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(2eme partie)

extensions

programmateur d’EPROM

Pour fonctionner, notre programm'at
pris la forme d’une EPROM remplie
traduit par l'affichage d'un menu
d’informations; il comporte en outre
messages d’informations relatifs a I’état de 'EPRO A (n
messages d’erreurs extrémement utiles lorsque les choses “tournent au vina

Aprés avoir consacré larticle du
mois dernier au maténiel du pro-
grammateur d’EPROM pour MSX,
nous allons wvoir aujourd’hul com-
ment l'ordinateur s'y prend pour
tenir tout ce petit monde bien en

main.

Au cours de ces dix dermeres
annees, la croissance de la capacité
des EPROM a suivi une courbe
exponentielle. Si en 1980, on accep-
tait d'attendre une minute avant que
ne soit terminée la programmation
d'une 2708, deux minutes dans le cas
de celle d'une 2716 (1 an et demi plus
tard!), et quatre pour celle d'une
2732, 1l ne saurait étre question en
1987 de perdre une demi-heure pour
une 27256, voire une heure pour une
27512, deux types d’'EPROM devenus
presque communs, Il fallait donc
trouver une nouvelle technique de
programmation; ce qui fut fait; on en
baptisa |'algorithme "intelligent pro-
gramming’’, que nous avons evogue
dans l'article du mois dernier. Mais
I'intelligent programming, qu'est-ce
gue c'est?

L’algorithme de
programmation
intelligente

A I'époque des balbutiements de la
micro-informatique, on considérait
que pour programmer une EPROM il
fallait 50 ms par octet. A cette
époque-la, personne ne voyait
d'inconvénient a attendre 60 secon-
des pour la programmation d'une
2708. Et puis, 120 secondes, ce n'est
ni plus ni moins que le temps neces-
saire pour apprécier qui un café, qui
un rafraichissement, aussi les espnts
ne s'échaufferent-ils pas trop lors de
l'arrivée de la 2716. Cependant lors-
qgue vint la 2732, certains trouverent
le temps bien long. .. et d'autres se
rebifférent. 4 minutes de program-
mation, cela commengait a bien
faire; en effet, si l'on poursuivait a ce
rythme d'escargot, on ne serait bien-
tot (5 ans plus tard) plus capable de
programmer en tout et pour tout
qu'une demi-douzaine d'EPROM (de
128 Koctets) par tour de cadran
d'horloge.

eur ne pouvait se passer de logiciel.
de code machine pour Z80 dont I'exé
déroulant trées complet associé a plusie
des sous-programmes de test, d‘affi
M, et, cela va de soi, de (n

1 y
Cela ne pouvait pas durer
faire quelque chose. Intel

National Semiconducto.

programmation intell nt
auquel on pourrait ac ]
cessus de chargemen

cette méthode repose sur
d'un microprocesseur, au|
compteurs/temporisateurs

riode fixe pour la g
impulsions de progra
dinogramme du tab
que le principe de lal
programmation intellig
dans le passage de V..
+6V et surtout dans

de vérification n'est qui
que l'une des deux con
vantes est remplie: soi
programmeé convenablem

Comme 1l suffit souvent
relativement faible
pour obtenir la pro

nee, la valeur de la variable
ble. Aprés ce nombre
d'impulsions  prélimi

impulsion supplémentaire:
garantit une programmatio
tive de la donnée dans
Voyons a l'aide d'un exe
ment fonctionne cet algont i
Supposons qu'il faille 91imp
pour obtenir la programma
liminaire) correcte d'un oct
'EPROM. La durée totale
Programmation définitive s
de:
@ x 1)+ (3 x 9) soit 36 ms:
La figure 8 montre que dan
cas, le cycle de programm
s'allonger considérableme
la programmation intelligent



pas nécessairement plus rapide
gu'une programmation normale
(50 ms), guune programmation

rapide en mode 1 (20 ms) ou qu’une
programmation rapide en mode 2
(10 ms), sachant que dans le pire des
cas, la durée d'un cycle peut attein-
dre 25 + (3 x 25) soit 100 ms. En pra-
tique, Vous durez vite fait de
découvrir gu'une EPROM neuve de
technologie récente se contente
bien souvent de la durée minimale
de 4 ms pour étre programmee cor-
rectement et cela de maniere fiable.
Il suffit ainsi de 2 minutes environ
pour programmer une 27128 (32 K x
8).

