Chiunqgue lavori in campo digitale ed abbia a che fare
in qualche modo con | microprocessori, si trovera prima
o poi nell'esigenza di dover duplicare delle Eprom oppu-
re di doverne programmare di nuove secondo dati in
proprio possesso

Tale problema in genere si pud risolvere solo rivol-
gendosi ad un laboratorio specializzato oppure acqui-
stando dei programmatori di Eprom commerciali i quali
pero, oltre a costare cifre esorbitanti, presentano molto
spesso l'inconveniente di poter essere utilizzati per un
solo tipo di Eprom.

Quindi uno acquista per esempio un programmatore
di Eprom per la 2708 a tripla alimentazione, sborsando
oltre 800.000 lire, poi dopo qualche mese si ritrova a do-
ver programmare una 2508 ad alimentazione singola ed
© di nuovo in panne

Per non dover sempre ricorrere ad altri perdendo de-
naro e tempo prezioso, abbiamo pensato di realizzare
un programmatore «universale» che potesse risultare
idoneo per tutti i tipi di Eprom pit comunemente usati in
elettronica.

L'occasione ci & stata fornita dal nostro microcompu-
ter il quale, proprio per essere stato realizzato in versio-
ne modulare con il «bus» a disposizione dell'utente, si
presta moltissimo per applicazioni particolari come per
esempio un programmatore di Eprom.

Ne & cosi nato un progetio relativamente semplice e
poco costoso (sempre riferendoci ai programmatori
commerciali) tramite il quale noi potremo faciimenie
programmare o duplicare tutti i tipi di Eprom indicati in
tabellan. 1.

Tale programmatore risulta costituito da una scheda
di interfaccia che va innestata sul bus del microcompu-
ter, una seconda scheda provvista di zoccolo textool e
di alimentatore, pit una serie di schedine supplementari
che inserite in un apposito connettore ci permetteranno
di volta in volta di scegliere il tipo di Eprom che vogliamo
programmare o duplicare.

Una volta scelto il tipo di Eprom, il microcomputer
provvedera automaticamente a «decidere» la tecnica di
programmazione che ovviamente differisce da Eprom
a Eprom, non solo ma alla fine lo stesso microcomputer
controllera se la Eprom & stata programmata intera-
mente oppure se qualche cella non ha accettato i nostri
dati, fornendoci cosi I'assoluta certezza che una volta
estratta dallo zoccolo questa & idonea al 100% a svol-
gere le sue funzioni
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Un controllo supplementare ci permettera inoltre, pri-
ma di iniziare la programmazione, di controllare se la
Eprom vergine inserita & difettosa oppure se ha ancora
qualche cella programmata, una condizione guesta che
si pud facilmente verificare nel caso in cui si sia effet-
tuata una cancellazicne troppo frettolosa oppure con
una lampada a raggi ultravioletti con caratteristiche ina-
deguate.

Tutti sapranno infatti che una Eprom, una volta pro-
grammata, si puo facilmente cancellare sottoponendola
per un 30-40 minuti circa alla luce di una lampada a rag-
gi ultravioletli ad alta intensita (lunghezza d'onda racco-
mandata 2537 angstrom) e proprio su questo numero
froverete riportato un progetto per esplicare tale funzio-
ne.

Tipo di Eprom Capacita di memoria Alimentazione
2508 1 kappa (1 Kilobyte) singola

2708 1 kappa (1 Kilobyte) tripla

2716 Texas 2 kappa (1 Kilobyte)} tripla

2716 Altre Case 2 kappa (1 Kilobyte) singola

2516 Texas 2 kappa (1 Kilohyte) singola

2532 Texas e altre Case 4 kappa (1 Kilobyte) singola
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Quindi a differenza di una Prom la guale una voita
programmata non si pud pil cancellare e riutilizzare per
altri scopi, la Eprom pud essere programmata, canceila-
ta e riprogrammata praticamente all’infinito ed il circui-
to che noi oggl vi presentiamo & il «mezzo» indispensabi-
le per poter compiere tale operazione molto facilmente
e in mode autonomo.

Giunti a questo punto potremmo passare direltamen-
te a descrivere lo schema elettrico del nostro program-
matore di Eprom tuttavia prima di farlo vogliamo ancora
spendere qualche parola per chiarire maggiormente le
idee a quei lettori che essendo solo degli hobbisti e non
dei tecnici elettronici & tempo pieno giustamente si
chiederanno: «Cosa posse farmene nel mio laboratorio
di un simile programmatore?s»

«Vale la pena di spendere guesti soldi per un oggetto
che potrd utilizzare si e no due o tre volte al mese?»

Owviamente non possiamo essere noi a dirvi se un
pragrammatore di Eprom pud esservi utile oppure no in
guanto per potervi dare una risposta di quesio genere
dovremmo conoscere quanto tempo siete soliti dedica-
re al vostro hobby, quali progetti trattate in prevalenza,
quale tipo di strumentazione gia possedete ecc. ecc.

Noi possiamo solo dirvi a cosa pud servire pratica-
mente guesto programmatore, per esempio se dispone-
te di un computer commerciale in cui siano presenti del-
le Eprom gia programmate potreste subito utilizzarlo per
farvene delle copie in modo tale da non ritrovarvi in pan-
ne nel caso in cui queste si bruciano.

Infatti i ricambi per microcomputer commerciali non
vengono ceduti cosi facilmente al primo che li chieda in
quanto le Case preferiscono sempre effettuare in pro-
prio le riparazioni facendo pagare i ricambi a prezzi
asorbitanti.

Disponendo del nostro programmatore voi potrete in-

vece inserire la Eprom programmata sullo zoccolo tex-
tool, ricopiare nella RAM del microcomputer il program-
ma in esso contenuto, guindi inserire sullo zoccolo una
Eprom vergine e ricopiaria tale e quale in modo da met-
tervi al riparo contro eventuali spiacevoli sorprese.

Non solo ma il programmatore pud rivelarsi un mezzo
molta efficace per leggere il programma contenuto
nell'interno di tale Eprom nel caso in cui, avendone la
capacita, sentiste il desiderio di scoprirne i segreti.

Se un vosiro amico dispeone di un gioco TV memoriz-
zato su Eprom, facendovi prestare tale Eprom, potrete
inserirla sullo zoccolo e ricopiarla per entrare automati-
camente in possesso anche voi di tale gioco.

Se avete un programma mermorizzato su nastro & non
volete ogni volta perdere il tempo necessario per leg-
gerlo da cassetia, vi bastera memorizzare guesto pro-
gramma su una Eprom ed inserire guindi la Eprom su
un’apposita scheda che vi forniremo in futuro per avere
automaticamente il programma in memoria non appena
accenderete il computer.

Come vedete le applicazioni sonc tante e ampliarie o
meno dipendera solo dalla vostra esperienza tecni-
co-pratica nonché dalla vostra inventiva professionale,

COME DEVE ESSERE
PROGRAMMATA UNA EPROM

Prima di iniziare a descrivere lo schema elettrico del
nostro programmatore, per poterne meglio comprende-
re te funzioni, sara bene spiegare a grandi linee come &
necessario procedere per programmare una Eprom.

A tale proposito vi abbiamo gia anticipato che a se-
conda del tipo di Eprom, della sua capacita interna ¢ del
numero di alimentazioni & necessario seguire ogni volta
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un diverso metodo di programmazione, anche perché
da Eprom a Eprom cambia la disposizione dei terminali,
quindi un programmatore costruito ad esempio per la
2708 non potra andare bene per la 2716 o la 2532 le
quali, rispetto alla 2708, sono totalmente diverse come
costituzione.

Possiamo anzi accennarvi che esistono delle Eprom,
come la 2508, in cui & possibile programmare una cella
singola senza dover necessariamente programmare tut-
te le altre e delle Eprom, vedi la 2708, in cui invece, oltre
a dover programmare ogni volta tutte le celle disponibili,
€ necessario ripetere la programmazione per un cerio
numero di volte prima che questa venga accettata.

Vediamo comungue pil in dettaglio quale tecnica ci
consiglia la Casa per ciascuna delle Eprom indicate in
tabellan. 1.

Eprom 2508 (1.024 x 8§ bit)

Quando la Eprom & vergine oppure & stata completa-
mente cancellata con la luce ultravioletta tutte le sue
uscite si trovano in condizione logica 1.

Prima di procedere alla programmazione occorre
guindi controllare attentamente che sia verificata que-
sta condizione, diversamente la Eprom non pud essere
programmata.

La programmazione consiste appunto nel trasforma-
re la condizione logica 1 presente in tutte le celle della
Eprom in una condizione logica 0 laddove la situazione
lo richiede.

Per programmare & necessario porre lingresso
«Chip-Select» (piedino 20) in condizione logica 1 ed ap-
plicare una tensione positiva di 25 volt al piedino 21; a
questo punto dovremo applicare sui relativi ingressi del-
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Foto in alto a sinistra - Nell'interno del mobile
visibile nella pagina precedente dovremo fissa-
re il circuito stampato LX395. Sulla parte supe-
riore di questo (trattasi di una doppia faccia a

fori metallrzzatl) andra stagnato il connetiore

necessario per ricevere le schede di program-
mazione relative a vari tipi di Eprom, lo zoccolo
Textool ed il connettore maschio per la piatti-
na che ci permettera di collegarci elettricamen-
te alla scheda LX394 msenta nel bus del micro-
computer.

