millkroelektronik

Computer

Hinweise

Zur Anwendung
Lerncomputer LC 80
far die
Programmierung von
EPROM’'s U2716C

Applikation
e ==







Hinweise zur Anwendung des

Lerncomputers LC -80

Autor: Dipl.-l1ng. Qunther Ziel osko

Progranm erung und Léschung von EPROMs U 2716 C

Sel bst bau ei nes Progranm er nodul s
Sof t war e zum Pr ogr anmi er nodul
Sel bst bau ei nes WV-Ldschger at es

veb mikroelektronik >karl marx< erfurt

stammbetrieb
DDR — 5010 Erfurt, Rudolfstrale 47 Telefo 5 80 Telext 061 306



Fur di e aufgefihrten Schal tungen wird kei ne Gewahr beziglich Pa-
tentfrei heit Ubernommen
Nachdruck, auch auszugswei se, nur mt Genehm gung des Herausge-

bers.



I nhal t sver zei chni s

O N NN oo aaaoaoaoaaaaaadoeNRE o

=

MNEPEPRPRPRPRPRERERPRPRPERPRREPR

© ® NGOk wDNPR

S
NP O

Ei nl ei tung

Kur zbeschr ei bung des EPROMsU 2716 C
Vor ber ei tung des LC 80

D e Schal tung des Progranm ernodul s
I nbet ri ebnahne des Progranm er nodul s
Sof t war e

Ladepr ogr anm i m RAM

Haupt pr ogr anm

Unterprogramm INI T

Unt er pr ogr amm LESEN

Unt er pr ogr anm LEER

Unt er pr ogr anm PROGR

Unt er pr ogr anm VERGL

Unt er pr ogr amnm ADVCOR

Unt er progr anm ADI NK

Unt er pr ogr anm DATI N

Unt er pr ogr amm AUS

Unt er pr ogr anm ENDE

Tabel | e der Anzei getexte und Ladeparaneter

Das Ladeprogranm i m ROM 3
Bedi enungsanl ei t ung
Tei | operati onen

Konbi nat i on ver schi edener Unt er progr anme

Léschung von EPROVs
WV- Loschger at zum Sel bst bau

Gesundheits-, Arbeite- und Brandschutz

Li teraturverzeichnis

10
15
16
17
17
19
19
20
20
22
23
23
25
25
26
27
32
32
33
35
36
38
40
43






0. Ei nl ei tung

Di e El ektroni kindustrie der DDR stellt den Anwendern der M krore-
chent echni k | ei stungsf ahi ge Progranmm er- und Léschtechnik fur
EPROVs der verschi edenen Generationen zur Verfigung. Dabei han-
delt es sich entweder um hochproduktive Gerate zur gleichzeitigen
Progranm erung vi el er Schal tkreise (Miltiprogranmer) oder umin
konpl ette Systene ei ngebaute Progranm er nodul e.

Bei de Konzepte eignen sich nur bedingt fir Anwender, die nur sel-
ten EPROVM6 zu progranmm eren haben oder fir Amateure, die ernst-
haft in die Mkrorechentechni k einsteigen wollen. Die breite Ver-
figbarkeit des Lernconputers LC 80 aus dem VEB M kr oel ekt roni k
"Karl Marx" Erfurt - Stammbetrieb gestattet nunmehr auch di esem
Anwender krei s di e Nutzung des noder nen Spei cher nedi uns EPROM

D e vorliegende Schrift beschrei bt ein EPROM Progranm ernmodul al s
Zusat zbaustein fir den LC-80, seinen Hardwareaufbau und das dazu-
gehori ge Softwaresystem sowi e die dazu erforderliche Ldschtechni k.
Der wichtigste Gundsatz fir das vorgestellte Systemist die ein-
fache Realisierbarkeit und damt der niedrige Preis. Dadurch be-
di ngt machen sich einige Konprom sse erforderlich, wie z. B. die
Beschr ankung des Systens auf nur ei nen EPROM Typ, den U 2716 C.

D es scheint aber aus zwei G unden vertretbar, einmal ist der U
2716 C fur die nachste Zeit der am nei sten verwendete EPROM und
zum anderen ist nur dieser Typ imLC 80 einsetzbar. Dennoch i st
ei ne Aufristung des Progranm ernodul s, insbesondere fier den Typ
U 2732 C ohne groRe Probl ene niglich.



Kur zbeschr ei bung des EPROMs U 2716 C

Der Schaltkreis U 2716 Cist ein statischer, elektrisch program

m erbarer und UV-| 8dschbarer Festwertspei cher (EPROM). Der U 2716

0 wird in n-Kanal -Silicon-Cate-Technol ogi e hergestel It und befin-
det sich in einem 24poligen D L-Keram kgehause.

Der Schal tkreis besitzt eine Speicherkapazitat von 16384 bit mt
ei ner Organi sation von 2048 x 8 bit.
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Bild 1: Anschl uRbel egung und Schal t ungskurzzei chen

Bezei chnung der Anschl usses

AO ...
DO ...

/ CE
/ CE
Uer
U
Uss

A 10
D7

Adr essenei ngéange

Dat enei n-/ - ausgénge

Chi pakt i vi erungsei ngang

Ei ngang zur Frei gabe der Ausgange
Pr ogr anmi er ei ngang

Bet ri ebsspannung (+5 V)
Bezugspotential (0 V)



Der EPROM U 2716 C kann in verschi edenen Betriebsarten arbeiten,
di e durch die unterschiedliche Beschaltung von drei Anschl issen
ausgewdhl t werden. Die fol gende Tabelle 1 zeigt das, ohne auf die
nbgl i chen Tol eranzen der einzel nen Pegel einzugehen. Dabei i st

L : logisch "0", H. logisch "1" und x ein beliebiger Zustand.

Di e Pegel sind als Standard-TTL-Pegel zu verstehen.

Funkt i on / CE / CE Usr Dat enl ei t ungen

Lesen L L +5 V Ausgange

St andby H X +5 V hochohmi g

Pr ogranmi eren J‘[f H +25 V | Ei ngange

Progranm ervergleich | L L +25 V | Ausgange

Progranm er sperre L H +25 V | hochohmi g
Tabelle 1

In der Betriebsart "Lesen" funktioniert der U 2716 C wie ein ROM
Di ese Beschaltung wird i m LG 80 benut zt .

Der "Standby"-Zustand inaktiviert den EPROM (z. B. beim Zugriff
der CPU auf den RAM Bereich). BeimU 2716 C wird dabei die Be-
triebsstromauf nahme um 75 % gesenkt .

I m Gegensatz zu alteren EPROMs kann di e Progranm er spannung am
Anschl u Ux wahrend des gesant en Progranm erabl aufes statisch
anliegen (+25 V £ 1 V). Die Progranm erinmpul se werden als TTL-
Pegel an /CE gegeben, die Zuschal tung der Programm er spannung auf
di e Speicherzellen erfol gt durch die Innenschaltung des U 2716 C.
Al l e Speicherstellen eines Bytes (eine Adresse) werden gl ei chzei -
tig programm ert, der Progranm erinpuls dauert 50 ns.