Les techniques de programmation
intelligente préconisées par Intel
(intejigent programmung , sic) et
Fujitsu (Quick Pro™!) ne différent
que frés peu parla durée de I'impul-
sion de programmation, le nombre
d'itérations effectuées avant que
'EPROM ne soit rejetée comme
défectueuse et |e facteur de multipli-
cation des impulsions. L *algonithme
de National Semiconductor repose
sur des impulsions de 0,5 ms, un
nombre maximal d'itérations de 20,
l'absence de facteur de multiplica-
tion et un niveau de tension de pro-
grammation V., de 13 V au lieu des
12,5V habituels. Le programmateur
d'EPROM pour ordinateur MSX que
Nous vVous proposons ne respecte
pas au pied de la lettre l'algorithme
de National Semiconductor, ce qui
ne |'empéche pas cependant de
donner d'excellents résultats avec
les EPROM de ce fabricant

Comme on pouvait s'y attendre, la
chronologie des cycles de program-
mation repose sur des interruptions;
elle est commandée conjointement
par |'unité centrale (CPU) de l'ordina-
teur et le compteur/temporisateur
(CTC) de la cartouche timer + inter-
face d'E/S. Le programme de com-
mande s'arrange pour que le tempo-
nisateur T2 du CTC fournisse le nom-
bre d'impulsions nécessaires a la
programmation correcte d'un octeta
l'adresse prévue en EPROM. Les ité-
rations et le facteur de multiplication
respectent les données de l'ordine-
gramme du tableau 4. Des essais
intensifs et exhaustifs ont prouvé que
l'algorithme adopté donne des résul-
tats satisfaisants avec l'immense
majorité des EPROM aptes a une
programmation intelligente.

Bien que cela n'apparaisse pas expli-
citement sur l'ordinogramme, le logi-
ciel de commande et le CTC atten-
dent, avant de permettre 1'écriture,
que la donnée a programmer dans
'EPROM (les signaux présents sur
leslignes de données en fait) et ceux
des lignes d'adresses correspondan-
tes solent stables. Clest la raison
pour laquelle le temporisateur T0 du

CTC génére desretards de 4 us, déja
mentionnes le mois dernier.

Description du
programme

Un ordinateur répondant aux normes
MSX peut Posséder jusqu'a 4 con-
necteurs primaires numerotés 01,2

et 3; la capacité de mémoire de cha- |
cun d'entre eux est de 64 Koctets |

subd.iv:isés_ en 4 pages de 16 Koctets.
I[ est possible de procéder a l'exten-
sion d'un connecteur en le dotant de

4 sous-connecteurs numérotés X—0, |

X—1, X—2 et X—3. Théoriquement,
on disposerait ainsi de 16 connec-
teurs identifiés par les numéros 0—0
a 3—3 inclu.

Le Z80(A) est un microprocesseur
a Bbits; 1l est donc en mesure
d'adresser une zone de mémoire de
64 Koctets, soit 4 pages de 16 Koctets
(qui peuvent étre réparties librement
entre les connecteurs (étendus ou
pas). Le systéme peut fonctionner
avec par exemple la page 0 du con-
necteur0, la pagel du connec-
teur 2 et les pages 2 et 3 du connec-
teur 3—2. Dans ces conditions, les
adresses absolues sont: page0 =
0000—3FFF; pagel = 4008—TFFF;
page2 = B8000—BFFF;, page3 =
CO000—FFFF.