Foto sopra - In questa foto & visibile Ia faccia
inferiore del circuito stampato LX395 con tutti i
componenti che dovremo fissare da questo la-

.to. Facciamo rilevare che questo circuito stam-
pato a doppia faccia & a fori metallizzati quindi
non sara necessario effettuare nessun ponti-
cello per collegare le piste inferiori con quelle
superiori.

Foto di lato - Quando vorremo programmare
una Eprom dovremo innestare nel connettore
(visibile nella foto a sinistra) la scheda con so-
pra riporiata la sua sigla. Per la Eprom 2716
troverete due schede: quella che dispone di un
diodo al silicio va impiegata per le sole Eprom
della TEXAS mentre per le altre Case Costrut-
trici dovremo impiegare la scheda idonea per
la 2716 e 2516 (vedi fig. 6).

N e s

la Eprom il codice di indirizzo della cella da programma-
re, mentre sugli ingressi riservati ai dati applicheremo il
«daton che vogliamo programmare sempre sotto forma
di codice binario.

Ura volta che gli indirizzi e | dati sono stati applicati
sui corrispondenti ingressi, per effettuare materialmen-
te la programmazione occorre applicare un impulso po-
sitivo di 5 volt (a livello logico TTL) sull’ingresso di pro-
grammazione (piedino 18) avendo cura di controllare
che la durata di questo impulso risultati compresa fra un
minimo di 45 e un massimo di 55 millisecondi.

Nella programmazione non & necessario seguire ai-
cun ordine particolare, ciog si potra programmare ad
esempio la cella 0013, poi la 03AC, la 0025 ecc. purché
ci si attenga ogni volta alle regole appena descritte, cioé
si applichino prima gli indirizzi e i dati sui relativi ingressi
poi si fornisca I'impulso postivo di 50 millisecondi sul
piedino 18.

Eprom 2708 (1.024 x 8 bit)

A differenza della precedente in cui abbiamo visto si
poteva programmare anche una sola cella per volta,
con questo tipo di Eprom noi dovremo sempre program-
mare |'intera memoria disponibile.

Per prima cosa dovremo collegare il piedino 20
(Chip-select) al + 12 volt per disabilitare le uscite e con-
vertirle in ingressi, lasciandolo poi in guesto stato per
tutto il ciclo di programmazione che come vedremo de-
ve essere ripetuto per un certo numero di volie.

La programmazione delle celle deve avvenire se-
guenzialmente, possibilmente iniziando dalla cella 0000
per proseguire poi con la 0001-0002-0003 ecc. fino ad
arrivare alla 03FF.
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In pratica noi dovremo applicare come in precedenza
I'indirizzo e il dato relativo alla cella 0000 sui corrispon-
denti ingressi della Eprom, poi applicare un impulso po-
sitivo di 25 volt sul piedino 18 (piedino di programmazio-
ne), impulso che dovra avere una durata comprasa fra
un minimo di 100 microsecondi ed un massimo di 1
millisecondo.

Terminata la programmazione di questa cella appli-
cheremo sui relativi ingressi I'indirizzo di quella imme-
diatamente successiva con il codice binario che in que-
sta cella deve essere memorizzato, poi applicheremo
ancora un impulso positivo di 25 voli sul piedino 18.

La programmazione dovra proseguire in questo modo
finché non si saranno esplorate tutte le celle della
Eprom, dalla 0000 alla 03FF, non solo ma I'intero ciclo
di programmazione dovra essere ripetuto almeno per N
volte, dove N siricava dalla seguente farmula:

N = 100 : millisecondi impulso programmazione
Ammetiendo per esempio di impiegare per la program-
mazione un impulso avente una durata di 0,5 millisecon-
di, l'intero ciclo di programmazione dovra essere ripetu-
to almeno per:

100:0,5 = 200 volte

Terminati tutti questi cicli di programmazione il termi-
nale 20 (chip—select) deve essere riportato in condizio-
ne logica 0 & nello stesso tempo il programmatore deve
cessare di fornire dati in uscita diversamente si protreb-
bero creare dei cortocircuiti con quelle che durante la
programmazione erano «entrates della Eprom e che ora
invece diventano nuovamente «uscites,

Eprom 2716 (2.048 x 8 bit) Texas

Innanzitutto facciamo notare che guesta Eprom ha
una capacita doppia rispetto alle precedenti (2 kappa in-
vece di 1 kappa) pertanto anche le celle che dovremo
programmare risulteranne il doppio ed il programmato-
re dovrd agire di conseguenza,

Durante la programmazione la prima operazione da
compiere sara quella di collegare il piadino 24 (normal-
mente alimentato con i 5 volt positivi) al + 12 oppure al-
la massa in modo tale da convertire le «uscite» della
Eprom in «ingressis.

A questo punta procederemo pill 0 meno come per la
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Nelia foto qui sopra potete vedere la realizzazione pratica
della scheda LX394 che dovremo innestare sul bus del mi-
crocomputer. Sulla destra di tale scheda & visibile la Eprom
gia programmata per gestire correttamente tutte le funzioni
del programmatore.

Di lato possiamo vedere il contenitore gia completo interna-
mente del circuito stampato LX395 e con gia innestata una
scheda per Eprom. Si noti la fessura sulla sinistra entro la
quale dovremo innestare il connettore completo di piattina
per collegarci con la scheda LX394 inserita sul bus del mi-
crocomputer.

2708, ciog il programmatore dovra applicare sui relativi
ingressi della Eprom l'indirizzo della prima cella di me-
moria (vale a dire 0000) e contemporaneamente dovra
applicare sugli ingressi relativi ai dati il codice binario
che sivuole memorizzare in guesta cella.

Una volta che gli indirizzi e i dati sono stabilmente
presenti su tali ingressi, dovremo applicare un impulso
positivo di 26 volt con una durata compresa fra un mini-
mo di 100 microsecondi ed un massimo di 1 millise-
condo sul piedino di programmazione che non & pit il
20 come in precedenza, bensi il 18.

Cessato guesto impulso dovremo applicare sui relati-
vi ingressi l'indirizzo della cella immediatamente suc-
cessiva, ciog della 0001 e contemporaneamente fornire
il codice binario che in tale cella deve essere memariz-
zato, dopodiché applicheremo ancora l'impulso di pro-
grammazione a 26 volt sul piedino 18.

Ovviamente dovremo continuare in questo modo fino
a programmare |'ultima cella della memoria, cicg la
07FF, poi come gia abbiamo visto per la 2708 dovremo
ripetere tutto questo ciclo di programmazione per alme-
no 200-250 volte, dipendentemente dalla durata dell’im-
pulso di programmazione.

Terminati questi 200 cicli il programmatore dovra col-
legare nuovamente al + 5 volt il piedino 24 e contempo-
raneamente dovra cessare di fornire dati in uscita per
non creare dei cortocircuiti con le uscite della Eprom.

Eprom 2716 (2.048 x 8 bit) Mostek
Questo tipo di Eprom, pur recando sull'involucro la
stessa sigla 2716 del precedente tipo prodotio dalla Te-



xas, si differenzia in realta da questa sla per |a disposi-
zione dei piedini, sia per le alimentazioni richieste, sia
per la procedura di programmazione. Innanzitutto pos-
giamo dirvi che a differenza della 2716 Texas, nella
2716 Mostek noi possiamo programmare anche una sin-
gola cella o un gruppo di celle senza dover necessaria-
mente programmare tutia la Eprom.

Per iniziare la programmazione dovremo innanzitutio
applicare al piedino 21 (Vpp) una tensione positiva di 25
volt e porre il piedino 20 in condizione logica 1 applican-
dogli una tensione positiva di 5 voli.

A gquesto punto dovremo applicare sui relativi ingressi
della Eprom l'indirizzo della cella che wvogliamo pro-
grammare, mentre sugli ingressi dei dati dovremo appli-

Eprom 2532 (32.768 bit) Texas

E questa una Eprom con una capacita complessiva di
4 kilobyte (4 kappa), ciogé con una capacita doppia ri-
spetto alle due precedenti.

Abbiamo detto 4 kilobyte in quanto con il termine «by-
tes si intende un gruppo di 8 bit e poiché la Eprom com-
plessivamente pud contenere 32.768 hit, dividendo que-
sto numero X 8 si ottiene appunto:

32.768 : 8 = 4.096 byte (pari cioé a 4 kappa)

Nei consigli per la programmazione forniti dalla Casa
per questa Eprom silegge che per poterla programmare
il piedino 21 deve essere alimentato con una tensione
positiva di 25 volt dopediché si possono applicare i dati

care il codice binario che in tale cella vogliamo memao-
rizzare.

Una volta che gli indirizzi e i dati siano stabilmente
presenti sugli ingressi della Eprom, per effettuare mate-
rialmente la programmazione dovremo semplicemente
applicare sul pieding 18 un impulso positivo (5 volt) con
una durata fra un minimo di 45 millisecondi ed un massi-
mo di 55 millisecondi.

Come gia detto in questo caso & possibile program-
mare sia una cella singola, sia un gruppo di celle per
ognuna delle quali si dovra ovviamente ripetere la pro-
cedura appena descritta.

Eprom 2516 (16.384 bit) Texas

La procedura di programmazione di questa Eprom &
esattamente identica alla 2716 Mostek descritta nel pa-
ragrafo precedente, cioé applicheremo innanzitutto al
piedino 21 una tensione positiva di 25 volt, porremo |l
piedino 20 in condizione logica 1, applicheremo in in-
gresso gli indirizzi e i dati poi si forniremo un impuiso po-
sitivo della durata di 45-565 millisecondi sul piedino 18
della Eprom.