Die Betriebsart "Progranm ervergleich" bietet die Mglichkeit,
ohne Abschal tung der Progranm erspannung sof ort nach dem Program
m eren einer Adresse diese zu | esen und auf Richtigkeit zu kon-
trollieren.



Weitere el ektrische Angaben, Grenzwerte und Kennwerte sind den
gul tigen Datenbl attern und der TG zu ent nehnen.

Der EPROM U 2716 C ist UV-1d6schbar. Durch die spezielle Gehause-
ausf thrung kann die einprogranmerte Information mt UWV-Licht
gel 6scht werden. Zur Léschung werden handel stibl i che W-C Strahl er
mt einer Strahlungsdosis von

omn < 15 W/ cnf fir Quarzgl asdeckel , Aw - 254 nm

Grin < 30 W&/ cnf fir Keram kdeckel , Ay - 254 nm
verwendet .
Dabei sollte der Abstand zwi schen Gehduseoberkante des Schalt-
krei ses und dem Lanpenkol ben < 2,5 cm betragen. H nweise zur
prakti schen Loschtechnol ogi e befinden sich i mAbschnitt 7.

2. Vor berei tung des LC 80

Zum ef f ektiven Betrieb des Progranm ernodul s sind einige Vorbe-
rei tungen am LC- 80 erforderlich.

Der Lernconputer besitzt in der Gundausstattung ei nen RAM

Ar bei t sspeicher von 1 KByte. Dieser reicht nicht aus, umden kom
pletten Inhalt eines U 2716 C aufzunehnmen (2 KByte). Optinal ist
daher di e Aufristung des LC 80- RAM Spei chers umweitere 2 KByte.
Bei der Verwendung von 4 CMOS-RAMs U 224 D halt sich der zusatz-
l'iche Stronbedarf in Genzen und die Vorschriften zum Betrieb des
LC 80 werden ei ngehal ten.



Es werden die vier Positionen oberhalb des in der G undausstat-
tung vor handenen RAM Spei chers bestickt, so dall der RAM Bereich
dann von Adresse 2000H bis 2BFFH rei cht. Nach dem (sehr sorgfal -
tigen!!) Einldten der vier RAMs wird deren Funktion Uberpruft.
Neben der RAM Erweiterung nacht es sich erforderlich, wenigstens
ei nen zusat zl i chen ROM Steckpl atz zu schaffen, um programmerte
EPROVE i m LC-80 auch ei nsetzen zu kdénnen. Auch hier ist zu beach-
ten, daR die Stronversorgung des LC-80 (und damit die Tenperatur
des integrierten Festspannungsreglers sowie der deichrichterdio-
den) weiter belastet wird. Praktische Versuche haben jedoch ge-
zei gt, dal funktionell keine Stdrungen zu erwarten sind.

Es ist eine 24polige Steckfassung (VEB KSG in die mttlere ROM
Position (ROM 3) einzul 6ten. Diese Position hat die Adressen 1000
H bis 17FFH.

Abschl i eBend nuB noch eine Drahtbricke oberhal b des USER-

St eckverbinders X 1 (+5 V an X 1/A 1) eingel 6tet werden, umdie
Betri ebsstronver sorgung des Progranm ernodul s zu sichern.

Al l e Zusat zbauel enente sind mt Abbl ock-Kondensatoren - 10 nF zu
beschal ten. Lot augen daf ir sind an allen ROM und RAM Positionen
des LC 80 vorgesehen.

I m Anschl uR an di ese Har dwar e- Ander ungen sol lte eine konplette
Uber priifung al | er zuséatzlich ei ngebaut en Bauel enente erf ol gen.
Dies kann elegant mittels kurzer Prifprogramme erfolgen, die alle
Spei cher pl at ze i m Zusat z- RAM beschrei ben und | esen. D e ROM
Position 3 kann dazu mt einem progranm erten U 2716 C oder U 505
D best iickt und geprift werden.



3. Di e Schal tung des Progranm er nodul s

Bild 2 zeigt die konplette Schaltung des Progranm ernpdul s. Das
Modul i st Uber einen 26poligen Steckverbinder (gehdrt zum Liefer-
unfang des LC-80) mit dem USBR-PORT des Lernconputers verbunden.
Alle Daten- und Steuersignale liefert die USER-PIO. Port A wird
mul tival ent genut zt:
- zum Datentransport im Direktverkehr mt demU 2716 C
- zur Adressierung des U 2716 C uber die Zw schenspei cher V
4042 D (IC1 ... I1C3).
Port 3 organisiert die konplette Systensteuerung. Dabei sind
- B O und B1 fiar die Auswahl von AdreRberei chen oder Daten,
- B 2 fur die Auswahl des Zustandes von /CE und
- B 3 fur die Auswahl das Zustandes vom/CE und die Zuschal -
tung der Progranmm erspannung an U=
verantwortlich
D e Tabelle 2 zeigt die Zuordnung von Schal tfunktionen auf die
jeweiligen Signale von B 0 und B 1.

B O B 1 W r kung
0 0 U fUr U 2716 C ist abgeschaltet
0 Port A liefert Adressen A8 ... A 10,

Uc liegt an +5 V

0 1 Port Aliefert Adressen A0 ... A7,
Uc liegt an +5 V

1 1 Port A dient zum Datentransfer,
Uc liegt an +5 V

Tabel l e 2

Mt den | ogi schen Verknupfungen der Signale B O und B 1 wird die
Uber nahme der fol genden Ausgabe das Port A vorbereitet.
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Di e Signale ARDY und /ASTB bil den dann den Uber nahnei nmpul s fir
die drei AdreRspeicher IC1 ... IC 3.

B 2 steuert direkt den /CE-Eingang und B 3 den /CE-Ei ngang des U
2716 C.

Uber den Zustand /CE wird aulRerdem di e Progranm erspannung an Us
des U 2716 C gesteuert (/CE=B 3 =H® Ux +25 V). Ist /OE = B 3
=L, sperrt T 3 und die Spannung an Ux wird tGber D 1 vom Zustand
an U bestimmt. Liegen dort +5 V an, erhélt Usx den Pegel von ca.
+4,6 V (Germani undi ode 1).

Auch U ist softwarenéfBig steuerbar, w e Tabelle 2 gezeigt hat.
Wenn B 0 und B 1 L-Pegel fuhren, sperrt T 1 und schaltet danit

di e Betriebsspannung fir den EPROM ab. Mt den gezeigten |ogi-
schen Ver knipfungen kénnen nun all e bendétigten Funkti onen des U
2716 C per Software aufgerufen werden. Die Schal tung wurde so
ausgel egt, daB vor Begi nn und nach Beendi gung der Operationen am
U 2716 C alle Signale und Betriebsspannungen abgeschal t et werden
kdnnen.