A l'aide d’instructions systéme parti-
culieres, dans le détail desquelles
nous n'entrerons pas:ici, il est pos-
sible de changer de page, ou de
mettre l'une ou l'autre d'entre elles
en ou hors-fonction. En régle géne-
rale, la page 0 est réservée au BIOS
(Basic Input/Output System) MSX; la
page 3 est réservée a la pile (stack),
3 la zone brouillon (scrafch), a la
table des variables et au tampon du
clavier (keyboard buffer) entre
autres. Lors de la mise sous tension,
un ordinateur MSX examine toujours
les pages | et 2 de ses différents con-
necteurs pour essayer d'y détecter la
présence de programmes résidents
en (E)PROM, ceux-ci étant immeédia-
tement exécutés s'll découvre un
code d'identification spécifique
dans les 16 premiers emplacements
de mémoire. Sinon, clest la ROM
BASIC de la page 1 qui est validee, et
llordinateur démarre (boot) confor-
mément aux instructions de celle-ci.
Pour vous éviter de devoir taper des
Kilos de données a la main, nous
avons mis le logiciel de comman-
de du programmateur d'ElfROM
dans. .. (quoi de plus approprie). ..
une [EPROM du type 27128
(16 Koctets), placée dans le support
pour EPROM de la cartouche uni-
verselle décrite dans le numero 92
d'Elektor (février 1986, pag'of 561 et
suivantes). Ceci fait, il reste a nter-
connecter les difféerents sous-en-
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Tableau 4. Programmation d'EPROM interactive (Fujitsu).

i

arOoETE
b

sembles évoqués le mois dernier
pour obtenir un systeme fonctionnel,
nous y reviendrons dans l'un des
prochains paragraphes.

Dés la mise sous tension de l'ordina-
teur, le logiciel de gestion du pro-
gramme est lancé a partir de la
page 2. Aprés exécution des sous-
programmes d'initialisation indis-
pensables, le programme se charge
de découvrir quel connecteur pos-
séde de la RAM en page | et 2, pour
l'utiliser comme zone de données
pour I'EPROM (taille maximale
32 Koctets, 4000—BFFF). Il se recopie
ensuite partiellement dans la zone
de RAM la plus élevée possible en
page 3, c'est-a-dire qu’il s'insére
entre la pile et les blocs du brouillon
et de la table des vanables. Ces pré-
paratifs termines, le logiciel rend le
contréle a la procedure de lance-
ment exécutée normalement par
l'ordinateur, ce qui signifie que dans
la plupart des cas on retourne dans
l'interpréteur BASIC.

On peut alors lancer l'exécution du
logiciel de I'EPROM en entrant
CALL EPROMx, instruction dans
laquelle x correspond au numero de
la cartouche convenable 0, 1, 2 ou 3.
Une fois appelé, le programme sé-
lecte automatiquement le(s) connec-
teur(s) convenable(s) pour le tampon
de RAM et a l'aide des sous-pro-
grammes de la page 3, il revient a
son point de départ. L'utilisateur ne
remarque rien de ces allées et

Tableau 4. Le but
de la programma-
tion intelligente est
d'appliquer le nom-
bre minimum d‘im-
pulsions stricte-
ment nécessaire
pour obtenir la pro-
grammation cor-
recte d’un octet.
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Figure 8. Cet oscil-
logramme prouve
qu’il peut se faire
qu’une adresse
nécessite un nom-
bre d’impulsions
de programmation
plus important
avant d’étre pro-
grammeée convena-

blement. Courbe
du haut: ligne
d’adresse AD,

courbe du bas (B x
1) + 24 ms pour le
premier octet, (1 x

1) + 3 ms pour le
second et le
troisiéme.

Figure 9. Recopie
d'écran de l'écran
d’entrée des com-
mandes (les choix
sont aléatoires et
uniquement don-
nés a titre d'exem-
ple).

venues entre la RAM et les sous-
programmes résidant en EPROM. Le
logiciel est concu pour fonctionner
avec tout ordinateur MSX disposant
dun minimum de 64 Koctets de
RAM. Le logiciel utilise intensément
I'adressage vectonsé et toutes les
entrées/sorties du clavier et de
l'écran passent par le BIOS en
page 0.

