT VON A UNTER ADRY, ADRYZ41 ARSFEICHERNt LOW~BYTE FiRST

REM ~ o e e e e e e e e D
LET HBYTE = INT (A / 256):LBYTE = A - 256 # HBYTF
SE¥S ADRY%,LBYTE: POKE ADRY + I.HBVYC

REM

SEH WARTESCHLE IFE

FOR W = 1 TO 3000t NEXT W
RETURN
REM

REM
REM #REFRNEARRBARABARERBERRRRERRR RN RER A RN R R AR A SR RNG 0000080000000 0800000N0A000
REM UNTERPROGRAMME 2UR HEXADEZIMALEN DATENAUSGAEE

REM ERRRBHBABBRRBBRRAARE SR SR ERERA DRI R R AR AUR TN S PR A NGOG 0NNO0GNNCNONENPENIRDE

M
ggg AFPLE~- UND EPROH EYTE MIT JEw ADFESSEN QNZEIGEN
PRINT “"AFPLE & ")
LET ADRY - JA3%r BOSUB 44660

"3
LET QDRZ = CBYTEL. GAOSUR 4600: PRINI
PRIN1 "EFRQOM
LET ADRYZ = Al1%1 GUSUB 3660
FRINT " - "
LET RDR2 = EBYTEZ:s GOSUR 4600: PRINI

REH (ADR%) MEXADEZIMAL DRUCHEN: BENUTZT MUNITOR-ROUTINE "PRBYTE® ($FDDA)
POVE PL%) 2181 POKE PHY, 257 FOFE AC%, FEFY (ADRY%) ) T
cALL &%2h5

RE TURN .

RE

o]
REM (ADR%41,ADR%) WEX. DRUCHEN: FEIUTZT MONITOR-ROUTINE "FRNTAX® ($F941)
POYE PLZ, POKE FHY, 239 .
POKE ACCL. REER GADRY' + 1r: FOvE YRER%., FEEV (ADRY)
CALL 6520%
RETURN

REM
REM AKTUELLE ADRESSEN INFFEMENTIEREN ((At%Z) UND (A3Y%))

REM
LET Al = PEEK (A1%) « 256 o FEEVY (ALY + 1)
LET A3 = FPEEK (A3%) + TS6 & FEEK (AL + 1)

LET 4 = A1 + 1:tADRX « Al%: GOSUE 4720
LET A = AZ ¢ 11ADRY = ATY: GOSUER 4770
RETURN




Assembler Code for Machinelanguageprogram

[S LN LN Ly S N S O,
AN O VDN URHUN -

2

12

LIGIUIG R P RN PWp R Y]]
N=OQDNUMdUN= OO DN

u

3

9&
97
98
8020; 32 99
8021ts FF 07 100
BG233 I2 37 3%
80261 346 2E 101
102
103
104
105
106
107
108
109
110

Bild 5. Maschinenprogramm fiir den EPROM-Typ 2716: Typenspezifisch sind nur die

w o flELL T = PIONL TOR=URN it

FRYXD EQU  SFLY6 3 ERIND Y-KEG, X-REG IN HEX
EREL S EQU $F94A i FRINT BLANCS
PRBYTE EQU $FDDA 3 PRINT BVTE IN HEX

¢ APPLE Il - I/0-ADRESSEN

ouTo EQu $COS8 3 U - ANO (DATEN-AUSG.)

OuUT1 EQY  $COS9 y 1 —- ANO

CLKO EQU €COSA 3 O~ AN (TAKT)

CLK1 EQU $COSB 3 1 => ANIL

STRBO EQU €COSC Py O - AH- (STROBE)

STRE1 EQU $COSD 1 - N2

INP EQU $CO6&3 i 7ll~ElNGANb PB2Z (DATEN-EING.)
* ZERO-FAGE-VARIABLEN

SRBY | EQU 80004 i FRUGKRMMIERGERRE T-STATUS

SREBYT 1 EQU $000&
SRBYT2 EQU 80007
SRBYT3 EQU $0008
SRBYTA4 EQU $0009

INIFLG €EQU $00EDB

COUNT EQU) SOOEC ALLBGEM. ZAREHLE

»