Noch ei ni ge H nwei se zur Bereitstellung der Betriebsspannungen.
Die +5 V-Versorgung erfol gt durch den LC-80. Auch dies ist eine
Zusat zbel astung des internen Netzteiles des Lernconputers. Funk-
tionell sind keine Stérungen zu befirchten, da der integrierte
Fest spannungsregl er bis 1 A und nehr bel astbar ist. Auch die zu-
satzliche Erwarnmung ist vertretbar, da der EPROM i mmer nur Kkurz-
zeitig betrieben wird. E n konpletter Progranm erzykl us dauert
nur ca. 1 Mnute, ein Lesevorgang sogar nur etwa 2 Sekunden.
Komplizierter ist die Bereitstellung der Programmi erspannung von
+25 V. Diese mufl sehr konstant gehalten werden und darf auch un-
ter stark schwankender Last (O ... 30 mA) nicht die Genzwerte
des U 2716 C erreichen. Manche |Inport-EPROVs vertragen sogar noch
weni ger Tol eranz der Progranmm erspannung (z. B. SU-Typ K 573 RF
2; 425 V "5V, ). Es enpfiehlt sich daher, die Progranm erspan-
nung in gew ssen Genzen variabel zu halten. Fol gende G undséatze
sind zu beachten:

- Ei ne (auch nur durch Gberl agerte |npul se!) zu hohe Pro-

granmi er spannung zerstort den EPROM unwei gerli ch!
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- Ei ne zu ni edri ge Progranm er spannung gestattet, wenn Uber-
haupt, nur eine oberflachliche Programm erung. Das bedeu-
tet einen eventuellen Datenverlust im Laufe der Betriebs-
zeit, schadet aber dem Bauel enent ansonsten nicht.

Der Amateur wird aus Kostengrinden di e Programm erspannung ni e an
di e obere Grenze | egen, +24,5 V haben sich bei praktisch allen
2716- Typen al s ausrei chend erw esen.

Neben der Ei nhal tung der Progranm er spannungsgrenzen i st aullerdem
eine Stronbegrenzung mt relativ scharfemE nsatz ratsam En U
2716 C bendétigt bei m Progranm eren aus der +25 V-Quelle einen
Stromvon maxi mal 30 mA. Wrd eine Stronbegrenzung auf di esen
Wert vorgenonmen, ist eine Zerstodrung des EPROVsE kaum noch zu

bef irchten. Auch der Schalttransistor T 3 wird damt geschont.
Der praktische Aufbau des +25 V-Netzteil es kann auf verschi edene
Wei se erfol gen. Qut geeignet ist eine Schaltung mt deminte-

gri erten Festspannungsregl er MAA 723, da hier die Spannungskon-
stanz und di e Stronbegrenzung probl enl os gewdhrl ei stet werden
kdnnen.

Ei ne andere Mbglichkeit bietet sich imEinsatz eines Transverters
gemal Bild 3 an.

Di e Ei ngangsspannung i st ei ne Wechsel spannung von 10 ... 12V,

di e aus ei nem unabhéngi gen Netztrafo gewonnen wird (evtl.. zwei-
tes LG 80-Netznodul). Der mit dem Tiner-1C B 555 D best lickt e
Transverter bietet eine ausgezei chnete Spannungsregel ung und Uber
R 38 die Miglichkeit der Einstellung der Progranm erspannung.

Ei ne exakte Stronbegrenzung ist nicht gewdhrleistet, jedoch ist

di e Stromabgabe des Transverters nicht sehr grof.

Ei n Kurzschl ul? am Anschl ul Ux des U 2716 C sollte verm eden wer-
den, da hierdurch zum ndest T 5 gefahrdet wird.

Vor der ersten Inbetriebnahne des Transverters ist das Potentio-
nmeter R 38 in die Endstellung zu drehen, die nicht an Masse
liegt! Erst dann wird der Spannungssol|wert eingeregelt.

13



o 1
0 1 ap
€] LJO9E AS
ol /36,
NSZ+ f&l&lﬂl 6 xaNok
- %l ) : o bt e A AA DO
AOZ ALY 6 g Al
zaz €8 geyw I 9y 5] & [ lust
| | o g2 | Lvuoo
Bemos/oolL v | %61 U 81 =AU6
gx 4l usdUADYS €1l LEY W G] .w_mhm
ot Sofost xS X S
%) sgza :Aﬁ

Basi s von T4 angeschl ossen sein,

Pr ogr anm er spannung (Der Schleifer des

4,7 KOhm mul3 an der
C 12 bl eibt zw schen Basis und Kol | ekt or)

Bild 3: Transverter fir

Potis R38,
ni cht am Kol | ekt or.

14



4. | nbet ri ebnahne des Progranm er nodul s

Alle Schal tungsteil e werden auf richtige Verdrahtung und Best k-
kung geprift, die Steckfassung auf dem Modul ist leer und der LG
80 abgeschaltet. Erst jetzt wird das Mdul Uber den Steckverbin-
der X 1 mit dem LC 80 verbunden. Nach dem Anschl uR der +25 V-
Quel l e an den Punkt P des Moduls und an Masse wird der LG 80 ein-
geschal tet.

Zuerst werden alle Pins der Progranmm erfassung auf Spannungsfrei -
heit kontrolliert. Kann an irgendei nem Pin nach dem Ei nschal ten
den LC-80 ei ne Spannung gegen Masse genessen werden, liegt ein
Fehl er vor, der behoben werden muf3!

Jetzt wird durch ein kurzes Programm der Anschlu B 0 der USER-
PI 0 aus | ogisch "1" gebracht (siehe LG-80 - Handbuch, Seite 120
bzw. Seite 159 - altere Ausfihrung -), B 1, B 2 und B 3 bleiben
auf "0". Damit muf3 an den Pins 24 (Ux) und 21 (Ux) der Program
m er fassung ei ne Spannung von ca. +5 V anliegen( (an U umdie

Di odendur chf |l uBspannung von D 1 verringert). Dassel be nmuf3 sich
durch den B 1 -Anschl ul der USER-Pl O errei chen | assen.

Danach wird die Funktion der Signale /CE (durch B 2) und /CE
(durch B 3) uUberprift. Die Messung erfolgt an den Pins 18 bzw. 20
der Progranm erfassung.

Am Pin 21 der Progranmm erfassung wird die Wrkung von B 3 auf U
gepruft. Sind B1 und B2 gleich O, muR bei B 3 = 1 ei ne Spannung
von +25 V zu nessen sein, bei B3 = 0 missen 0 V anliegen. Wrd
dann B 1 auf 1 gesetzt, muB Pin 21 ca. +4,6 V fiuhren.

Nach Abschl uf} di eser statischen Tests kdnnen di e genannten Signa-
| e auch dynam sch kontrolliert werden, sofern ein Gszillograph
zur Verfligung steht.

Zur optischen Kontrolle des Zustandes des Progranm ernmoduls im
Betrieb di enen die beiden Leuchtdioden LED 1 und LED 2, die uber
ent sprechende Beschal tung an den Pins 24 und 21 der Progranm er-
fassung |liegen. LED 1 signalisiert, dal an der
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Fassung U mt +5 V beschaltet ist, und LED 2, daB Ux mt +25 V
bel egt ist. Damt wird di e Funktionsfahi gkeit di eser Schal tungs-
teile kontrollierbar und auRerdem sichergestellt, daR bei EPROW
Wechsel alle Betriebsspannungen ausgeschal tet sind. D ese Forde-
rung des Bauel enenteherstellers ist unbedingt zu beachten!