Pour s'assurer que certaines don-
nées en provenance de (ou desti-
nées a) 'EPROM ne nisquent pas,
lors de leur écriture, de deétruire la
pile du systéme, ou, avec des conse-
guences tout aussi catastrophiques,
une portion du programme de com:
mande en RAM, 1l vous est recom-
mandé de vérifier qu'il reste suffi-
samment de place pour vos données
en entrant, aprés avoir exécuté une
premiere fois l'instruction CALL
EPROM x et étre retourné en BASIC,
l'instruction suivante:

PRINT HEXS(FRE(@) + &H8008).
L'adresse affichée en réponse a
l'exécution de cette instruction
devrait étre supéneure a celle de
lemplacement mémoire le plus
éleve necessaire, sachant, comme
nous lavons indigué précédem-
ment, gqu'une partie de la mémoire
disponible sert a la table des varia-
bles et a la pile; des adresses hautes
ou elle se trouve a l'origine, cette
zone croit vers les adresses plus bas-
ses. Le possesseur d'un ordinateur
MSX doté d'un lecteur de disquettes
devia limiter légerement l'espace
disponible pour DISKBASIC en
maintenant enfoncée la touche
CONTROL lors de la mise sous ten-
sion du systéme, technique qui sert;
comme vous le savez, a signaler au
systeme qu'il n'existe gu'un seul lec-
teur de disquette virtuel. De maniére
similaire, une action sur la touche
SHIFT au démarrage du systéme met
le lecteur de disquette hors-fonction.

B .==_;'___-___f_ ---------------------------- m—
i e==== ELEKTOR MSX EFROMMER ===== j
! 1

. . | EPROM TYPE: 27178 ¢
1
i |
! PROGRAMMING VOLTAGE: 128V

e ; : :
{" EPROM BEGIN: LT

{ EPROM END: BH3AFFF |
; : : {
{ MEMORY BEGIN: &H4ao0e |
!  MEMORY END: BH7FFF |
i BLANK CHECK: ; YES !
! PROGRAM: YES !
IERRTEY: S : YES !
{ READ AND RUN CHECK SUM: NO !
{  DISPLAY MEMORY: NO ;
! e :
| PROGRAM MODE: INTELL !
{ CHECK SUM;: aHeeae |
i ADDRESS COUNTER BH3IFFF |
i - 5 2 G i !
! RESULT: PROGRAMMED i
e e B w-—'-*——-.-."‘j_ ----------- Tt EX S e S {:

" 87002 ~1|

Liste de commandes
disponibles

Crace a la technique de menu
déroulant utilisée, le logiciel est
extrémement simple & utiliser. Il n'en
est pas moins fortement recom-
mandé de regarder de pres, une fois
au' moins, ses différentes fonctions,

commandes et possibilités. Vous
naurez plus ensuite la moindre
question concernant son mode
d'emplol.

Aprés avoir frappé l'instruction
CALL EPROMx, on voit safficher
une page deititre. Une action sur une
touche quelconque permet ensuite
d'aller aux pages informatives qui
donnent les caractéristiques des dif-
férentes EPROM et les informations
necessaires pour leur programma-
tion. Une action sur la touche de cur-
seur adequate permet de feuilleter
les différentes pages du menu. Une
action sur la touche ’espace’
(SPACE) permet a tou! instant de
retourner a l'écran comportant les
informations de programmation.
Voici une liste des touches utilisées
en mode entrée de commande:

Les touches ' et | permettent de pas-
ser d'une ligne i l'autre du menu
pour déterminer l'action désirée.
La touche H appelie les pages infor-
matives,

La touche P entraine l'envoi dy con-
lenu acluel de |'écran (screen dump)
vers la sortie Imprimante; pensez i
vérifier que l'imprimante est con-
nectée correctement a I'ordinateur
et qulelle est alimentée en papier,
SINON VOus verrez apparaitre un mes-
sage d'erreur du genre NO PRIN-
TER.