Anche in gquesto caso & possibile programmare una
cella singola o un gruppo di celle senza dover program-
mare necessariamente tutta la Eprom.

e gli indirizzi sui relativi terminali ed a guesto punto, per
effettuare materialmente la programmazione, occorre
applicare un impulse negativo (da 5 volt a massa) sul
piedino 20 per un tempo complessivo pari a 45-55 milli-
secondi.

Cessato questo impulso la cella sara completamente
programmaia e noi potremo passare a programmarne
delle altre seguendo I'ordine che pil ¢ifa comodo.

SCHEMA ELETTRICO

A conoscenza della tecnica che & necessario seguire
per programmare i vari tipi di Eprom disponibili in com-
mercio possiamo ora analizzare con maggior cognizio-
ne di causa il nostro programmatore e renderci conto di
come sono stati risolti i vari problemi che ciascuna
Eprom comporta.

Innanzitutto se avete sequito attentamente la descri-
zione da noi effetiuata in precedenza, vi sareie accorti
che esiste un particolare in comune a tutti i tipi di
Eprom, vale a dire guella tensione positiva di circa 26
volt che in taluni casi deve essere applicaia costante-
mente per tutta la programmazione su un determinato
¢edino e in taluni altri deve invece essere applicata sot-
to forma di impulso al piedino di programmazione per un
certo numero di microsecondi.

25



Per procurarsi questa tensione positiva di 26 volt che
non & disponibile sul bus del nostro microcomputer ab-
biamo dovuto realizzare un semplicissimo alimentatore
(vedi fig. 3) costituito da un trasformatore (vedi T1) in
grado di erogare sul proprio secondario una tensione al-
ternata di 28 volt, un ponte raddrizzatore da 100 volt 1
ampére (RS1), un condensatore elettrolitico di filtro (C8)
e uno stabilizzatore realizzato con due diodi zener da
15+ 12 volt (DZ1-DZ2) pit un transistor NPN di tipo
BD139(TR3).

Sull’emettitore di tale transistor noi avremo disponibi-
le una tensione stabilizzata di circa 26 volt positivi che
applicheremo all’apposito terminale disponibile sulla
scheda che contiene lo zoccolo textool per la Eprom ed
utilizzeremo a seconda dei casi per alimentare |'emetti-
tore del transistor TR1 oppure del iransistor TR2 (vedi
schema elettrico di fig. 2).

Una volta risolto il problema di procurarsi guesta ten-

sione necessaria per la programmazione della Eprom,
ne restava un secondo da risolvere, quello cioé di un

Fig. 1 Schema elettrico deila scheda LX394 da innesta-
re sul bus del mlcrocomputer I'terminali riportati sulla si-

nistra si intendono riferiti ai due connettori maschiAe B

necessari per innestarsi sui relativi connettori femmina
A-B presenti sul bus. | numeri seguiti da una A riguarda:
no il connettore A, mentre quelli seguiti da una B riguar-
dano ovviamente il connettore B.

Sulla destra & invece riportata la numerazione dei termi-
nali relativi al connettore C (vedi fig. 4), cioé quello neces-
sario perricevere la plattlna con cui ci cangiungeremo al-
la scheda LX395.

commutatore che ci permetiesse di effettuare di volta in
volta tutti i collegamenti richiesti per poter adattare il
nostro programmatore a qualsiasi tipo di Eprom.

Tale problema & stato risolto inserendo sullo stesso
circuito stampato in cui € presente lo zoccolo textool di
programmaziong un apposito connettore indicato sulle
schema eletirico di fig. 2 come «connettore Ds.

Su tale connettore noi davremao inserire di volia in vol-
ta, a seconda del tipo di Eprom da programmarg, una
diversa schedina di circuito stampato incisa in modo
tale da effettuare automaticamente tutii collegamenti ri-
chiesti, ciod da «convogliare» gli indirizzi e i dati forniti
dal microcomputer sui corrispondenti terminali della
Eprom e da applicare le tensioni di alimentazione & gli
impulsi di programmazione sui terminali in cui questi si
richiedono.

Il terzo problema da risolvere era quello di «gestires la
programmazicne della Eprom in modo che questa av-
venga secondo | canoni prescritti, cioé gl impulsi di pro-
grammazione arrivino al momento giusto ed abbiano la
durata richiesta, non solo ma guando la situazione lo ri-
chiede si possa avere la ripelizione del ciclo di program-
mazione per 200-250 volte come prescrive la Casa.
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Owviamenie un problema di questo genere, avendo a
disposizione un microcomputer potente come il nostro,
& molto facile da risolvere infatti in via teorica & suffi-
ciente scrivere in memoria un programma che a secon-
da del tipo di Eprom mandi in uscita i segnali verso il
programmatore in modo diverso, nel rispetio dei canoni
indicati sui manuali forniti dalla Casa.

A guesto punto si prospettavano 3 soluzioni:

1) riportare il programma sulla rivista e lasciare a vol
il compito di scriverlo sulla memoria RAM ogni volta che
avestie utilizzato il programmataore;

2) fornirvi il programma registrato su nastro;

3) dotare il programmatore di una propria Eprom con-
tenente tale programma in modo tale da averlo sempre
residente in memaoria e non doverci cosl preoccupare
ogni volta di caricarlo.

Considerati tutti 1 pro e i contro di gueste tre possibill
soluzioni, alla fine abbiamo optato per I'ultima, quella
cioé di fornirvi il programma residente su Eprom, in pri-
mo luogo perché il programma & talmente lungo che sa-

Componenti L X394

Ri=1000hm 1 watt

R2=10.000 ohm 1/4 watt

da C1aC12=40.000pF adisco

‘DZ1 = diodo zener 5,1 volt 1 watt ;
IC1 = Eprom 2708 programmata «394»
iC2=integrato tipo SN74LS04

IC3 = integrato tipo SN74LS133

IC4 = integrato tipo SN741.S27

IC5 =integrato tipo SN7474

IC6 = integrato tipo SN74LS04

IC7 = integrato tipo SN74LS30

IC8 =iintegrato tipo:SN74L.532

rebbe risultato troppo laborioso doverlo scrivere con 1a
tastiera esadecimale ogni volta che si vuole program-
mare una nuova Eprom ed in secondo luogo perche an-
che fornendolo registrato su nastro sareste sempre sta-
ti costretti ogni volta a perdere guei 3-4 minuti per cari-
carlo in memoria.

La Eprom che contiene questa specie di «monitor re-
lativo al programmatore e quell'integrato che vedesi in
alto in fig. 1 contraddistinto dalla sigla 1C1 ed il pro-
gramma in essa contenute pud essere fatto sseguire
molto semplicemente pigiande sulla tastiera esadeci-
male i due tasti CONTROL-7.

Risolto anche questo problema ne restava sempre un
altro da affrontare, quelio cioe di prelevare i segnali dal
«bus» del microcomputer e di trasferirli sul programma-
tore di Eprom vero e proprio, un'operazione guesta che
viene effetiuata dal circuito di interfaccia visibile in fig
1 il guale comprende, come gia abbiamo visto, anche
la Eprom I1C1.

In virtd di tale interfaccia la Eprom che noi vogliamo
programmare, da applicarsi sullo zoccolo textool, viene
gestita dal computer come se si trattasse di una qual-
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Fig. 3 Schema elettrico dell’alimentatore in gra-
do di fornirci la tensione di 25-26 volt necessaria |
per programmare le Eprom. |

TR3 |

1
C]
220¥~
®

& 26V, |

AL PIEDIND 21
DEL CONNETTORE D

+
(= —

Componenti alimentatore

R17 = 1.500 ohm 1/2 watt
R18 =1.200 ohm 1/2 watt
C7 =470 mF elettr. 50 volt
C8=100.000 pF a disco
C9 =10 mF elettr. 50 volt
C10 = 47 mF elettr. 50 volt
C11=100.000 pF a disco

DL3 =diodo led

DZ1 = diodo zener 15 volt 1/2 watt

DZ2 = diodo zener 12 volt 1/2 watt

TR3 =transistor NPN tipo BD139
RS1 = ponte raddrizzatore 100 volt 1 ampere k
T1 = trasformatore primario 220 volt

secondario 28 voit 0,3 ampére (n. 84)

Componenti LX395

R1=233.000 ohm 1/4 watt
R2 = 39.000 ohm 1/4 watt
R3 = 10.000 ohm 1/4 watt
R4 = 10.000 ohm 1/4 watt
R5 = 10.000 ohm 1/4 watt
R6 = 10.000 ohm 1/4 watt
R7 = 3.300 ohm 1/4 wait
R8 = 22.000 ohm 1/4 watt
R9 =470 ohm 1/4 watt
R10 = 4.700 ohm 1/4 watt
Ri1=1.200 ohm 1/2 watt
R12=3.300 ohm 1/4 wait

~ R13=22.000 ohm 1/4 watt
R14 =10.000 ohm 1/4 watt
R15=1.200 ohm 1/2 watt TEh
R16 = a8 SEmaweste 4500 hm %wfmr
C1=1.000 pF poliestere
C2 = 3,3 mF poliestere
€3 =56.000 pF poliestere
C4 = 40.000 pF a disco
C5=40.000 pF a disco
C6=22pF adisco
DL1 =diodo led
DL2 = diodo led
TR1 =transistor PNP tipo BD138
TR2 = transistor PNP tipo BD138
iC1 = integrato tipo SN7406
1C2 = integrato tipo SN74L.827
1C3 = integrato tipo SN74LS123
1C4 = integrato tipo SN7406

Fig. 2 Nella figura posta a sinistra é visibile
lo schema elettrico del circuito LX395. | termi-
nali riportati sulla sinistra sono quelli relativi al
connettore C sul quale innesteremo la piattina

che proviene dal circuito LX394. | terminali visi-
bili sulla destra sono invece quelli del connet-
tore entro il quale innesteremo le schede delle
Eprom visibiliin fig. 6.

siasi scheda di espansione della memaria, con indirizzi
compresi tra 9000 e 9FFF, in modo tale da poter pro-
grammare indifferentemente delle Eprom da 1 kappa, 2
kappa ¢ 4 kappa.