5. Sof t war e

Das i mfol genden dargestellte Softwarekonzept gestattet einen
schrittwei sen Aufbau. Durch ein in den RAM Spei cher ei ngegebenes
Progranm kann ein erster EPROM progranm ert werden. Der |nhalt

di eses EPROMs wird w eder dieses (entsprechend nodifizierte) "La-
deprogramm’ sein. Wrd der so progranm erte EPROM auf die ROV
Position 3 des LGC-80 gebracht, sind alle weiteren EPROM

Progr anm erungen ohne RAM Ei ngaben nogl i ch; das Ladeprogranm ge-
hért dann sozusagen zum Betri ebssystem den LC- 80. Vorausset zungen
fur dieses Konzept sind die unter 2. genannten Hardwar e-

Unt Ust ungen des Lernconputers.

Das Programmsystemist vor allemals "Handwerkszeug" fir eine
erweiterte Nutzung des LC 80 vorgesehen, sein Hauptwert |iegt
al so in seiner Anwendung. Deshal b wurde auf eine unfassende Be-
schrei bung der Software verzichtet. Dagegen wird der praktische
Ungang mit dem Programmsyst em ausfihrlich erl autert.

Zur Vernei dung von Irrtumern wurde i mProgrammisting auf die

16



sonst Ubliche Darstellung von Hezadezi nal zahl en mt nachgestell -
tem"H' verzichtet. Dadurch findet der Benutzer alle Angaben so
vor, wie sie auch auf dem Di splay und der Tastatur des LC 80 er-
schei nen.

5. 1. Ladepr ogr anm i m RAM

Das fol gende Programmsystem besteht aus ei nem Haupt programm neh-
reren Unterprogrammen und ei ner Tabelle fir die Testdarstellung.
D e Funktionen der einzelnen Programmteile werden kurz erlautert.
Das Programmsyst em begi nnt auf der Adresse 2000 und endet bei
21A8. Der Bereich 2400 bis 2BFF (2 KByte-Zusatz-RAM bleibt fir
die Daten reserviert, die in den EPROM gel aden werden sol | en.

5.1.1. Hauptprogramm

Das Haupt progranm or gani si ert den gesant en Progranm er abl auf ei n-
schlieBlich der Funktionen:

- Leerkontrolle (Ist EPROM vol | standig |leer? - FF?)

- Ei nl esen eines progranm erten EPROMs in den RAM Bereich

- Vergleich Ist- und Sollwert jeder Zelle.
Di e fol genden Programme gehen von der Bestickung des LC-80 mit
einem U 2716 C aus. Bei Bestickung mt 2 ROV U 505 D &ndern sich
alle mt * versehenen Adressen genafl Bedi enungsanl ei tung LG 80, S.
58!

17



2000
2003
2006
2009
200B
200E
2011
2015
2018
201A
201B
201E
201F
2021
2023
2026
2028
2029
2020

2027
2032
2033
2035
2036
2039
203A
203C
2040
2043
2045
2049
204C

18

21
11
01

88886

F5

F1

888888 A

o 28

F1

88888

84
EB
06

4E
64
21
5A
1F

58

1E
EB
73
05

96
5F

D1

F3

64

09

21

5A

21
5A

21
23
00
20
21 Hil:

90 21
04 *

20

20

20

03

20

21

A5 05*

04*

8F 21 H3
04*

Ei ntragen von Start- und
LD H., 2184 Zi el adresse sow e Byte-
LD DE, 23EB Anzahl aus der Tabelle in
die RAM Pl atze, die im

LD BC, 0006 Kassettenbetrieb File-

LD R Narme usw. enthal ten

CALL INIT Initialisierung Port B

CALL AUS G undzustand: Ve, Vee = 0 V

LD I X, 2190 Anzei ge "U 2716"

CALL DAK 1

CP 1F ?

PUSH AF

CAZ LESEN

POP AF

CP 1E ST ] ?

JRNZ EB H1

CALL LEER

LD B, 05 5 Programm er zykl en

PUSH BC

CALL PROGR

CALL TON 1 Ton aus dem Mbni t or pr o-
gramm

CALL VERGL

POP BC

DINZ F3 H2

PUSH AF

CALL AUS

POP AF

JRC 09 H3

LD I X, 05A5 Anzei ge "ERRCR'

CALL DAK 1

JR C9 H1

LD I X, 2187 Anzei ge " READY"

CALL DAK 1

JR CO H1



5.1.2.

Das Unterprogramm INIT dient zur Initialisierung des Port B der

Unterprogramm INI T

USER- PI O
204E 3E FF
2050 D3 FB
2052 3E FO
2054 D3 FB
2056 9
2057 00
5.1.3.

LD A FF
QuT FB

LD A FO
QuT FB BO..

B4 ...

}

RET
NOP

Unt er pr ogr amm LESEN

} PIO Port B, Mde 3

E/ A-Definition

B 3 = Ausgénge

B 7 = Ei ngange

Das Unt er programm LESEN realisiert die Ubernahme des Inhaltes des
auf der Progranm erfassung steckenden EPROVs U 2716 C in den RAM
und 3. RAM Adressen 2400 bis 2BFF).
Abschl u3 des Vorganges erscheint die Anzeige "READY".

Spei cher des LC-80 (2.

2058
205B
205E
2061
2064
2066
2069
206B
206F
2072

CD FD 20
CDh 1C 21
CD 4F 21
FD 77 00
FD 23

Ch 73 21

20 FO

DD 21 8F 21
CD 5A 04*
9

L1:

CALL ADVOR

CALL ADI NK

CALL DATIN

LD (1Y+00), A
INC I X

CALL ENDE

JR\Z FO L1
LD I X, 2187
CALL DAK 1
RET

Anzei ge

" READY"

Nach
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5.1. 4. Unterprogramm LEER

Das Unt er progranm LEER vergl ei cht einzeln jedes Byte des auf der
Progranmi er f assung st eckenden EPROMs nmit FF. Sind alle Zellen
leer, wird "LEER' angezei gt, ansonsten "ERROR'.

2073 CD FD 20 CALL ADVOR

2076 CD 1C 21  O1: CALL ADI NK

2079 CD 4P 21 CALL DATIN

207C FE FF CP FF Vergleich mt FF
207E 20 11 JRNZ 11 (0%

2080 Ch 73 21 CALL ENDE

2083 20 F1 JRNZ F1 oL

2085 DD 21 96 21 LD I X, 2196 Anzei ge "LEER'
2089 06 FF LD B, FF Anzei get est
208B CD 83 04* (8: CALL DAK 2

208E 10 FB DINZ FB a3

2090 (0°] RET

2091 21 3C 20 @: LD HL, 203C

2094 E3 EXX (SP), HL

2095 (0°] RET

5.1.5. Unterprogranm PROGR

I'm Unt er progranm PROGR wi rd der Inhalt von RAM 2 und 3 byt ewei se
in den auf der Progranm erfassung steckenden EPROM gel aden. Nach
Abschl uR erfol gt die Anzeige "READY'. Pro Byte wird ein Program
merinmpuls von ca. 10 nms erzeugt. Diese Zeit wird jedesmal durch
Aufruf von DAK 2 realisiert, ein Nebeneffekt ist die Anzeige von
Adressen und Daten auf dem D spl ay.
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2096
209A
209D
209F
20A1
20A3
20A5
20A8
20AB
20AD
20B0
20B3
20B4
20B5
20E6
2087
20BA
20BC
20BE
2000
20C3
20C5
20C7
20C9
20CB
20CE
2000