La touche T démarre I'exécution
d'un programme de test qul, par des
INIerrpyons genérées par le CTC
valide Successivement toutes |les
fonctions du programme (les LED
correspondantes s'illuminent briéve-

ment I'une aprés l'autre),
la LED PGM clignote, As

dans le support a force d’ nsert
nulle (FIN).
La barre ''espace’’ permet
l'option désirée (elle ass
sorte de fonction de ba

au cours de la procedur
tion précédente.

La touche I permet d'ini
programmateur de maniére
un programme BASIC en-.-EB%
programmation effectuée, on
cera cette EPROM dans le sup

de la cartouche universelle po
obtenir l'exécution dudit

gramme lors de la mise so
de l'appareil. Pour de plus amj
informations & ce sujet, voir
consacré a la cartouche univer:
(février 1986, page 56 et suiva

Comme le montre la figure 9,
définir un certain nombre.
meétres pour que le prog
fasse trés exactement ce qu
attendez de lui. Passons-les suc
Vement en revue: '
EPROM TYPE (TYPE D'EPRO!
PROGRAMMING VOLTAGE |
SION DE PROGRAMMATIO
Consultez le tableaul ou

informative correspondante;
la touche "ESPACE" pPOUr ¢
lype d'EPROM adéquat. Notez
Passage que les adresses de D

et de FIN de domaine (EPK
BEGIN & END) varient en fon
de la capacité de 'EPROM conce

nee. Il est possible de ne program
MEeI qu'une partie d'une EPRON
definissant en conséquence:

domaine d'adresses. Les 1
données au cours de I'éxécu



programme doivent impérativement
étre hexadécimales, car le logiciel
n'est pas concu pour travailler dans
une base différente. Si vous tentez de
définir un domaine d'adresses
impossible, ou que les données de
DEBUT et de FIN de domaine
(EPROM BEGIN & END) ne sont pas
compatibles avec les données de
DEBUT et de FIN de domaine de
MEMOIRE (MEMORY RBEGIN &
END), vous verrez apparaitre un
message d'erreur sur 'écran.

Rien de plus parlant gqu'un exemple.
Supposons que vous vouliez pro-
grammer la premiere moitié d'une
EPROM du type 2764 (8 Koctets).
Dans ce cas, EPROM BEGIN =
9006, EPROM END = @FFF. ME-
MORY BEGIN = 40060, MEMORY
END = 4FFF.

La routine de VERIFICATION DE
VIRGINITE (BLANK CHECK) d'une
EPROM ne devrait pas vous poser de
probleme: Cette routine vérifie, en
utilisant les informations de DEBUT
et de FIN d'EPROM (EPROM
BEGIN & END) que vous lui donnez,
la présence a tous les emplacements
concemés de 'EPROM de la valeur
FF qui indique qu’il est possible d'y.
programmer un octet.

Le sous-programme de PROGRAM-
MATION (PROGRAM) n'exige que
tres peu d'explications, Il se base
également sur les informations
de DEBUT et de FIN d'EPROM

(EPROM BEGIN & END) et de
DEBUT et de FIN de domaine de

MEMOIRE (MEMORY BEGIN &
END) données en cours de proce-
dure.

La routine de VERIFICATION DE LA
PROGRAMMATION (VERIFY)
s'assure que les contenus de
I'EPROM et du tampon de RAM sont
identiques; cette procédure utilise
bien évidemment les informations
de DEBUT et de FIN d'EPROM
(EPROM BEGIN & END) et celles
de DEBUT et de FIN de domaine de
MEMOIRE (MEMORY BEGIN &
END) pour savoir quels sont les
domaines d'adresses a comparer.
Le sous-programme de LECTURE ET
EXECUTION DE LA SOMME DE
VERIFICATION (READ AND RUN
CHECKSUM) charge les données
de 'EPROM dans le tampon de la
RAM et additionne les valeurs de
tous les octets pour fournir la somme
de vérification (checksum) corres-
pondante codée sur 16 bits.