E ovvio che quando noi varremo utilizzare il program-
matore tale area di momoria dovra risuliare «liberan,
cioé sul bus non dovra essere montata nessuna scheda
di espansione RAM che preveda indirizzi compresi fra
9000 e 9FFF diversamente si potrebbero creare dei cor-
tocircuiti fra e uscite di questa RAM e le uscite della
Eprom.

Per individuare guesti indirizzi ed abilitare la nostra
Eprom ogni qualvoita il computer le invia dei dati da pro-
grammare al suo internc oppure vuole leggere i dati gia
programmati, si sfrutta la rete costituira da
ICBA-IC2C-ICT-ICBD~ICEC 1a quale costituisce appun-
to la «chiave di accesson alla Eprom da programmare.

La Eprom IC1 contenente il programma smonitor» oc-
cupa invece gli indirizzi da 8400 a 87FF e la sua chia-
ve di accesso & costituita da |CBA-IC2C-IC7-
IC4B-ICBC-IC8B-1C8D. Una funzione molto impor-
tante nel circuito viene svolta dal flip-flop ICS che il
computer puo eccitare mandando in uscita uno 01 sulla
periferica TF (tale & appunto l'indirizzo di accesso a
guesto flip—flop determinato da IC2A-IC2B-IC3-IC4A)
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oppure disecciiare mandando in uscita sulla stessa pe-
riferica uno 00. Ricordiamo per chi non o sapesse che
mandare in uscita un dato su una periferica, per esem-
pio sulla 7F, significa in pratica far eseguire al computer
I'istruzione QUT 7F, (A)

che in esadecimale si scrive:

D3T7F

avendo cura di caricare in precedenza nel registro A il
numero che a tale periferica si vuole inviare.

Quando noi mandiamo in uscita sulla periferia 7F uno
00, cioe diseccitiamo il ilip=flop IC5, automaticamente
diciamo al programmatore che vogliamo solo leggere la
Eprom inserita sullo zoccolo textool e questo automati-
camente disabilita tutto il circuito di programmazione
vero e proprio costituito da IC3A-IC3B-TR1-TR2.

Quando invece noi gli inviamo uno 01, cio& eccitiamo
Il flip=flop IG5, il programmatore «capisce» che deve
programmare fa Eprom inserita sullo zoccolo textool e
da questo punto in poi, ogni volta che il computer appli-
ca sul «bus» un indirizzo relativo alla Eprom da program-
mare, automaticamente si eccita il monostabile 1C3A
utitizzato per ottenere un ritardo di 10 microsecondi e
subito dopo guesto si eccita il monostabile IC3B il quale
provvede a fornire in uscita sul piedine 13 'impulso di
programmazione con la durata che di volta in volta si ri-
chiede.

Tale impulso non viene applicato direttamente alla
Eprom, bensi gli viene applicato tramite la rete costituita
da IC4AD-IC4E-TR1 la quale provvede, a seconda del ti-
po di Eprom, a convertirio in un impulso a 25 volt oppure
In un impulso negativo.

Da notare che per tutto il tempo in cui risultano ecci-
taii il monostabile IC3A e il monostabile IC3B, I'attivita
della CFU viene momentaneamente «congelata» colle-
gando a massa il suo ingresso di WAIT tramite gli inver-
ter open-collector 1C4A-1C48, in modo tale da poter
avere gli indirizzi e i dati ben stabili sul «bus» come si ri-
chiede appunto per ottenere una perfetta programma-
zione.

Per concludere vi ricordiamo che la rete costituita da
IC1A-IC1B-IC1C-IC2A-IC2B-IC2C serve al computer
unicamente per poter capire quale schedina di pro-
grammazione abbiamo inserito sul programmatore e
consentirgli cosi di scrivere sui display la sigla della
Eprom.

E questa una «finezzan, se cosi vogliamo chiamarla,
tuttavia ci sara melto utile per evitare di sbagliarci ad in-
serire la schedina, un’operazione questa che potrebbe
significare la distruzione sia della Eprom che si vuole
programmare, sia di quella utilizzata eventualmente co-
me campione.

REALIZZAZIONE PRATICA

Come vi abbiamo gia accennato in precedenza il no-
stro programmatore di Eprom risufta composto da 2 cir-
cuiti stampati il primo dei quali, siglato LX394 e conte-
nente la Eprom del «monitors e tutti gli integrati di inter-
faccia, andra inserito direttamente sul bus del nostro
microcomputer mentre il secondo, siglato LX395 e con-
tenente lo zoccolo textool pil tutto il circuito di program-
mazione vero e proprio, andra sistemato a parte colle-

gandolo al primo con un'apposiia piattina a 34 fili.

Entrambi questi circuiti risultano del tipo a doppia fac-
cia con fori metallizzati pertanto potremo subito iniziare
a montare i componenti senza doverci preoccupare di
effettuare i ponticelli fra le piste superiori ed inferiori.

Per primo monteremao il circuito stampato LX394 sta-
gnando nell’ordine i due connettori maschi che si do-
vranno inserire sul bus, poi tutti gli zoccoli per gli inte-
grati, il connettore a cui si colleghera la piaitina, Ie due
resistenze, il diodo zener da 5,1 volt (con la fascia colo-
rata rivolta verso I'esterno) e per ultimi i condensatori a
disco i quali possono risultare indifferentemente da
40.000 pF, 47.000 pF o 100.000 pF.

L'unico avvertimento che possiamo fornirvi in propo-
sito & quello di utilizzare uno stagnatore a punta fine ido-
neo per integrati, cercando di sciogliere ogni volta la mi-
nor guantita di stagno possibile in modo tale da non
creare sbavature che potrebbero mettere in collega-
mento fra di loro, due piste adiacenti.

Considerato inoltre che le piste, soprattutto nel lato
inferiore dello stampato, sono molto vicine fra di loro
sara buona norma, prima di inziare il montaggio, con-
trollare attentamente che non esistano dei «corti» dovuli
a qualche «filettor di rame che non & stato asportato co-
me richiesto in fase di incisione.

E questa un'eventualitd poco probabile considerati |
controlli a cui viene sottoposto ciascun circuito stampa-
to dalla ditia che ce |i fornisce, tuttavia poiché non &
possibile scartarla a priori e poiche costa cosi poco con-
troliare il circuito prima di iniziare il montaggio, vi consi-
gliamo senz'altro di farlo.

Terminato il mantaggio di guesta scheda potremo in-
serire sui relativi zoccoli i vari integrati cercando di non
scambiarli fra di loro e soprattutto facendo in modo che
la tacca dij riferimento risulti rivolta come richiesto, do-
podiché potremo mettere momenianeamente in dispar-
te questa scheda e passare ad occuparci della secon-
da.

Come gia detto anche questa scheda & del tipo a dop-
pia faccia con fori metallizzati, vale a dire che tutti i col-
legamenti fra le piste superiori ed inferiori sono gia stati
effettuati per via elettrolitica in fase di incisione, pertan-
to una volta in possesso del circuito stampato si potra
subito iniziare a montare | componenti senZa preoccu-
parsi di effettuare nessun ponticello.

Anche in questo caso monteremao per primi gli zoccoli
per gli integrati, le resistenze, i condensatori a disco e
poliestere, i tre elettrolitici con il terminale positivo rivol-
to come indicato nel disegno pratico di fig. 5, 1 due ze-
ner, Il ponte raddrizzatore e per utlimi | tre transistor.
Dal lato opposto del circuito stampatoe monteremo inve-
ce i due connettori e lo zoccolo textool.

A proposito dei transistor vorremmo ricordarvi che
questi debbono essere montati con il lato metallico rivol-
to come indicato nel disegno pratico e sulla serigrafia,
facendo bene attenzione a non confondere il TR3 che &
un NPN di tipo BD139 con il TR1-TR2 che invece sono
dei PNP di tipo BD138.

| tre diodi led DL1-DL2-DL3 dovranno essere monta-
ti a parie e fissati sul pannelle superiore del mobile.

[ questi diodi led | primi due si dovranno accendere
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in fase di programmazlone mentre Il terzo, clog |l DL3,
servird unicamente come spia di alimentazione.

Terminato il moniaggio potremo inserire sui relativi
zoceoli | vari integrati dopodiché potremo collegare fra
diloro i due circuiti stampati con 'apposita piattinaed a
questo punto, prima di collaudare il programmatore, do-
vremo solo collegare il secondario del trasformatore
sull’ingresso del ponte raddrizzatore ed inserire [a sche-
da LX394 sul bus del microcompuier.

LE SCHEDINE DI PROGRAMMAZIONE

Il nostro programmatore, per poter funzionare, ne-
eessita che gli venga applicaia ogni volta sull’apposito
connettore a pettine la schedina di programmazione re-
lativa al tipo di Eprom che si vuole programmare.