BES8IBYYIOBBRIBOHEERMRBEBIBEBBE G S

21 F2 23
FD 20
F9

97
F9
1C 21
7E 00
F8
C3 04*
F8 23

B7 04*
F9
D7
F9

©
w

04
F9
97
F9
23
73 21

P1:

LD I X, 23F2

CALL ADVOR

I'N F9

SET 3, A /CE => 1 Pr ogr ammi er -
RES 2, A /| CE => é}h

aQuT F9

CALL ADI NK

LD A (1Y+00)

QUT F8

CALL DADP

LD HL, 23F8

LD E, M

I NC HL

LD D, M

DEC DE

CALL ADRSDP

I'N F9

SET 2, A /CE => 1

QuT F9 Pr ogranmi er -
CALL DAK 2 i mpul s

IN F9 ca. 10 ms
RES 2, A /CE => 0

QuT F9

INC 1Y

CALL ENDE

JRNZ D5 P1

RET

sperre
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5.1.6. Unterprogranm VERGL

Das Unt er progranm VERGL organi si ert einen Bitnustervergleich zwi -
schen EPROM und Zusat z- RAM Bei Uber ei nstinmung erscheint "PASS',
bei N cht Gberei nsti nmung "FAIL".

20D1 CD FD 20 CALL ADVOR

204 CD 1C 21 V1: CALL ADI NK

20D7 CD 4F 21 CALL DATIN

20DA FD 46 00 LD B, (IY+00)

20DD FD 23 INC 1Y

20D7 B8 CP B

20EO0 20 oC JRNZ 0C V2

20E2 Cbh 73 21 CALL ENDE

20E5 20 ED JRNZ ED Vi

20E7 DD 21 89 21 LD I X, 2189 Anzei ge " PASS"
20EB 37 SET CF

20EC 18 05 JR 05 V3

20EE DD 21 A2 21 V2:LD I X, 21A2 Anzei ge "FAIL"
20F2 B7 R A Cy: =0

20F3 06 FF V3: LD B, FF Anzei gezei t
20F5 75 V4: PUSH AF

20F6 CD 83 04* CALL DAK 2

20F9 F1 POP AF

20FA 10 F9 DINZ P9 V4

20FC RET
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5.1.7.

Unt er pr ogr anm ADVOR

ADVOR di ent zur Herstellung der Anfangsbedi ngungen bei der Adres-

si erung von RAM und EPROM sowi e zur Nul | set zung des Byte-Zahl ers.

20FD
2100
2102
2103
2105
2108
2109
210A
210B
210C
210E
210F
2112
2115
2117
2119
211B

5.1.8.

21
36
23
36
21
5E
23
56
D5
FD
23
11
01
ED

3E
D3
9

FE 23
00

00
ED 23

El

F8 23
02 00
BO
07
F9

LD H., 23FE
LD M 00
I'NC HL

LD M 00

LD H., 23ED
LDE M
I'NC HL

LD D, M
PUSH DE

PCP 1Y

I'NC HL

LD DE, 23F8
LD BC, 0002
LD R

LD A 07
QuT F9

RET

Unt er progr anm ADI NK

Das Unt er progranm ADI NK or gani si ert di e Erhéhung der Adressen von
RAM und EPROM sowi e des Byte-Zahl ers, bis der vorgegebene Betrag
(2 KByte) erreicht wird.
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2110
211E
2120
2123

2125
2127
2129
212A
212B
212D
212E
2130
2132
2134
2136
2137
2138
213A
213B
213C
213D
213E
2140
2142
2144
2147
2148
2149
214A
214E
214C
214D
214E

24

3E

21

m8 8

4F

23

mB8 888

47

03
70
2B
71

88 8

5E
23
56
13
72
2B
73

OF
FA
F8 23
F9

87

F9

F8

F9

Cr

8F
F9

F8

F9

F9
FE 23

LD A OF
QutT FA

LD H., 23F8
I'N F9

RES 0, A
QuT F9
LDA M
LDC A
QuT F8
I'NC HL
IN F9
SET 0, A
RES 1, A
QuT F9
LD A M
LD B, A
QuT F8
INC BC
LDM B
DEC HL
LDM C
IN F9
SET 1, A
QuT F9
LD HL 23FE
LDE M
I'NC HL
LD D M
I NC DE
LDM D
DEC HL
LDM E
RET

I'm Unt er progranm AUS wird zu
di eser Marke gesprungen.



5.1.9. Unterprogranm DATI N

Das Unt er progranm DATIN i st zustandig fir das Einl esen ei nes
EPROM Byt es in das entsprechende RAM Byte bei vorher organisier-
ter Adressierung.

214F DB F9 I'N F9
2151 CB 97 RES 2, A
2153 D3 F9 QuT F9
2155 3E 4F LD A 4F
2157 D3 FA QutT FA
2159 DB F8 IN F8
215B F5 PUSH AF
215C DB F9 IN F9
215E CB D7 SET 2, A
2160 D3 F9 QuT F9
2162 F1 PCP AF
2163 (6] RET

5.1.10. Unt er progranm AUS

Bei AUS wird auf allen PIO Leitungen 0 ausgegeben, damit werden
auch Uc und U® abgeschal tet, ebenso /CE und /CE.
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2164 3E OF LD A OF

2166 D3 FA QUT FA

2168 21 8A 05 *! LD HL, 058A

216B CD 23 21 CALL ADINK 1  H er wird nicht AD NK ange-
sprungen, sondern di e Marke
1 in di esem Unterprogranm

216E 3E 00 LD A, 00

2170 D3 F9 QuT F9

2172 (0] RET

*1) Bei Bestiickung des LG-80 nit 2 ROMs U 505 D ist hier einzu-
tragen:
2168 21 8A 09 LD HL, 098A

5.1.11. Unter programm ENDE

Das Unt er programm ENDE ver gl ei cht den Byte-Zahler mt 2 K (hexa-
dezi nmal 800). Je nach Ergebnis wird das Zero-Fl ag gesetzt. Bei Z
= 1 sind alle Bytes abgearbeitet.

2173 21 FE 23 LD HL, 23FE

2176 4E LD C M

2177 23 I NC HL

2178 46 LD B, M

2179 21 EB 23 LD HL, 23EB

217C 5E LD E, M

217D 23 I NC HL

217E 56 LD D, M

217F EB EX DE, HL

2180 87 R A CY = 0 setzen, Z-Flag
setzen, wenn Hl1 = BC

2181 ED 42 SBC HL, BC

2183 (@) RET
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5.1.12. Tabell e der Anzei getexte und Ladepar aneter

2184
2185
2186
2187
2188
2189
218A
218B
218C
218D
218E
218F
2190
2191
2192
2193
2194
2195
2196
2197
2198
2199
219A
219B
219C
219D
2198
219F
21A0
21A1

00
08
00
24
00

SR RS

4F
00
00

E9
6F

48
00
00

SRRAAE

EE
21
25

00
E3

Anzahl der zu Ubertragenden Bytes
(800 hexadezi mal - 2048 dezinal - 2 KByte)
Anf angsadr esse i m RAM Ber ei ch (2400)

Anf angsadr esse bei m zu progranm er enden
EPROM U 2716 C (0000)

—~
" s e " PASS"
e
o
oy N
"D
A > " READY"
.

