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CENTRONICS-
EPROMMER

Ein EPROM-Programmiergerdt sollte méglichst viele EPROM-
Typen programmieren kénnen und mit handelsiiblichen
Bauteilen preiswert zu bauen sein. Im Idealfall arbeitet es
auch noch an jedem Compufer. Die Schalfung? Siehe unfen.
AuBerdem gibfs fiir IBMs und Kompafible eine menii-
gesleuerfe Soffware, die keine Wiinsche mehr offen 1Bt

Es gibt zwei Kategorien von Eprom-
mern: Im professionellen Bereich
findet man héufig Stand-alone-
Gerdte mit eigenem Prozessor und
einer Schnittstelle zur Dateniiber-
nahme. Ublicherweise setzt man
sie zum Duplizieren von Master-
Eproms ein, deshalb sind sie auch
mit mindestens zwei, teilweise mit
bis zu neun Programmierfassungen
ausgestattet, damit gleichzeitig
mehrere EPROMs kopiert werden
kénnen.

Gerdte flr Software-Entwickler
sind grundlegend anders aufge-
baut. Gerade die teure Nullkraft-
Fassung ist nur einmal vorhanden,
und die Elektronik ist auf Signalpuf-
ferung, Adressierung und Program-
mierspannungserzeugung fiir das

':ﬂammm ' ' .
n _;;J_ro.grammiert E?ﬁﬁws vom Typ 2?16 bis 27512/27513

B keine Spezaatbauiede

B kurzschiuRfest . o '
W computerunabhangiger Betrssb an der Cantromss-Schnms’feHe
1 belegt keinen internen Slot - -
- n eige_n_e Stromyarsergung -

. ‘n mtegmanar HefoSC!I Edteor
. n Standard- und schnelle 1-ms-Algorithmen
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EPROM beschrankt. Die eigentliche
Steuerung Ubernimmt ein PC.
Unser Eprommer féllt in Kategorie
zwei. Durch die einfachere Schal-
tung halten sich Preis und Aufwand
in Grenzen, wahrend an der Lei-
stungsféhigkeit keine Abstriche ge-
macht werden missen.

Die Grundidee der Programmier-
schaltung geht auf einen Entwurf
fir den Apple-Il aus der Computer-
zeitschrift MC August "84 zurlck.
Die Urversion eines PC-Eprommers
des Autors wurde in MC Januar
‘87 abgedruckt. Gegenliber dem
damaligen Stand stellt die neue
Ausflihrung in einigen wichtigen
Punkten eine wesentliche Verbes-
serung dar: die Zusammenarbeit
mit Computern vom Typ Laptop
funktioniert jetzt ohne Schwierig-
keiten. Das ehemals einseitige Pla-
tinenlayout, das mit einer Menge
Drahtbriicken zu bestlicken war, ist
jetzt doppelseitig ausgefiihrt. Das
erleichtert unter anderem die Be-
stlickung und die Befestigung der
Programmierfassung ganz erheb-
lich. Die Software ist in der jetzt er-
héltlichen Version 3.0 wesentlich
komfortabler und (ibersichtlicher
aufgebaut.

Mit der Schaltung lassen sich fast
alle erhéltlichen EPROM-Typen vom
2716 bis zum 27512/27513 pro-
grammieren. Die Auswahl des
EPROM-Typs erfolgt rein software-
mafig, mit Ausnahme des mittler-
weile etwas in die Jahre gekomme-
nen 2k-8-Chips 2716. Zu dessen
Programmierung ist noch von Hand
ein Schalter zu bedienen.

Als Schnittstelle zwischen steuern-
dem Computer und Programmer
haben wir uns fir die Standard-
Parallelschnittstelle  entschieden.
Damit besteht nicht nur die Mdég-
lichkeit, das Gerat an jedem Rech-
ner mit Centronics-kompatibler Pa-
rallelschnittstelle  zu  betreiben,
auch die Belegung eines internen
Slots mit einer Interfacekarte ent-
féllt. Software gibts allerdings nur
fiir IBM-Kompatible.

Die Programmierung

eines EPROMs |duft im Prinzip fol-
gendermalen ab: Zuerst ist die kor-
rekte Versorgungsspannung von
5V oder 6 V und die richtige Pro-
grammierspannung (12,5 /21 V/
25 V) einzustellen. AnschlieBend
mufd mit den AdreRleitungen die
gewlinschte Adresse angewdihlt
werden, und an den Dateneingén-
gen mul® das zu programmierende
Bitmuster anliegen. Ein Impuls ge-
nau definierter Ldnge am Program-
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miereingang bewirkt die Ubernah-
me des Datenbytes in das EPROM.
Nach der vollstdndigen Program-
mierung liest man die programmier-
ten Bytes liblicherweise wieder aus
und vergleicht sie mit den Original-
daten. Wenn der Vergleich positiv
ausféllt, ist die Programmierung
beendet.