La routine d’AFFICHAGE DU CON-
TENU DE LA MEMOIRE (DISPLAY
MEMORY) offre la possibilité a I'uti-
!_asateur de charger le contenu de
'EPROM dans la RAM de l'ordina-
leur en vue d'un examen (formats
hexadécimal et ASCII, B octets par
“9“0- précédés par l'adresse) Il
Nesl pas possible de modifier les

octets visualisés sur l'écran,

Le sous-programme de MODE DE
PROGRAMMATION (PROGRAM
MODE) permet tout simplement la
gélection du mode de programma-
tlon  désiré: normal  fast—I
(rapide—]), fast—2 (rapide—2) ou
intelligent, en fonction du type
d’EPROM a programmer. Consultez

le tableau | ou la page informative
adéquate,

Le COMPTEUR D'ADRESSES (AD-
DRESS COUNTER) présent dans la
partie inférieure droite de I'écran est
un compteur sur 16 bits qui indique
en permanence quel est a cet instant
I'emplacement mémoire lu ou dans
lequel a lieu une opération d'écri-
ture,

La ligne de RESULTAT (RESULT) pré-
sente dans le bas de 'écran sert a la
visualisation de messages suffisam-
ment explicites (une action sur la
touche H permet de revenir aux
pages informatives);

ERREUR D'ADRESSE (ADDRESS
ERROR) est un message passe-par-
tout indiguant qu’il faut retaper les
données de: DEBUT et de FIN
d’'EPROM (EPROM BEGIN & END)
et de DEBUT et de FIN de domaine
de MEMOIRE (MEMORY BEGIN &
END) avant d’actionner a nouveau la
touche §.

VIERGE (BLANK) signale que le
domaine dadresses examiné ne
contient que des octets ayant la
valeur FF. Le domaine d'EPROM cor-
respondant nest pas recopié en
RAM.

PAS VIERGE (NOT BLANK) indique
tout simplement qu'un octet (au
moins) du domaine d'EPROM spéci-
fié posséde une valeur différente
de FF Le compteur dadresses
(ADDRESS COUNTER) indigque l‘a
premiére adresse CONCemee; l’gxe-
cution du programme est sloppee.
LECTURE TERMINEE (B_E;A_Q_Iﬁg
COMPLETED) n'exige pas d'explica-
tions supplémentaires. Le contenu
de 'EPROM est disponible pour exa-
men par le sous-programine de
VISUALISATION DE LA MEMOIR_E
(DISPLAY MEMORY). Pour pouvolr
modifier les données en mémoire, 1AI
vous faudra recourir au BASIC ou a
un logiciel utilitaire permettant ce
genre de manipulations.
VERIFIE (VERIFIED) signifie que
lors de son exécution, le ' S0US-
programme de vérification na pas
découvert derreur.

ERREUR  DE VERIFICATION
(VERIEY ERROR) indique qp';l
existe une différence (au moins)

entre le contenu de 'EPROM e't celul
de la RAM. Le compteur d'adres:
ses (ADDRESS COUNTER) Sonne
l'adresse du premier gmz’)lat_:emgnt
de mémoire CONCEIne; 'exécution
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Tableau 5. Données de commande du port C.
EPROI’iﬁ_ READ | VERIFY |[WRITE
2716 |08 08+ Vpp |28+Vpp
2732 | 0F 0C + Vpp |68+ Vpp
2764 |08 08+Vpp 28+ Vpp '
27;28 7 fB D&w‘*l\fpp 2&+Vpp |l
27256 (0B |4B+Vpp |68+ Vpp
27512 | oF 0C +Vpp |68+ Vpp |
|26 0B 0B - [B84vpy | -
iz fes e fesivpp |
o lmes les |es  |agevpp
Toutes les valeurs sont hexadécimales.
| Vop = BVi3Vpp =125V:2.
'“Vpp =29Vl Vpp = % Vu ;ﬂ.’_ S i .
. Lebit de poids fort du.port € est
. programme en entrée.

du programme est anétée.
REPROGRAMMABLE
(REPROGRAMMABLE) signale
qu’'en cours de procédure de vérifi-
cation une erreur a été découverte,
mais gque loctet en question est
reprogrammable; ceci signifie gque
certains bits de cet octet qui
devaient étre a @ sont encore a 1: il
est possible de les programmer en
dépit du probléeme rencontré:
L'inverse, c'est-a-dire le passage
d'un mveau logique bas vers un

niveau logique haut ne peut s'effec- |

tuer que par exposition de I'EPROM
a une dose adéquate de rayons ultra-
violets.