R S
)
"E L " LEER'
.
e
ner )
wqn
e \ "U 2716"
won

U
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21A2 00

21A3 c2 "L

21A4 21 e "FAI L"
21A5 6F

21A6 4E "F

21A7 00

21A8 FF

Nach ei ner grindlichen Kontrolle des ei ngegebenen Progranmes

sol lte dieses zunachst auf Kassette "gerettet" werden (Start-
adresse 2000, Endadresse 21A8, File-Nane 2716).

Danach kann bereits, auch ohne EPROM eine gew sse Funktionskon-
trolle von Hard- und Software erfol gen.

Dazu ist der LG 80 abzuschal ten, das Progranm er nodul anzustecken
und al | e Verbi ndungen herzustellen. Dann wird der Conmputer w eder
ei ngeschal tet und das Kassettenprogramm "2716" ei ngel esen. D e
EPROM Pr ogr anmi er f assung bl ei bt | eer.

- Tasten [REY und bet &t i gen

- Spat estens jetzt missen Ux und Uk auf O V-Potential lie-
gen. LED 1 und LED 2 dirfen nicht |euchten.

- bet 4ti gen, es erfol gt die Anzeige "U 2716",

- Uc und Ux bl ei ben auf 0 V.

- bet ati gen, Anzeige "ERROR', Ux und U gehen auf +5 V.
LED 1 nmuf3 | eucht en.

- dricken, Anzeige "U 2716", Ux und Ux gehen w eder auf
0 V. LED 1 verlischt.

- bet 4ti gen, nach ca. 2 Sekunden erfol gt Anzei ge "REA-
DY", wahrend dieser Zeit missen Ux und U auf +5 V |iegen,
LED 1 | euchtet.

- , Anzeige "U 2716"

- [REY und

- Jetzt Adresse 2400 ei ngeben, dort nmuf} der Speicherinhalt
00 angezeigt werden. Dies gilt auch fur alle Fol geadressen
bi s 2BFF.
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Wenn al l es wi e beschrieben funktioniert hat, kann di e Erprobung
fortgesetzt werden. Durch Aus- und W edereinschal ten des LC 80
wird der gesante RAM Spei cher gel 6scht und danach das Progranm
"2716" erneut geladen. Mt fol gendem kurzen Progranmw rd es zu-

satzlich auf den Bereich 2400 ... 25A8 gebracht:

2200 21 00 20 LD HL, 2000 Anf angsadr esse der Quel | -
dat en

2203 11 00 24 LD DE, 2400 Anf angsadr esse des Ziel -
ber ei ches

2206 01 A8 01 LD BC, 01A8 Byt e- Anzahl (01A8 hex.)

2209 ED BO LD R

220B 76 HALT

Das Progranm wird auf Adresse 2200 gestartet und ist mt Auf-

| euchten der HALT-LED beendet. Ab Adresse 2400 muf} jetzt eben-
falls das konpl ette Ladeprogranm st ehen.

Da beabsichtigt ist, dieses Progranmin den ersten zu progranm e-
renden EPROM zu bringen, sind einige Korrekturen notwendig.

Al e Unterprograme und anderen Ei nsprungadressen sind so uneu-
schrei ben, daB sie spater auf der ROM Position 3 erreicht werden
kénnen. Tabelle 3 zeigt die Adressen, die dort eingetragenen Da-
ten und die neuen Daten, die statt dessen ei ngegeben werden mniis-
sen (siehe S. 30).

Auch di ese Daten und Adressen werden nochmal s Uberprift. Hard-
und Software sind nun bereit zur ersten Progranm erung eines
EPROVs. Dies geht dann wie fol gt vor sich:
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Adr esse alte Daten neue Daten
2402 21 11
240D 20 10
2410 21 11
2414 21 11
241D 20 10
2425 20 10
242B 20 10
2431 20 10
2438 21 11
2448 21 11
245A 20 10
245D 21 11
2460 21 11
2468 21 11
246E 21 11
2475 20 10
2478 21 11
247E 21 11
2482 21 11
2488 21 11
2493 20 10
249C 20 10
24A7 21 11
24CD 21 11
2403 20 10
24D6 21 11
24D9 21 11
24E4 21 11
24EA 21 11
24F1 21 11
256D 21 11
Tabell e 3
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- Betéatigen von [RES , und , es erscheint "U 2716".

- Ein (wirklich!') leerer EPROM U 2716 Cwird (richtig her-
um) in die Programm erfassung des Mdul s gesteckt.

- wi rd gedrickt und nach kurzer Zeit (2 s) entweder
"LEER' oder "ERROR' angezeigt: |etzteres, wenn der EPROM
ni cht vollstandig |leer ist.

- Di ese Anzeige erfol gt nur fir wenige Sekunden, bei "LEER'
begi nnt sofort danach di e Programm erung - man si eht dabei
die jeweilige EPROM Adresse und di e dazugehori gen Daten
fiar etwa 10 ns. Ist die | etzte EPROV Adresse (O7FF) er-
rei cht, erscheint "PASS' oder "FAIL" (bei nicht voll stan-
di ger richtiger Progranm erung). Unabhangi g davon, w e der
Dat enver gl ei ch ausgeht, wird der gesante Progranm ervor -
gang noch viermal wi ederholt. Dies ist notwendig, umdie
i nsgesant vorgeschri ebenen 50 ns Programm erzeit pro
Adr esse ei nzuhal t en.

- Vénn weni gstens der |etzte Progranm erzyklus erfol greich
war, erscheint danach "PASS" und dann " READY".

Danmit ist der erste EPROM auf dem Progranm er nodul progranm ert

worden. Da er, wenn alles funktioniert hat, das nodifizierte La-
deprogramm ent halt, kann der LC 80 jetzt abgeschaltet werden.
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5.2. Das Ladeprogranm i m ROM 3

Der EPROM kann aus der Progranm erfassung des Progranm er nodul s
genonmmen und in die auf Position 3 befindliche 24polige Steckfas-
sung gesetzt werden. Das Progranm ernodul kann dabei am USER- Bus
angeschl ossen bl ei ben.

Wrd der LC-80 jetzt eingeschaltet, muf3 auf der Adresse 1000 das
Ladepr ogranm st ehen, natidrlich mt den schon geanderten Daten.

Di eses Ladeprogramm beansprucht 01A8 Bytes (hex.), das ist nur ca.
1/ 4 der Kapazitéat des U 2716 C. Der noch freie Speicherplatz kann
spater fur Erweiterungen des Betriebssystens oder andere Program
nme benutzt werden.

6. Bedi enungsanl ei t ung

Wenn zukiinfti g EPROVe gel esen oder beschri eben werden soll en,
werden zuerst das Progranm ernodul in den abgeschal teten LC 80
gesteckt und al | e notwendi gen Verbi ndungen hergestel It (insbeson-
dere di e Progranm erspannung anschlieBRen!). Erst dann dirfen der
Conputer und die 25 V-Quell e ei ngeschal tet werden!