[}
ERR EQU $0GED i ERROR-BYTE, BED&UIUNG S.U.
EBYTE €EQU SOOLEE 3y EPROM-- 8V1E bE]l VFvY DDER PGM
CBYTE EQU $O00EF 3 CUMFUTER-BYTE BE! VFY QDER FGM
EADR EQU SOOFA 3 Al JUELLE ADRESSE, EPRDM
EADRL. EQU  $OQFA
EADRH EQU  $O0QFB
EADRK1 EQi  $QOFC i JIELAUDRESSE, EFROM
CADK EQU  $O0OFE 5 M~ TUELLE aDéhSah COMPUTER
CADKL EQU 3SOOFE

CADRH EQU $O0OFF

® BEDEUTUNGEN, ERROR-BYTE

.

e ERR=0 ~ FUNKTION O.hk.

® ERR={ - PROGHAMMIERUNG AUSGEFUEHKT, FEHLERHAFT

¢ ERR=2 - EFPROM-BYTE NICHF $FF, PROGK. UNFOEGL 1CH
® ERR=3 -- EPROM-BYTE NICHI #FF, ABER FROGKR. MDEGL.
* ERR=4 - PROGRAMMIERGERAET NIEMT INITIALISIERT

® ERR=S -~ PROGRAMMIERGERAET NICHT ANGESCHLOSSEN

ORG #8000

PEEASRE RS UMt R ama ikl Al Cl A A R S e RN L R S S R e s EEA AR A NMAN ARSI E S CHES

» PROGRAMM - KOFF (STANDARD-FORMAT')

e R N R R N A e s R E i el i L T ks SR . I R AdM B e S AR CTRRAASSESSE

* STARTADRESSEN DEK HAUFTRUUFINEN  (2UM AUFRUF VON BASIC)

DA INIT 5 INLIIAL IS1IERUNG
DA FGM i FROGRAMMIERUNG

DA READ i LESEN

DA VFY 3 VERGLEICHEN

DA CVFY i LOESCHIEST

DA DSF i BILDSCHIRMAUSGABE

* SPEICHERPLAETZE ZUR PARAME | ERUEBERGABE ZUM/VOM BASIC-PKOGRAMM

DA  ERR 3 ERROR BYIE
DA  EBYTE ; EFROM-EYTE

DA  CEYTE 3 LOMPUIER-BVIE

DA  EADR i AFT. ADR., EPROM

DA  EADRI i ZIELADR, ., EPROM

DA  CADR i ALT. ADR., COMFUTER

- §1A1US"BITS FUER READL, VFY, FGM, FGM-INH. #ax 2716 sn»

RDSTAI DDB 4001001 000B00LI00LY
VYSIAI DDE  %1119010000000000
PGSTAT DDB  Z1110011110000000
IHSTAT DDB  %Z1110011010000000

* WEITERE TYPENSPEZ. PARAMETER #u# 2716 #8%

PGTIME BrB 50 FROUGRAMMIERZEIT IN MILLISEC.
DA $O7FF HOECIHSTE EFRDM-ADRESSE

ASC "2716.° EFRUM-TYF (".* AM STRING-ENRDE)
DS $B0O30~» DAMIT LAENGERE TYFENBEZ. OHNE
CODEVERSCHIEBUNG MOEGL .

weme ws

*

BRUE R d B Ul bh s R et m amtit G bt v o b sothih b sl AMLmBUdMNBLRAD AR SRS

e INITIALISIERUNG GES PROGRAMMIERGERAETES (SETIT GGF. ERRS)

B R e e e AL L S A e e L M e e s s mal S S e h Nl ARBUESER e RN N

Telle in den AdreBbereichen $8018...$8027 und ab $8206

ENTHAELT w896 NACH INITIAL ISIERUNG
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$3$RR208223BINARER2E

Il

CLRTS
ERRTS

3

ERRS
INIFLG

wawn  w=v:

>e we

v -, STRUBE
0 - CLOCK

géwa& CLRRT83 TSST 0B

#8699 EIN- UND ARUSLESEN OHNE STRB.