NON PROGRAMMABLE (NOT
PROGRAMMABLE) signale qu'il est
impossible de charger correctement
dans I'EPROM la dennée présente a
l'adresse indiquée par le compteur
d'adresses, méme aprés avoir appli-
qué 25 impulsions de programma-
tion (voir tableau 4, ne concerne pas
la programmation intelligente).
EXECUTION ARRETEE (EXECU
TION STOPPED) sfaffiche sur la
ligne des messages en réponse a
une action sur le bouton-poussoir de
remise a zero maténelle (Reset) du
programmateur d'EPROM.

ERREUR DINTERFACE D'E/S
(DEVICE 1/0 ERROR) indique que
l'ordinateur ne recoit pas d'interrup-
tion en provenance de la cartouche,
qui n'est peut-étre pas positionnée a
la bonne adresse.

PAS D'IMPRIMANTE (NO PRINTER)
n'exige pas dexplication supplé-
mentaire: ce message dit trés exac-
tement ce qu'il veut dire.
SUCCESSION DE COMMANDES
ILLEGALE (ILLEGAL COMMAND
ORDER) vous demande de proceéder
a nouveau au choix OUI/NON
(YES/NQ) d'une ou de plusieurs des
commandes. Notez qu'll est licite de
choisir simultanément une reponse
QUI (YES) pour BLANK CHECK,

Tableau 5. Confi-
guration de la don-
née de commande
a appliquer au port
C.
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Ce programmateur
d'EPROM a été concu
exclusivement pour les
ordinateurs répondant
aux normes MSX. Nous
n'envisageons donc pas
sa modification pour le
connecter @ un micro-
ordinateur ne repondant
pas aux normes MSX.
Vous ne nous en
voudrez pas trop si nous
neé vous gonnons pas
non plus d'informations
dans ce but:

Figure 10. Un seul
connecteur peut
recevoir a la fois la
cartouche univer-
selle et la cartou-
che timer + inter-
face d'E/S.

PROGRAMM et VERIFY; le logiciel
exécute ces diverses procédures
dans l'ordre correct sans necessiter
d’action intermeédiaire sur la touche
S une fois l'exécution de la proceé-
dure lancée.

Au risque de nous répeter, nous
insistons sur la nécessité de bien
réfléchir a son geste avant d'action-
ner la touche §, et, ce faisant, de lan-
cerl’sxécution partielle ou compléte
du logiciel de programmation. En
cas de message dlerreur, pas de
panique; examinez attentivement
l'écran de commande pour tdcher
d'y découvrir I'erreur et essayer d'en
comprendre la nature. Aprés une
bréve période d'accoutumance,
vous constaterez combien ['utilisa-
tion de ce programmateur d' EPROM
est agréable, grice a la présence
des pages informatives en particu-
lier, auxquelles on accéde instanta-
nément par action sur la touche H.
Si vous ne savez pas quelle proceé-
dure adopter pour programmer une
EPROM n'apparaissant pas dans le
tableau | (lére partie), commencez
tout simplement par choisir la ten-
sion de programmation la plus fai-
ble (12.5 V) pour voir si le contenu de
'EPROM change; de cette maniére,
vous ne courrez pas le risque de
détruire le circuit intégré, a con-
dition de ne pas choisir le mode de
programmation intelligent, car dans
ce cas, la tension d'alimentation V__
passe de 5 a 6 V au cours du cycle
de programmation.

En guise de conclusion, quelques
trucs tout simples.