- [REY und bet 4t i gen
- Adresse 1000 ei ngeben, driicken
- Anzei ge "U 2716" erscheint
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Sol | der Inhalt eines progranm erten EPROME (oder ROVs) in
den RAM Spei cher den LC-80 ab Adresse 2400 gel esen werden,
wird bet & i gt, nach Ausfihrung erscheint "READY" (ca.
2 s).

Mt wi rd der Ausgangszustand wi eder hergestellt: "U
2716".

Sol | ein EPROM gel aden werden, missen natdrlich die dafdar
bestimten Daten i m RAM Berei ch ab 2400 stehen. Nach dem
Dr icken von erfol gt automati sch eine Leerkontrolle
des zu progranmm erenden EPROVs. |st der EPROM | eer, er-
scheint kurz die Anzeige "LEER' und dann wird sofort pro-
granmert. Ist er nicht vollstandig |leer, erscheint "ER
ROR' - es erfol gt dann kei ne Progranm erung.

Bei m ei gent | i chen Progranm ervorgang kénnen Adressen und
Dat en beobachtet werden. Eine erfol greiche Progranm erung
wird mt "PASS', ein Fehler mt "FAIL" quittiert. Nach

i nsgesant 5 Progranm erzykl en wi rd "READY" angezei gt.

Tei | operati onen

Bi sher wurden nur konpl ette EPROVE gel esen oder gel aden. Es i st

aber nbglich, auch kirzere Programmre oder Einzelbytes in bereits

teilweise progranm erte EPROVs zu | aden. Di e Bedi enung erfol gt

dann wie fol gt:

RES, betatigen, die Anzeige ist dann " X X. X X.-F "
(X bedeutet hier, daB die dort angezeigten Wrte ohne Be-
deut ung sind).
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- Uoer die Tastatur werden jetzt die zu Ubertragenden Bytes
i n hexadezi mal er Form ei ngegeben. Bei 72 Bytes (hex.) ist
di e abschli eBende Anzeige dann " 0.0.7.2.-F "

- driicken, es erscheint die Anzeige " X X. X. X.-S "

- Uoer die Tastatur wird die Startadresse i mLC 80 ei ngege-
ben (mei st i m RAM Berei ch, vorzugswei se ab 2400; es ist
aber genauso niglich, einen ROV Bereich in ei nen EPROM zu
Ubertragen - aber nicht ungekehrt!).

Nach der Eingabe z. B. der Startadresse 2000 ist die An-
zeige dann " 2.0.0.0.-S "

- driicken, es erscheint die Anzeige " X X. X. X.-E "

- Jetzt Eingabe der Startadresse i mEPROM der zu program
m eren ist. D e EPROM Adressen begi nnen grundsat zlich bei
0000 und enden beim U 2716 C bei O7FF. Soll z. B. der
EPROM Berei ch ab 01B0 bel aden werden, muf3 auf dem D spl ay
zu lesen sein: " 0.1.B.0.-E "

- [RES, bet 4t i gen

- [1]) [o]. [o], , also Adresse 100B ei ntragen!

- dricken es erscheint dann wi eder die Anzeige "U 2716".

- Danach kann nit programiert und mit gel esen wer -
den, wie imAbschnitt 6. behandelt.

Zusanmengef aldt : Di e Anfangsbedi ngungen zur Teil |l adung oder
zum Tei | | esen ei nes EPROV6 wer den genauso
gesetzt wie beimBetrieb des LC-80 mt Kas-
settenrecorder. Dabei haben di e Anzei gen
aber ei ne andere Bedeutung:

F - Anzahl der zu behandel nden Bytes

S - Startadresse imLC 80 (z. B. RAM

E - Startadresse i m EPROM auf dem Pro-
gr anmm er nodul

I m obi gen Bei spiel sollten 72 Bytes (F) aus dem RAM Berei ch ab
2000 (S) in die EPROM Adressen ab 01B0 (E) gel aden werden oder
ungekehrt.

Nach ei ner sol chen Mani pul ati on darf das Ladeprogranm nur auf
Adresse 100B gestartet werden, da sonst der Progranmmanfang
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autonati sch fol gende Bedi ngungen setzen wirde:

F = 0800
S = 2400
E = 0000.
6 2. Konbi nati on ver schi edener Unt er pr ogr amme

Unter 6,. Wirde di e Handhabung des autonati sierten Lade- bzw
Lesevor ganges dargestellt, wobei der EPROM grundsatzlich konplett
behandelt wurde. Unter 6.1. wurde gezeigt, wie dies mt EPROV
Tei | berei chen erfolgt. In diesem Abschnitt wird gezeigt, wie die
ei nzel nen Unt er progranmme nach ei genen Winschen zusammengestel |t
wer den kdénnen. Voraussetzung dafir ist die erfol gte Festlegung
der Anfangsbedi ngungen gemaf3 Abschnitt 6. (Manipulation mt dem
gesanten EPROV) oder 6.1. (Behandl ung nur eines Teil bereiches).
Das Programmist dann mit Adresse 1000 oder 100B zu starten, das
Ergebnis ist "U 2716".

Nun wer den [REY und bet 4ti gt und auf ei nem noch unbenut zten
RAM Berei ch wird das fol gende Programm ei ngegeben:

2000 CD 4E 10 QALI, INT

2003 CD XX 10 CALL XX (gewlinscht es Unt er progranm
2006 CD 64 11 QALL AUS si ehe B. 36)

2009 76 HALT

==

35



Das Unt er progranm XX kann dabei sein:
58 - LESEN
73 — LEERKONTROLLE
96 — PROGRAMM EREN
D1 VERGLEI CHEN

Mt etwas Ubung wird das Programmsystemrel ativ |eicht beherrscht.
Di e konsequent e Unt er programmt echni k erl aubt es auch, spater ei-

gene Programmeusanmenst el | ungen zu verwenden.

7. Loéschung von EPROVe

Das ernsthafte Arbeiten mt M krorechnern setzt das Progranm eren
von EPROVs und damt auch deren vorschriftsnméfli ges Ldschen voraus.
Bei de Arbeiten werden i m Gegensatz zu anderen el ektroni schen Bau-
el enenten nei st vom Anwender durchgefdhrt, der daher Mtverant-
wortung fur die Qualitat und Zuverl &ssigkeit des EPROMVE tragt.
Besonders das Ldschen di eser Bauel enente setzt einige Kenntnisse
Uber di e Mechani smen i hrer |nformationsspei cherung voraus.