STRB. WAR 1 (VERBINDUNG UNTERBR.)
#8669 EIN- UND AUBLESEN

#9246 EIN- UND AUSLESEN

- - e

#8946 ~> FLAG (INITIALIBS. 0.K.)

PRDGRAMMIERGERAET INITIALIBIEREN
ALLE PI LOW, PGM-S5PANNUNG

AUS, BRUENE LED AN:
SOCKEL FREI ZUM WECHSELN

(VERIWEIBT IMMER)

¥R

_PROBRAMMIEREN (SETIT GGF. ERR1 Bl@ ERR4)

k

WAITE

ERR3
ERR2

PENMGO

-

PGM1
CLRTS1

ERRS

"ERR1

35 ABR4ERE £3

LD

i

INICHK
ERR4 -

RUECKSPRUNG MIT ERR=4

2 SEC. WARTEN, BIS
PROGRAMMIERBPE. AUFGEBAUT

TESTE AlL.TES ERROR-BYTE (BE!
WIEDEREINTRITT Nﬁ% ERR(R) 3
~ WEITER MIT NAECHGETEM BYTE
~ PROGR., OBWOHL BYTE < S$FF
TEBTE NEUES BYTE VOR PGM.
COMPUTER-BYTE -> CBYTE

(LESEN, PBM-~8PG. BLEIBT EINGESCH.)
EPROM~BYTE -> EBYTE

EPROM-BYTE = SFF, BTARTE PGM.
TEST OB DENNOCH
PROGRAMMIERUNG MOESL..

(VERZWEIGT IMMER)
(VERZWEIGT IMMER)
DATENBYTE —-> SRBYT1

PGM-IMPULEB EIN!'

§ PROGRAMMIERUNG (%0 MILLIBEC.)

- e esuws e

(LESEN, POMN-9PG. BEEIBT EINGESCH.)

RUECK! cH

FEHLERHAFT) RET. MIT ERR=1
NAECHETES BYTE

LET2TES BYTE: RET. MIT ERR=D

(VERIWEIQY IMMER)
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o EIMLEBEN EPROM -> APPLE (BETZT GGF. ERRA)

rREAD JER INtCMK
ERR4 I RUECKSPRUNG MIT ERR=4
AEADY J RDBYTE
' ' DR, X}
NCADR
, &y mx t LETITES BVTE» RET. MIT ERR=0
D v . =ce
e VERGLEICHEN EPROM <-)> APPLE _(SETIT GGF. ERR1, ERRA4)
VFY .gtn NICHK
4 . § RUECKSPRUNG MIT ERRas
VFY1 LDX WO
LDA (CADR, X)
S8TA CBYTE
JSR CMPBYT ! VGL, EPROM-BYTE MIT CBYTE
ERRJ ) UNGLEICH, RET. MIT ERR=1
CLRTS! t LETZTES BYTE, RET. MIT ERR=0
VFY1 I NRECHSTES BYYe

.--'.----"m.-n-u--.--“-.------n---":-----"--u-----

e LOESCHTEBT (ALLE BYTES SFF ) (SET2T B6BF. ERA1, ERR4A)

WHESSANUERSNE S oENwE N mamw. -awm
CWFY JSR  INICHX
BNE ERR4 ' RUECKSPRUNS MIT ERR=4
LDA WSFF
STA CBYTE § WSFF -> CBYTE
cVFYL JSR ECMPBYT { VGL. EBYTE MIT CBYTE
BCB . ERR) § UNELEICH, RET. MIT ERR=1
BER CLR 3 LETZTES BYTE, RET. MIT ERR=0
BNE CVFY1 i NAECHSTES Byte
» EPROM BILDSCHIRMAUSBABE (SETIT BG6F. ERRS)
0sP ISR INICHK
BNE § RUECKSPRUNS MIT ERR=4
DSP1 Loa ag # NACH JE B BYTEBs NEUE 2EILE
. ) T
£ DX DRL
DY EA
J X2 t "CR° UND EPROM ADRESSE DRUCKEN
pgP2 (W) [ ]
J 2 } 1 BLANC DRUCKEN
JSR RDBYTE $ BYTE EIMLESEN
a@ BYTE } BYTE IN HEX DRUCKEN
J INCADR | ADRESSE INMREMENTIEREN
BEQ CLRTS1 t LETZTES BYVE, RET. MIT ERRwO
DEC goum
BEQ DBP! 1 NEUE 2EILE
BNE DSP2 i NAECHSTES BYTE