In tutto sono 5 schede di programmazione, sempre in
circuito stampato a doppia faccia con fori metallizzati,
su ognuna delle quali & chiaramenie scritto in rame
{quindi in forma indelebile anche con il tempo, a quale ti-
po di Eprom si riferisce, per esempio:

2708 = questa scheda serve per programmare una

Eprom di tipo 2708 prodotta da qualsiasi Casa. Poiché
guesta Eprom richiede 3 diverse alimentazioni, cicé +5

— 5 +12 voit, la scheda di programmazione, una volta
inserita nel connetiore, provvedera ad erogare queste
tensioni sui piedini in cui sono richieste.

2508 = questa scheda € necessaria per program-
mare le Eprom di tipo 2508 & poiché gueste sono a sin-
gola alimentazione, la scheda stessa provvedera a far
giungere al relativo piedino solo la tensione dei + 5 voli.

2716 = guesta scheda ci permettera di programma-
re la sola Eprom 2716 della Texas la quale, a differenza
delle altre 2716 che sono a singola alimentazione, ne-
cessita invece di 3 diverse tensioni di alimentazione,
ciogd +5—5 + 12 volt.

2716-2516 = inserendo sul connettore questa sche-
da contraddistinta da due diverse sigle noi potremo pro-
grammare indifferentemente sia le 2516 della Texas, sia
le 2716 prodotte dalle alire Case le quali richiedono tut-
te un’unica tensione di alimentazione e risultano tutie
da 2 kilobyte.

2732-2532 = anche gquesta scheda serve per due ti-
pi di Eprom, cioé la 2532 della Texas e la 2732 prodotta
da altre Case |le quali sono tutie Eprom da 4 kappa a sin-
gola alimentazione.

Guardando la fig. 6 in cui abbiamo riportato il con-
nettore femmina presente sullo stampato LX3385 con in-
dicato a quale terminale fa capo ciascun contatto noi
pessiamo subito vedere quali collegamenti effettuera
ciascuna scheda una volta inserita sul connettore.

Per esempio, considerando la scheda relativa alla
Eprom 2708, noi possiamo subito stabilire quanto se-
gue:

— il piedino 24 dello zoccolo textool si collega al + 5
volt

— il piedino 21 dello zoccolo textool si collega al — 5
volt

— il piedine 20 si collega al collettore di TR2 ed alla R16
— il piedino 19 si collega al 4 12 ed all’'emettitore di
TR2

— il piedino 18 si collega al collettore di TRT.

Il pieding 1§ del connetiore D, come vedesi anche
dallo schema elettrico di fig. 7?, sara guello che provve-
dera a modificare i tempi degli impulsi di programmazio-
ne a seconda del tipo di Eprom impiegata infatti questo
piedino collega a massa il condensatore C2 posto in pa-
rallelo a C3 aumentando cosi la costante di tempo del
monostabile IC3B il quale genera appunto gli impulsi di
programmazione.

In pratica guando guesto terminale & libero il mono-
stabile IC3 generera degli impulsi aventi una durata di
0,7 millisecondi mentre guando il piedino 18 & collegato
a massa il monostabile IC3B generera degli impuisi con
una durata di 50 millisecondi.

COME UTILIZZARE IL PROGRAMMATORE

Precisiamo subito che per poter utilizzare il nostro
programmatore di Eprom non & necessario che sul bus
del microcomputer Z80 risultino montate tutte le schede
che finora abbiamo presentato, anzi alcune di queste,
qualora siano presenti, & bene che vengano momenta-
neamente rimosse per non creare interferenze con il
programmatore stesso.

In particolare le schede strettamente indispensabili
sono le seguenti:
1°) Scheda CPU LX382 nella sua versione originaria,
cioé tale quale & stata presentata sul n. 68
2°) Interfaccia tastiera esadecimale LX383
3°) Tastiera esadecimale LX384
4°) Espansione della memoria LX386 (solo la prima
scheda). '

A proposito della espansione di memoria precisiamo
che 5 kappa di RAM sono pil che sufficienti per pro-
grammare gualsiasi Eprom, quindi inserendo & RAM di
tipo 2114 sulla scheda LX386 ne avrete in eccasso.

Infatti, con il metode di programmazione da noi adot-
tato, per programmare un qualsiasi Eprom occorre sem-
pre che sul microcomputer risulti montato almeno un
kappa di memoria BAM in pil rispetto alla capacita tota-
le della Eprom stessa.

Per esempio se noi vogliamo programmare una
Eprom da 1 kilobyte, come la 2508 o 2708, sul micro-
computer & sufficiente che siano presenti 2 kappa df
RAM, ciog debbono essere coperti tutti gli indirizzi da
0000 fino a O7FF.

Se invece noi volessimo programmare una 2716 o
una 2516 che sono entrambe Eprom da 2 kilobyte, sul
microcomputer sarebbe sufficiente avere a disposizio-
ne aimeno 3 kappa di BAM (2 + 1 =3), cioé 1 kappa sulla
scheda CPU e 2 kappa sulla scheda di espansione, in
modo da poter coprire tutti gli indirizzi da 0000 a 0BFF.

Se poi, invece di una Eprom da 2 kappa, volessimo
programmarne una da 4 kappa come la 2532 0 2732, sul
microcomputer dovremnmo disporre almeno di 5 kappa
di RAM (4 + 1=25), cio& 1 kappa sulla scheda CPU e 4
kappa sulla scheda di espansione, in modo da poter co-
prire tutti gli indirizzi da 0000 a 13FF (vedi tabella ripor-
tatasuln. 70 a pag. 121-122).

[l motivo per cui si richiede di utilizzare almeno 1 kap-
pa di RAM in piu rispetto alla capacita della Eprom da
programmare & dovuto al fatto che tutto guanto noi vo-
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gliamo programmare neil'interno della Eprom viene ini-
zialmente depositato nell’area di memoria che va da
0400 a O7FF per le Eprom da 1 kappa, da 0400 a OBFF
per le Eprom da 2 kappa e da 0400 a 13FF per le Eprom
da 4 kappa, dopodiché il programmatore va a leggersi
cella per cella a partire dalla 0400 in poi e ne program-
ma il contenuto nella corrispondente cella della Eprom.

Per esempio il contenuto della cella 0400 viene pro-
grammato nella prima cella della Eprom, il contenuto
della 0401 viene programmato nella 2° cella, il contenu-
to della 0402 viene programmato nella 3° cella quindi se
la Eprom da programmare risulta da 1 kappa & owvio
che noi sul microcomputer dovrema disporre di almeno
1 kappa di RAM per depositarvi inizialmente tutto il pro-
gramma.

Non solo ma poiche | programmatore durante il suo
funzionamento sfrutta anche alcune locazioni di memo-
ria comprese tra 0000 e 03FF {cio& nel primo kappa di
RAM) per depositarvi dei numeri che gli servono poi per
gestire tutta la programmazione, ne consegue che non
& sufficienie disporre di una quantita di RAM pari alla
capacitd della Eprom da programmare, bensi ne occor-
re sempre 1 kappa in pil.

In base a quanto appena affermalo ne consegue
quindi che per poter duplicare una qualsiasi Eprom noi
dovremo prima ricopiare la Eprom originaria nelle loca-
zioni di memoria RAM che vanno da 0400 in poi, dopo-
diche inseriremo sullo zocceolo textool la Eprom vergine
e diremo al programmatore di programmarla.

Da parte sua il programmatore andra a leggersi le lo-
cazioni dalla 0400 in poi e cella per cella ne program-
mera il contenuto all’'interno della Eprom vergine.

- Be invece, anziche duplicare una Eprom, noi volessi-
mo programmarla ex novo con det dati di nostra id=azio-
ne, dovremmo prima scrivere questi dati con la tastiera
esadecimale nelle locazioni di rnemaria RAM che vanno
dalla 0400 in poi, verificare questi dati in modo che non
vi siano errori di scrittura, quindi inserire la Eprom vergi-
ne sullo zoccolo textool e dire al programmatore di pro-
grammarla.

Come vedete la procedura da seguire & in ogni caso
molto semplice ed ancor pil semplice vi sembrera
guando avrete letto gli esempi riportati a fine articolo.

Prima di farvi questi esempi dobbiamo cornungue
precisarvi un’ultima cosa molto importante soprattuiio
per chi ha gia provato ad espandere in proprio il micro-
computer aggiungendo delle schede di interfaccia di
propria ideazione.

A costoro ricardiamo che la Eprom da programmare
viene trattata dal microcomputer come una qualsiasi
area di memoria con indirizzi compresi tra 9000 e 9FFF,
quindi se non si vogliono creare interferenze sul bus del
microcompuier non deve essere presente durante la
programmazione nessun'altra scheda che preveda indi-
rizzi similari (tanto per intenderci non deve risultare pre-
sente la scheda di espansione RAM n. 5).

Altriindirizzi che non possono essere occupati da al-
tre schede sono quelli compresi tra 8400 e 87FF (area
assegnata alla Eprom del monitor inserita sul program-
matore), i quali peraltro rientrano sempre nella scheda

34

di espansione della memaoria RAM contraddistinta dal n.
5. g
Infine, sempre per non creare delle interferenze, sul
bus non deve essere collegata nessuna «periferica» che
abbia come indirizzo TF.

Ricordatevi inoltre, prima di utilizzare il programmato-
re, di fornire tensione al primario del transformatore uti-
lizzato per ottenere |la tensione dei 25 voli positivi, diver-
gamente pur funzionando il microcomputer, la Eprom
non potrd programmarsi.