Si pour un type d'EPROM donné, !
est préconisé d'utiliser le mode nor-
mal (50 ms), O peut, pour raccourcix
la durée de programmation, essayer
le mode fast—I ou fast=2. S1 vous
désirez vous rappeler du choix des
commandes correspondant a un cFr.
tain type d'EPROM, il n'est pas béte
dleffectuer une recopie d'écran sur
imprimante (screen  dump)  de
maniére a disposer d'une tace
matérielle de la somme de ‘venﬁlca~
tion et des autres informations im-
portantes.

Rappelez-vous que pour program-
mer une EPROM du type 21812
(64 Koctets) il vous faudra effectuer
deux passes de 32 Koctets. Action-
nez la touche CONTROL—STOP
pour revenir en MSX BASIC, faites
ensuite CALL EPROMx pour lancer
une nouvelle exécution du pro-
gramme.

Utilisez un assembleur ou un utili-
taire générateur de langage machine
pour mettre des octets dans le tam-
pon de RAM (en vue d'un transfert
ultérieur vers une EPROM), en vous
assurant que les données en ques-
tion ne sont pas écrasées par l'utili-
sation de la pile ou du tampon par un
autre programme exécuté paralléle-
ment au logiciel du programmateur
d’EPROM.

Rappelez-vous que l'exécution d'un
programme BASIC utilisant les ins-
tructions PLAY exige la réinitiali-
sation de l'ordinateur et donc celle
du logiciel du programmateur
d'EPROM, car ce dernier pro-
gramme place sa table de sauts et
son tableau de variables dans la zone
d'attente (voice queue). En dlautres
termes, n'utilisez pas le logiciel du
programmateur d’'EPROM tant que
vous n'étes pas certain qu'il ne traine
pas dautre(s) programme(s) (ne
serait-ce que sous la forme de restes)
a un endroit quelconque de la
mémoire. Le meilleur moyen d'éviter
tout probléme est de réinitialiser
l'ordinateur (bouton Reset) une
fois l'ensemble du programmateur
d’'EPROM en place.

Pour finir, vous trouverez dans le
tableau 5§ les mots de commande
pour les différents types d’EPROM.
Ces mots de 7 bits sont spécifiques
des différents types d’'EPROM con-
f:emés et seront extrémement utiles
a fous ceux d'entre vous qui envisa-
gent d écrire leur propre version dy
logiciel de commande du Program-
mateur d'EPROM,

Mise en oeuvre
Commencez par mettre en place les
cavaliess de court-circuit BDEetl
sur le” circuit du Programmat

! ] eur
d’EPROM et implantez 'EPROM
(contenant le bon Programme

EPROM disponible aux s
habituelles) dans le
28 broches de la cartouche
selle. Enfichez cette cartc
le connecteur pour cartoy
l'ordinateur. Enfichez e
touche timer + interface
un (ou le) deuxieme conne
l'ordinateur (ou si votre syst

comporte qu'un, enfichezda.

che universelle, cf les phot
lustration). b

mateur d'EPROM a
timer + interface d'E
diaire du cable plat

systeme fonctionnel (voir fi
Veuillez noter qu'il n'est
d'utiliser simultanément I3

che timer + interface d’'E/
carte de bus multi-conn
(décrite en mars 1986).
Attendez avant d'im
EPROM dans le suppo
mencez par mettre le s
tension et appelez le
d'initialisation. Apres
la page de titre et de copyrig
seza I'écran de commande'

dez a lexécution de la
test présente dans O]
gramme avant de commene
vailler sur une EPROM de ai
type qu'elle soit. Si toutesle
présentes sur la face sup
programmateur d'EPROM
dans le bon ordre, on pe
sans trop grand risqu
per, que le matériel et le
fonctionnent correcteme
pouvez maintenant

Bibliographie: Nous en
seconde partie du §éme art
SaCré aux extensions Do

désiriez savoir ou trouverle
précédents: )
fé vrer 1986: modification du'b
universel pour utilisation
ordinateur MSX.

février 1986: une carouche
selle :
mars 1986: carte de bus m
necteur
septembre et octobre 1986
scope (@ utiliser avec le
suivant)

Janvier 1987: cartouche + |
d'E/S

mars et avnl 1987 program
dEPROM
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