LR R ¢ 3 12 23 3 - o L 82 10 [ F o ¥ Poi puguessy L A b 2 4 1 A B L L 2 L8 0 2 2 1 ¥ 1 838 2 1 % 2 ¢ 2 73

* ALLGEMEINE HILFSROUTINEN

YR NS S N A N I I R A e YN e T ESCOTTTENE XN SN R RS NS S E NN

INICHK LDA INIFLG 8 CHECX, OB INITIALISIERY
CHP 6896
RYS 8 MIT Z-FLAG=1, FALLS O.K.

WALT LDY #2200 } WARTEN: (X-REG) MILLISEC.
3 LOOF1T = 1t MILLISEC,

rrrmcer et e e e —— - -

PGMVFY LDA VYETAT i VFY-8TATUS AUSGEBEN
STA SRBYTS
L VVB;?Y*!

e - —_—

PGHINH LDA IHSTAT t PGH-INHIBIT AUSBEBEN
TA SRRBYT4H

LA LHSTATS)

Th SRe(T
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PBPULS LDA TIGS!AI
STA SRBYTQ

JSR  SF mm{
J3R  SHFIIN

RIS
P e -t -
CMPBYT JSR RDBYTE
TA ERYIE
CMP CHYTE
ENE NOTEGU
JSR  INCADE
CLC
R1S
NDTEfN) GHEC
RIS
- - - -
RDEYIE LDA DSl
SN 5h v14
LLDA HDSTIAI
STA SRHEYIT X
RDBYT1 JSit SEI1ADKF
JSR  SHFTIN
ISk GHF 11
RIS
B mm et s e - ==
INCADR I Dx #2

CHMFLOF LDNY  EADK-1 (X
LM EADKE -1 (X%

BEE NOTYET
I
BNE CMFLOf

RI
NOTYET )] Nf N,
BNE

*+4
INC CADRH
INC EADRIL
ENE %#+4

INC EADRH
RTS

SFTINI LDX #Q
LOOF2 LDY #8

LDA SRBYI,X
LOOF 3 BIT OQUTO

LSK

ECC #+S
BIT ouT1
JSR  CLOCH
DEY

?PE T LhoFT
CFX Ha

BNE LONFZ
RTS

SHF 107 LDX #$80
LOOPS LDA  INF

JSR  CLOCH
ECC LOOF4

ClLock

SETADR LDA EADRL
STA  SRBYTD
i.DA EADRH
ORA  GIEY T
?}p ekt f

(DATEN + ADRESSRLTS LIEGEN AN)

FROGRAMMIERIMFULS STARTEN

LIES EPROM-~ BVTE
FALLS GLEICH,

as-s0

¢ CARRY=(O: RY1FS GLEICH

VERSCHIEDEN

FFROM-BYTE ->

e e et e e e T @t BN W - -t - ————————

EADR_INCR.
LETZTES RYTE

Z1EL ERREICHT

NODCH NICHT AM ZI€EL

8 STATUS-BYTES

STATUS-BYTES -> SHFT-R. SCHIEBREN

NRECHSTES STATUS-BYTE LADEN
DATENBIT EINSTELLEN

BI F-7AEHLER:
BY1E-2AEMLER:

EFROM DATENRYTE -.
(DQTENBIT = MSRB)

X-REG SCHIEREN

2 ANHAENGEN
SHIFT~REG.
DATENBYTE JET2T IN X~REG UND ACCU

‘ROM-ADRESSE IN STATUS-RYTES

NFUEBGEN (RGF. FINRELGG. BEACHTEN)