I COMANDI DISPONIBILI

Una volta montate sul bus tutte le schede richieste do-
vrete ricordarvi di inserire sull’apposito connettore la
schedina di programmazione (vedi fig. 6} relativa al tipo
di Eprom che viinteressa programmare, facendo atien-
zione ad inserire il lato A dalla parie A del connettore ed
il lato B dalla parte B (in pratica dovrete ingerire questa
scheda in modo da leggere frontalmente EPROM 2708,
EPROM 2716 ecc. ecc.). Collogandola in senso opposto
non solo il programmatore non funzionera ma correrete
anche il rischio di bruciare diversi integrati sul micro.

Eseguita anche questa operazione il vostro program-
matore sara gia pronto per svolgere le sue funzioni tut-
tavia prima di accingervi a programmare un gualsiasi ti-
po di Eprom dovrete conoscere | comandi che avete a
disposizione in modo da utilizzare di volta in volta guslli
che sono necessari.

Questi comandi sono:

Control-7

Serve per passare il comando delle operazioni dal «mo-
nitor» del microcomputer al «monitors del programmato-
re g vicgversa.

Partendo da una condizione di «reset» della CPU, cioe
quando sui display & presente la scritta:

5€ Nol pigieme una prima volta 1 due tasti CONTROL-7,
automaticamente sul dispiay vedremo comparire una
EP icioé Eprom Programmer) sequita dal numero di
wentificazione della Eprom. per esempio:

per indicarci che il programmaiore & pronto a program-
mare una Eprom 2732 nel primo caso, oppure una 2708
nel secondo caso ed & in attesa di nostri ulteriori ordini.

Precisiamo che in tuiti i messaggi forniti dal program-
matore vale la seguente regola, cioé quando compaiono
due trattini arizzontali dopo la scritta EP si tratta di una
Eprom a singola alimentazione menire guando questi
due trattini rimangono spenti si tratta di una Eprom a tri-
pla alimentazione,
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Fig. 6 Sul connetiore presente nella scheda
LX395, quando dovremo programmare una
Eprom 2708, dovremo inserire [a scheda con
scritto 2708; quando dovremo programmare
una Eprom 2716 TEXAS, dovremo inserire la re-
lativa scheda, mentre per tutte le altre Eprom
2716 non costruite dalla Texas dovremo utiliz-
zare la scheda 2516-2716.

IMPORTANTE: Le schede andranno inserite
nel connettore in modo da leggere frontalmen-
te la sigla della Eprom: inserendole in senso
opposto provochereste infatti dei cortocircuiti
col rischio di far bruciare anche diversi integra-
ti nel microcomputer.

Una volta pigiato CONTROL-7, per poter proseguire
nella programmazione della Eprom noi dovremo owvia-
mente fornire altri comandi che ora vedremao; se invece
vogliamo ritornare al «monitor» del microcomputer do-
vremo pigiare RESET oppure nuovamenie CONTROL-7
per far riapparire |a scritta:

Precisiamo che guando si passa dal monitor del pro-
grammatore (una 2708 da noi gia programmata per que-
sto fine e presente sulla scheda LX394) al monitor del
microcomputer, sul microcomputer stesso & possibile
eseguire gualsiasi programma proprio come se il pro-
grammatore di Eprom non fosse collegato.

Quando invece pigiando CONTROL-7 si seleziona il
monitor del programmatore, la CPU accetta solo i co-
mandi relativi al programmatore, ignorando tutti quelli
che siete soliti utilizzare abitualmente, tranne ovviamen-
te il RESET. )

Facciamo presente che se pigiando i due tasti
CONTROL-7 vi appare la scritta EP seguita da un nume-
ro di Eprom diverso da guella che vi interessa program-
mare, I'inconveniente & dovuio senz’altro al fatio che
avete inserito una schedina di programmazione sbaglia-
ta (la CPU legge infatii il numero della Eprom da guesta
schedina) pertanto prima di procedere con altri coman-
di ricordatevi di sostituire la schedina diversamente po-
treste mettere fuori uso sia la Eprom che volete duplica-
re, sia quella vergine da programrnare.

CONTROL-1 (test Eprom)

Serve per conirollare se la Eprom che noi vogliamo pro-
grammare & completaments vergine (cioé presenta un
FF in tutte le celle} oppure ha qualche cella gia pro-
grammata o difetiosa.

Ovviamente il comando CONTROL-1 come tutti quelli
che vi indicheremo qui di seguito, presuppone che in-
precedenza sia stato pigiato CONTROL-7, cioé che la
CPU sia comandata dal «monitor» del programmatore.

In pratica per verificare se una Eprom & vergine, noi
dovremo prima inserire la schedina di tale Eprom
sull’apposito connettore, dopodiché pigeremo i due tasti
CONTROL-7 per passare il comando delle operazioni al
monitor del programmatore, inseriremo la Eprom vergi-
ne sullo zeccolo textool (con la tacea di riferimento rivol-
ta in senso opposto alla levetta di blocco) e pigeremo
quindi i due tasti CONTROL-1.

Se la Eprom & pronta per essere programmata (cioé
perfettamente vergine) sui display ci apparird una EP
seguita da 6 trattini orizzontali

per le Eprom a singola alimentazione, oppure una EP se-
guita da due spazi vuoti pid 4 trattini orizzontali

per le Eprom ad alimentazione tripla.
Se invece il programmatore si accorge per esempio

35



che la prima cella della Eprom £ gia programmata, auto-
maticamente interrompe il test e scrive sui display

ciog «Errore 1» (errore di test) in linea 9000 (infatti la pri-
ma cella della Eprom da programmare ha come indiriz-
Z0 9000).

Di fronte ad una situazione di questo genere, se in
precedenza avevate cancellato la Eprom voi potreste
nuovamente sottoporla all’azione della luce ultravioletta
In quanto la precedente esposizione non & riuscita a
cancellarla totalmente.

Se invece la Eprom & nuova un errore di questo gene-
re significa quasi sempre che la Eprom stessa @ difetto-
sa all'origine, quindi & da buttare nel cestino.

In ogni caso, prima di prendere una qualsiasi decisio-
ne, provate a ripetere il test dall'inizio in quanto potreste
anche aver inserito male nel connetiore la schedina di
programmazione oppure aver inserito male la Eprom sul-
lo zoccolo texiool, oppure esservi dimenticati di abbas-
sare la leva di questo zoccolo per fissare |a Eprom.

Al termine del test, pigiando un taste qualsiasi, si ri-
torna nelle condizioni di partenza, cioé ricompare sui di-
splay la scritta EP sequita dal numero della EPROM.

CONTROL-2 (verifica Eprom-buffer)

Pigiando questi dus tasti (prima pigiate CONTROL,
poi tenendo questo premuto, pigiate 2) & possibile verifi-
care ge il contenuto della Eprom inserita sullo zoccola
textool & identico a quello del «buffers, ciog a quello del-
la memoria RAM a partire dall'indirizzo 0400 in poi.

Se tale controllo fornisce un risultaio positivo, al ter-
mine del controllo stesso sui display compare [a scritta:

per le Eprom a singola alimentazione, oppure la scritta:

per le Eprom a tripla alimentazione.

Nota: & questo un tipo di messaggio «universale» che
comparira sempre anche in seguito quande una deter-
minata operazione ha avuto esito positivo.

Se invece durante il controlio si scopre che due celle
sono diverse fra di loro in quanto a contenuti, subito la
verifica si interrompe e sui display compare una scritta
del tipo:

ciod «Errore 2» (la Eprom & diversa dal buffer) in linea
901C.

Quando pud essere necessaria una verifica di questo
genere?

| ¢asi sono tanti, per esempio guando si vuol duplica-
re una Eprom e |a si ricopia preventivamente nel buffer.
prima di comandare la programmazione & sempre bene
controllare che il trasferimento dei dati dalia Eprom sul-
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la RAM sia avvenuto in modo perfetto, diversamente an-
che la programmagzione avverra in modo shagliato.

Se partendo da una stessa Eprom volete ottenerne
per esempio 30-40 esemplari identici, ogni tanto sara
bene controllare che il «buffers risulti ancora uguale alla
Eprom originaria, diversamente correrete il rischio di la-
vorare tanto per nulla, non sclo ma se una volta pro-
grammata la Eprom vi vorrete togliere lo «sfizio» di con-
trollare se il suo contenuto & effettivamente uguale a
quello del buffer (tale verifica viene gia effettuata auto-
maticarmnente dal programmatore quindi & praticaments
inutile), sempre tramite CONTROL-2 potrete raggiunge-
re facilmente il vostro scopo.

Per concludere vi ricordiamo che una volta eseguita
la verifica della Eprorn, pigiando un tasto qualsiasi ripas-
serete il controllo al emonitors del programmatore.

CONTROL-C (Copy)

Questa istruzione serve per copiare il contenuto della
Eprom nel buffer prima di dare inizio alla programmazio-
ne.

In pratica pigiando CONTROL-C il programmatore va
a leggersi il contenuto della prima cella nella Eprom e lo
trasferisce nella locazione 0400 della RAM, poiva a leg-
gersi il contenuto della seconda cella e lo trasferisce
nella locazione 0401 e cosi di seguito.

Al termine dell'operazione il programmatore controlla
che tutto il trasferimento di dati sia avvenuto in modo
perfetio e se non riscontra nessun errore fa comparire
suidisplay la scritta:

(B
= :
perle Eprom a singola almentazione, oppure la scritta:

per le Eprom a tripla alimentazione.