Di e I nfornmationsspei cherung bei EPROVs des Typs U 2716 C
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beruht auf der Aufladung sog. Floating-Gates, die praktisch klei-
ne Kondensatoren darstellen. D ese Kondensatoren werden nittels
konpl i zi erter Vorgange bei m Progranm eren gel aden und niissen dann
i hre Ladung Uber Jahre (!) hinweg behalten. Die Ladungen auf den
Fl oati ng- Gates steuern ihrerseits die Fel deffekttransistoren der
Spei chermatri x
Nach auRRen haben di ese Speicherzellen natirlich digital en Charak-
ter, d. h. ihre Ladungen bew rken ei nen Low oder H gh-Pegel am
ent sprechenden Dat enausgang. Intern kann es aber durch

- unzurei chende Ladung

- Ladungsver| uste oder

- unvol | stéandi ges Ldschen
zu instabilen Zustdnden kormmen, d. h. ein progranmertes Bit geht
verloren bzw. ein nicht programm ertes kommt hinzu. Es gibt auch
Fall e, bei denen dies durch Tenperatur- oder Spannungsschwankun-
gen sporadi sch auftritt.
Deshal b ist bei allen Arbeiten mit EPROVE auf die exakte Einhal-
tung von Vorschriften und Enpfehl ungen der Hersteller zu achten

Bei m Loschen gilt fol gendes

- Quar zgl as- oder Keram kf enster vor dem Loschen saubern
(Azeton, Spiritus), jede unnotige Verschmutzung vernei den
- EPROVsE nach der |atenten Ldschzeit noch einmal nmit der
doppel ten Zeit nachl 6schen. Die | atente Léschzeit ist die
Zeit, nach der ein EPROM gerade auf allen Adressen |eer
ist (FF). Es enpfiehlt sich, bei allen Exenplaren einm
di ese LOoschzeit zu ermtteln (z. B. Leerkontrolle im5-
M nut en- Abst and dur chf Ghren) und diese Zeit mt 3 nmulti-
pliziert irgendwo zu vernmerken. Dies ergi bt dann zukinftig
si chere Ldschungen
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- Progranm erte EPROMs |ichtdicht verschlieBen, da auch Um
gebungslicht (Tageslicht, Leuchtstofflanpen) langfristig

ei nen Ladungsverl ust bew rken kann.

7.1. UV- Loschger at zum Sel bst bau

Vor ausset zung fir den Sel bstbau sind Fachkennt ni sse auf dem Ge-
bi et der El ektroinstallation und die E nhaltung aller geltenden
Best i nmungen des Gesundheits-, Arbeits- und Brandschut zes!

Die fir di e EPROM Loschung not wendi ge Strahl ung i m Wl | enl angen-
berei ch 253 nm (U-C Strahlung) wird in geeigneter Formvom UV-
Strahler HNS 8 geliefert. Dies ist eine |leuchtstofflose Version
der Leuchtstofflanpe LS 8 (8 Watt) mit &hnlichen Abnessungen und
el ektri schen Anschl uBbedi ngungen, jedoch WV-durchl assi gem d as-
kol ben. Damit wird ein problem oser Gerateaufbau nbglich, denn es
sind alle Zubehérteile der LS 8 (Sockel, Vorschal tgerat LXQu 8,
Starter St 20) zu verwenden.

Der Strahler HNS 8 wird in Dunstabzugshauben fir Kichen zur Keim
tétung benutzt und ist in El ektro- und Haushal t war engeschaften
fur ca. 80,-- M zu haben.

D e Grundschal tung fiar den Betrieb der HNS 8 zeigt Bild 4.
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Bild 4: Schaltschema fiur HNS 8- UV-Strahl er

Prakti sch muf3 der Aufbau so erfolgen, dall die HNS 8 in einem ge-
schl ossenen CGehduse untergebracht ist und die zu | 6schenden
EPROVE zur COberfl ache des Strahlers einen Abstand von ca. 25 nm
haben. Eine Zeitautomatik (z. B. Kurzzeitwecker oder el ektroni-
sche Abschaltung z. B. nmit E 355 D) sollte einen unbeabsichtigten
Dauer betri eb unbedi ngt verhi ndern (siehe auch Punkt 7.2.1).
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7.2.

Gesundhei ts-, Arbeits- und Brandschutz

Das EPROM Loschgerat ist beimBau und i m Betrieb nicht ganz unge-

fahrlich. Deshal b einige wichtige H nweise:

Auf bau
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Das Geréat ist netzbetrieben! Damt gelten alle Bestinmun-
gen der TG 200-602 und TG 200-611. |nsbesondere die er-
forderlichen Schutznmanahnen zur Verhinderung der Ber Uh-
rung spannungsf ihrender Teile sind peinlich einzuhalten.
Enpfohl en wird der Aufbau in Schutzkont akt ausf Ghr ung

(Schuko) mt Bl echgehduse und Schut zl ei t eranschl uB, da ein
Kunst st of f gehduse (Voraussetzung fir die Ausfihrung in
Schut zi sol i erung) infol ge der standi gen W-Bestrahl ung

sehr schnell altert und di e mechani sche Festigkeit ver-
liert. Die Schutzkontaktausfihrung verlangt natirlich den
Betrieb ausschlieBlich an Schut zkont akt st eckdosen!

Es ist unbedi ngt darauf zu achten, daR Augen und Haut

ni cht der UV-Strahlung ausgesetzt werden. Schon weni ge Se-
kunden Ei nw rkungszeit auf die Augen kdénnen schwere Ver-

| et zungen verursachen, da das UV-Licht der HNS 8 viel
kurzwel liger ist als z. B. das der Hohensonne!

Deshal b si nd Funktionsprtfungen in der Aufbauphase grund-
satzlich mt der elektrisch identischen Leuchtstoffrdhre
LS 8 durchzuf Ghren.

Fur den Betrieb mt dem UV-Strahler HNS 8 ist unbedi ngt

ei ne vol | st andi ge Abdeckung des Strahl ers (auch gegen
Streulicht) zu gewadhrleisten. Konstruktiv kann das z. B.
durch einen E nschub gel 6st werden, auf demdie EPROVs in
das Cerat ei ngeschoben werden.

Ei ne andere Mbglichkeit ist eine Konstruktion mt Deckel,
der erst beim Schi eBen Gber Mkrotaster den UV-Strahler



mt dem Netz koppelt (auf Berihrungssicherheit achten!).

I nsgesant muf} di e Konstruktion und di e Ausfihrung "narren-
sicher" sein - insbesondere bei Anwendung i m Hobbybereich
(Kinder !1).

Betrieb

Zusatzlich zu den o. a. Gefahren kommen bei m Betrieb noch weitere
hi nzu.
D e extrem kurzwel i ge Strahlung erzeugt gefahrliche Schadstoffe,
z. B. Qzon und nitrose Gase. Zwar entstehen nur geringe Konzen-
trationen, ein Dauerbetrieb ist aber auf jeden Fall zu verneiden.
Deshal b sollten die Léschvorgénge nicht allzu haufig erfol gen und
dann gl ei ch nehrere EPROMs gl ei chzeitig behandel t werden.
Fol gende Regel n sind ei nzuhal t en:
1. Nur Kurzzeitbetrieb (ca. 30 M nuten) durchfihren!
2. Fur ausreichende Bel iftung sorgen!
3. Bestrahlung (auch kurzzeitig) von Haut und Augen aus-
schl i eRBen!
4. Unkontrollierten Betrieb vernei den! Keinesfalls Abschalten
ver gessen!
Geréat nur an Steckdose mit Schutzkontakt betreiben!
6. Gerat nach dem Abschal ten noch ca. 10 M nuten geschl ossen
| assen, dadurch erfol gt ein Abbau der imlnneren befindli-
chen CGasel
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