Se invece si accorge che nella memoria RAM qualco-
sa nen & venuto scritto come doveva, il programmatore
stesso fa comparire sui display un messaggio di errore
sul tipo:

ciog «errore 3» (arrore di copiatura) in linea 9136.

A copiatura avvenuta, per ritornare al controllo del
monitor, & sufficiente pigiare un tasto qualsiasi, per
esempio il tasto 0.

CONTROL-D (Programmazione)

Con quesio comando noi diciamo in pratica al micro-
computer che vogliamo programmare la Eprom posta
sullo zoccolo textool ed il microcomputer da parte sua
ci risponde facendo comparire sui display la scritta:

per indicarci che il programmatore & pronto a svolgere



la sua funzione ed attende che gli venga dato il via.

Per farlo partire noi dovremo a gueste punto pigiare
CONTROL-0 ed automaticamente la prima P sulla de-
stra iniziera a lampeggiare per indicarci che il program-
matore sta lavorando.

Se la Eprom inserita sullo zoccolo & a singola alimen-
tazione, il ciclo di programmazione deve essere ripetuto
una sola volta quindi il tutto si esaurisce in brevissimo
tempo.

Se invece la Eprom & del tipo a tripla alimentazione,
come per esempio la 2708, il ciclo di programmazione
viene ripetuto per oltre 100 volte, pertanto finché vedete
la P lampeggiare non cercate di togliere [a Eprom dallo
zoccole diversamente correresie il rischio di danneg-
giarla e sicuramente non otterreste una programmazio-
ne perfetta.

A programmazione ultimata il programratore esegue
automaticamente una verifica tra il contenuto del buffer
e il contenuto della Eprom e se non riscontra nessun ar-
rore fa comparire sui display |a scritta:

Seinvece il programmatore si accorge per esempio che
all'indirizzo 9300 una cella non si & programmata bene,
automaticamente fa comparire sui display il seguente
messaggio di errore

ciog «errare 4» (errore di programmazione) in linea
9300.

Al termine della programmazione, pigiando ancora
CONTROL-D, si ritorna al controllo del monitor del pro-
grammatore.

CONTROL-A (trasferimento di un blocco di memoria)

Questo comande ci permette di ricopiare nel buffer,
cio& nella zona di memoria che va da 0400 in poi, un
programmea o un blocco di dati contenuto in un’altra zo-
na della memoria, per esempio nella Eprom del monitor.

Qwviamente non potevamo non inserire un comando
di questo genere infatti ammesso che qualcuno voglia
duplicarsi la Eprom del moniter, non importa se guella
presente sulla scheda CPU oppure quella inserita in
questo programmaiore, non potra certamente andare a
togliere tale Eprom dal relativo zoccolo per inserirla sul-
lo zoccolo textool di programmazione in quanto cosi fa-
cendo il computer oppure il programmatore, rimasti
senza «direttorer», automaticamente si bloccano.

Per duplicare tali Eprom nai ne ricopieremo quindi il
contenuto direitamente nel buffer tramite CONTROL-A,
dopodiché procederemo alla programmazione della
Eprom vergine con gli appositi comandi.

In pratica non appena noi pigeremo CONTROL-A sui
display comparira la scritta:

per richiederci I'indirizzo di partenza del blocco di me-

moria che vogliamo trasferire nel buffer.
Ammesso per esempio di voler ricopiare la Eprom del

monitor contenuta sulla scheda CPU, i cui indirizzi van-
no da 8000 a 83FF, noi dovremo scrivere sulla tastiera il
numero 8000 e dopo aver controllato che sui display
compaia esattamente:

dovremo pigiare i due tasti CONTROL-0 per dire al pro-
grammatore che questo & I'indirizzo di partenza.

Automaticamente il programmatore andra a leggersl
il contenuto della locazione 8000 e lo ricopierd nella
0400, poi andréd a leggersi il contenuto della locazione
8001 e lo ricopiera nella 0401 ecc. ecc.
Ricordiamo che la lunghezza del blocco di memoria che
viene trasferito ogni volta con questa istruzione dipende
dalla schedina di programmazione inserita sull’apposito
connettore: se questa schedina & relativa ad una Eprom
da 1 kappa come la 2708, la lunghezza del blocco tra-
sferito sara 1 kappa; se invece la schedina e relativa ad
una Eprom da 2 kappa coma la 2716, la lunghezza del
blocco trasferito sara 2 kappa.

A trasferimento avvenuto il programmatore fa com-
parire sui display la scritta:

oppure

CONTROL-B (sposta una qualsiasi area di memoria da
un punto X ad un punto Y)

Questo comando ci permette di ricopiare una qualsia-
si area di memoria di lunghezza variabile da un punto X
della memoria ad un altro punto Y che noi possiamo fis-
sare a piacimento.

In pratica pigiando CONTROL-B sui display della ta-
stiera esadecimale compare la scritta:

con la guale il programmatore ¢i chiede 'indirizzo di
partenza del blocco di memaria che vogliamo trasferire.

Una volta scritto tale indirizzo (per esempio 8400) noi
dovremo pigiare CONTROL-0 ed il programmaiore cl
chiedera;

ciog l'indirizzo di partenza della zona di memoria in cui
vogliamo trasferire il nostro blocco di programma.
Ancora una volta scriveremo tale indirizzo, per esem-
pio 0540, e pigerema quindi CONTROL-0.
Sui display ci apparira:

per richiederci la lunghezza (in esadecimale) del blocco
di memoria che ci interessa trasferire.

Ammesso per esempio che ¢i interessi trasferire 12
locazioni di memoria, noi scriveremo sulla tastiera 000C
(infatti 12 in esadecimale si scrive C) poi pigeremo an-
cora CONTROL-0.
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Automaticamente il computer eseguira il trasferimen-
to di dati ed alla fine sui display comparira la solita EP
seguita dal numero della Eprom per indicarci che il tra-
sferimento dei dati & stato effettuato.

Facciamo presente che questo tipo di trasferimento
oome il CONTROL-A non prevede nessun controllo per-
tanto qualora vi interessi verificare se tutio & avvenuto
alla perfezione, dovrete andare a vedervi cella per cella
oon la tastiera esadecimale, avendo cura di pigiare pre-
ventivamente il pulsante di RESET per passare il con-
trollo al emonitor» della CPU.

CONTROL-D seguito da CONTROL-F (prograrmmazio-
ne di un gruppo di celle su Eprom a singola alimentazio-
ne)

Questi 2 comandi servono per programmare un grup-
po di celle (al limite anche tutie le celle) all'interno di
una Eprom a singola alimentazione come per esempio
la 2508.

Pigiando CONTROL-D automaticamente sui display
compare la scritta:

per indicarci che il programmatore & pronto per pro-
grammare e attende nostri ordini.

A questo punto noi dovremo pigiare CONTROL-F e
come risposta sui display ci apparira la scriita:

per richiederci l'indirizzo di partenza del blocco di me-
moria che deve essere programmato su Eprom.

Scrivete tale indirizzo, per esempio 0400 e pigiate
CONTROL-0 per comunicarlo al computer il quale vi fara
apparire sui display la scritta;

cioé vi chiedera a partire da quale cella deve program-
mare sulla Eprom (ricordatevi che gli indirizzi della
Eprom sul programmatore vanno da 8000 in poi).
Scrivete sulla tastiera tale indirizzo, per esempio
9400, guindi pigiate CONTROL-0 per comunicario al
computer. '
Sui display vi apparira:

ciog il computer vi chiedera questa volta quante celle
deve programmare.

Ammesso che vogliate programmare 12 celle come
in precedenza, scrivete sulla tastiera 000C, poi pigiate
CONTROL-0.

Automaticamente sui display vi apparira:

per indicarvi che Il prograrnmatore sta lavarando.
A programmazione avvenuta il programmatore ese-
guira come al solito una verifica ed ammesso che tutto
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vada bene fard comparire sui display la scritta

la quale & appunto sinonimo di OK.

Se invece il programmatore si accorge che per esem-
pio la cella 9405 non si & programmata a dovere, sui di-
splay fa comparire la scritta:

ciog «errore di programmazione in linea 8405».
ALCUNI ESEMPI

Dopo avervi detto praticamente tutto sul nostro pro-
grammatore di Eprom ed avervi elencato tutti i comandi
che questo & in grado di accettare e di eseguire, vi for-
niamo ora alcuni esempi pratici di come lo si possa ma-
terialmente utilizzare per risolvere i problemi di un qual-
siasi laboratorio,

Duplicare una Eprom

Qualora vi interessi duplicare una Eprom di qualsiasi
tipo dovrete procedere come seque:

1°) Inserite sull'apposito connettore la schedina di
programmazione relativa al tipo di Eprom che vi interes-
sa programmare, poi pigiate i due tasti CONTROL-7 sul-
la tastiera esadecimale per verificare se il numero &
esatto.

2°) Ammesso che il numero che compare sui display
corrisponda alla vostra Eprom inserite sulio zoccolo tex-
tool 1a Eprom vergine con la tacca di riferimento rivolta
in senso contrario alla levetta, poi abbassate la levetta
per bloccare la Eprom e pigiate CONTROL-1 per verifi-
care se e effettivarnente vergine.

3°) Dopo averla controllata togliete questa Eprom
dallo zoccolo, inserite in sua vece quella gia program-
mata, fissatela per bene abbassando la levetia, quindi
pigiate un tasto qualsiasi in modo da far comparire nue-
vamente sui display la sigla della Eprom.

4°) Pigiate i due tasti CONTROL-C per trasferire il
contenuto della Eprom nel buffer ed a trasferimento av-
venuto pigiate un tasto gualsiasi in modo da tornare a
leggere sui display il numero della Eprom.

5°) Togliete questa Eprom dalio zoccolo ed in sua ve-
ce inserite quella vergine che avevate provato in prece-
denza.

6°) Pigiate i due tasti CONTROL-D per dire al compu-
ter che volete programmare ed automaticamente sui dl-
splay vi apparira:

7°) Pigiate i due tasti CONTROL-0 ed immediatamen-
te la P posta sulla destra iniziera a lampeggiare per con-
fermarvi che il computer sta programmando la Eprom.

Vi ricordiamo che la programmazione di una Eprom a
tripla alimentazione come la 2708 avviene in modo mol-
o piu lento rispetto a quelle a singola alimentazione co-
me la 2508 in quanto I'intero ciclo deve essere ripetuto
almeno 200 volte.



In pratica per una Eprom da 1 kilobyte a tripla alimen-
tazione noi dovremo attendere circa 2-3 minuti prima
che sia completamente programmata; se invece la
Eprom risulta da 2 kilobyte come la 2716 il tempo di at-
tesa sard ovviamente il doppio.

Al termine della programmazione il computer esegue
una verifica della Eprom e se trova iutte le locazioni
uguali al buffer fa comparire sui display la scritta:

per informarci che tutio si & svolto regolarmenta.

8%) Se non sono intervenuti errori duranie la pro-
grammazione voi poirete estrarre la Eprom dallo zocco-
lo textool ed eventualmente inserire al suo posto un’al-
tra Eprom vergine per effettuare un secondo duplicato.

9°) Se invece il computer segnala gualche errore si-
gnifica che la Eprom non si lascia pil programmare,
quindi & necessario buttarla.

Programmare una Eprom con dati di propria ideazio-
ne

Nell'esempio precedente vi abbiarno insegnato a du-
plicare delle Eprom tuttavia le funzioni del nostro pro-
grammatore non si limitano a questo, bensi vi consento-
no anche di programmarne delle nuove con dati di vo-
stra ideazione, anzi & proprio in casi di questo genere
che si apprezza maggiormenie la praticita del program-
matore stesso.

Supponiamo per esempio che qualcuno di voi abbia
ideato un proprio programma «monitors per il nostro mi-
crocomputer e lo voglia memorizzare su Eprom di tipo
2708.

In tal caso la procedura da seguire & molio semplice:

1°} Serivete il programma in memoria a partire dalla
cella 0400 oppure fatelo leggere da cassetta proprio co-
me avreste fatto normalmente, cioé come se il program-
matore non esistesse.

2%) Una volta scritto il programma controllatelo tutto
attentamente per accertarvi di non aver commesso er-
rori.

3°%) Effettuate tutte queste verifiche, inserite sull’ap-
posito connettore la schedina della Eprom da program-
mare, quindi pigiate CONTROL-7 in modo che vi venga
visualizzato sui display il numero della Eprom, ciog
2708.

4%} Inserite la Eprom vergine sullo zoccolo textool
{accertatevi sempre che sia effettivamente vergine) poi
pigiate i due tasti CONTROL-D per avviare la program-
mazigne.

59) 1l programmatore vi dird che & pronto facendo
apparire sui display la solita scritta:

A guesto punto voi pigiate CONTROL-0 ed il program-
matore iniziera materialmente a programmare la Eprom
facendo contemporaneamente lampeggiare la solita P
suj display al termine di ogni ciclo.

6°) A programmazione avvenuta sui display vi appa-
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moand, Kaco, scc ) ¢ 72 “basi spe-
rimentall™ Le prime Ui spleganc, ve-
locemente ma molto chisraomente,
la tooria; le seconde ti dimostrano

praticamento la teoria imparats
e ==
per ricovere -

per posta, in visione

Questo perchd & molto pil facile
imparare se s controllano con l'etpe-
rimento | fenomani studisti: il me-
todo “dal vivo® IST & uno dei mi-
gliori per ottenere il massimeo risul-
tato. Il Corso 4 stato realizzato da
ingegneri suropel per allievieuropei
quindi... proprio per tal

Al termine del corso riceverai un Cer-
tificsto Finale che attesta il tuo suc-
cesso & la tua volontd

In prova gratuita un fascicolo
Richiedilo subito . Potrai giudicars tu
stesso la bontd del metodo: troverai
witte le informazioni & 1l renderas
conto, personsimente, che dietro
c'é un Istituto serio con corsi sicuri
Spedisci questo buono: & un investi-
mento che rende!
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rira ancora la scnitta

(B e s
=

per confermarvi che tutto & andato per il meglio.

Se invece qualche cella all’interno della Eprom non si
& lasciata programmare, it computer vi segnalera 'erro-
re sui display Indicandovi anche il numero di cella corri-
spondente.

Programmare scolo un gruppo di celle su una Eprom
a singola alimentazione

Qualora ci interessi programmare solo un gruppo di
celle all'interno di una Eprom e non tutta la Eprom
{un’operazione questa che & possibile solo con la «sin-
gola alimentazione»), la procedura da seguire & code-
sta:

1°) Scrivete i dati che volete programmare su Eprom
in una zona qualsiasi della memoria RAM, per esempio
dalla locazione 0400 in poi.

2°) Inserite sull'apposito connettore la schedina di
programmazione relativa al vostro tipo di Eprom.

3°) Pigiate CONTROL-7 in modo che vi venga visua-
lizzato il numero della Eprom sui display.

4°) Pigiate CONTROL-D in modo da far capire alla
CPU che volete programmare. Sui display vi apparira la
scritta:

5°) Pigiate CONTROL-F ed automaticamente il com-
puter vi chiedera I'indirizzo della locazione di memoria
RAM da cui iniziano | dati che volete programmare fa-
cendovi comparire sui display la scritta:

6°) Se avete scritto i vostri dati a partire dalia loca-
zione 0400 come da noi indicato in precedenza, scrivele
questo numero sulla tastiera esadecimale poi pigiate
CONTROL-0 per comunicarlo al computer.

7°) Suidisplay vi apparita la scritta:

T I B
DN A

per richiedervi qual’é la prima locazione che volete pro-
grammare nella Eprom (ienete presente che gli indirizzi
della Eprom iniziano da 8000, cicé la prima cella ha co-
me indirizzo 9000, la seconda 9001, la terza 9002, la
quarta 9003 ecc.).

Ammesso per esempio che vi interessi programmare
i vostri dati a partire dalla 32 locazione della Eprom, voi
dovrete scrivere sulla tastiera 9002, quindi dovrete pi-
giare CONTROL-0 per comunicare tale numero al com-
puter.

8°) Suidisplay vi apparira ancora la scritta:
(B __
(R T =
per chiedervi quante locazioni in totale volete program-
mare.

Ricordatevi che questo numero deve essere seritto in

40

esadecimale, pertanto ammesso che le locazioni che:
volete programmare siano in tutto 14 (che in esadeci-
male corrisponde a OE), voi dovrete scrivere sulla tastie-
ra DOOE poi pigiare ancora CONTROL-0 per comunicare
tale numero al computer.

9°) Automaticarnente vi apparira la scritta:

con Pultima P lampeggiante per indicarvi che il pro-
grammatore sta lavorando e a programmazione ultima-
ta sui display vedrete apparire:

10°) Giunti a guesto punto, se non dovete pil pro-
grammare nessuna cella, voi potrete tranguillamente pi-
giare il pulsante di RESET ed estrarre la vostra Eprom
dallo zoccolo textool.

Se invece volete programmare altre celle dovrete ri-
petere tutta la procedura appena indicata.

Nota: una volta programmata la Eprom ricordatevi
sempre di chiudere |a finestra superiore applicandovi un
pezzetto di nastro isolante nero in modo che non possa
captare la luce ambiente.

Lasciando aperta tale finestra, se per caso riesce ad
entrare un raggio di luce ultravioletta, la Eprom slessa
pud faciimente cancellarsi.

COSTO DELLA REALIZZAZIONE

Il solo circuito stampato LX334 in fibra di
vetro a doppia faccia con fori metallizzati,

completo di disegno serigrafico L. 12.000

Il solo circuito stampato LX395 in fibra di
vetro a doppia faccia con fori metallizzati,

completo di disegno serigrafico L. 13.500

Tutto il materiale occcorrente per realizzare
il solo telaio LX394, cioé il circuiio stampa-
to, resistenze, condensatori, diodo zener,
integrati e relativi zoceoli, connettori ma-.
schio e femmina per innesiarsi sul bus,
connetiore maschio a 34 piedini pitl Eprom
programmata.

Tutto il materiale occorrente per realizzare
il solo telaio LX395 piu alimentatore, cicd
¢ircuito stampato, resistenze, condensato-
ri, diodi led, transisior, zener, ponte radriz-
zatore, integrati e relativi zoccoli. connet-
tore maschio, zoccolo textool, connettore
femmina per le schedine di programmazio-
ne, 5 schedine di programmazione e tra-
sformatore

Un mobile per LX395 completo di masche-
rina in alluminio forato e serigrafato

L. 50.000

L. 85.000
L. 5.500

Una piattina lunga un metro completa di
connetiori per collegare fra di loro le due
schede LX394-LX385 L. 15.000

| prezzi sopra riportati non includono le spese postali.
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