Eines der wichtigsten Kriterien bei
der Programmierung ist die Festle-
gung der Programmierimpulsdauer.
Altere Programmieralgorithmen ar-
beiteten generell mit einer Impuls-
dauer von 50 ms. Das klingt zu-
néchst nicht nach viel, fihrte aber
mit zunehmend gréRer werdenden
EPROMs zu immer ldngeren Pro-
grammierzeiten, beispielsweise
fast 7 Minuten flr ein 2764. Mo-
derne Eprommer (und EPROMs)
beherrschen schnellere Program-
mierverfahren (2764: etwa 35 s).
Hier liegt die Dauer des Program-
mierimpulses nicht fest, sondern
sie ergibt sich aus der Programmie-
rung selbst (sogenannte interaktive
Algorithmen). Die Dauer des ersten
Impulses ist auf 1 ms beschrankt,
anschlieBend wird sofort ausgele-
sen. Falls der Inhalt der Speicher-
zelle noch nicht korrekt ist, wird er-
neut 1 ms programmiert und an-
schlieBend wieder ausgelesen. Die
Anzahl der zur erfolgreichen Pro-
grammierung erforderlichen Versu-
che wird registriert. Wenn bei-
spielsweise drei 1-ms-Impulse nétig
waren, folgt eine abschlieRende
Uberprogrammierung mit der drei-
fachen Dauer (9 ms). Die Zahl der
Versuche ist Ublicherweise auf 15
oder 25 beschrankt. Wenn sich da-
mit kein Erfolg eingestellt hat, kann
man sicher annehmen, dal3 das
EPROM defekt ist.

Es gibt verschiedene schnelle Pro-
grammieralgorithmen, die sich im
wesentlichen durch die Anzahl der
Wiederholungen der 1-ms-Impulse
und die Dauer der Uberprogram-
mierung unterscheiden. Im Gegen-
satz zum Standardalgorithmus ar-
beiten die schnellen Verfahren auch
mit einer auf 6 V erhéhten Versor-
gungsspannung flir das EPROM.
Der IC-Hersteller schreibt zu den
verschiedenen EPROM-Typen die
Programmiermethode vor. Daran
sollte man sich auch halten, nicht
nur um die Langzeitstabilitdt der
Daten zu gewdhrleisten, sondern
auch um das EPROM nicht zu ge-
fahrden. Der Versuch, einen &lteren
EPROM-Typ mit einem superschnel-
len Algorithmus zu programmieren,
hat schon haufiger mit Totalverlust
geendet.

Prinzipielles

Die  Schaltung benutzt die
Centronics-Parallelschnittstelle zur
bidirektionalen, seriellen Datenii-
bertragung. Das ist nur méglich,
weil der Centronics-Druckeraus-
gang eines IBM-kompatiblen Rech-
ners auch Uber einige Eingangslei-
tungen verfligt, beispielsweise PE
(Paper empty), tber die ein ange-
schlossener Drucker ein Signal zum
Computer schicken kann, wenn
das Papier ausgegangen ist.

Von den acht Ausgangsleitungen
DO. . .D7 der Schnittstelle werden
nur die ersten drei verwendet: Eine
als Datenausgang (Out), eine als
Taktsignal (Clock), und eine weitere
als Strobesignal (Strobe). Uber den
Eingang PE lauft die serielle Infor-
mation vom Eprommer zum Com-
puter zuriick. Das Ubertragungs-
protokoll ist so einfach wie mdg-
lich gehalten. Mit jeder positiven
Flanke des Clock-Signals wird der
momentane Pegel der In-Leitung in
ein 32-bit breites Schieberegister
(Seriell — Parallel) Ubernommen
und durchgeschoben. Nach der
Ubertragung von 4 Byte (32 bit)
bewirkt der Strobe-Impuls das
Durchschalten der im Schieberegi-
ster gespeicherten Daten an die 32
Registerausgdnge. Die ersten 16 Bit
(Byte 1, Byte 2} liegen direkt an der
EPROM-Fassung und Ubernehmen
dort die Funktion der Datenleitun-
gen DO...D8 beziehungsweise
der AdreRsignale AO...A7. Von
den ndchsten 16 Bit (Byte 3, Byte
4) werden die restlichen AdreRsi-
gnale A8...A13 und sdmtliche
Steuersignale flir die Spannungs-
einstellung, -umschaltung und zur
EPROM-Selektierung  abgeleitet.
Um den EPROM-Inhalt auch seriell
wieder auslesen zu kénnen, ist ein
weiteres 8-bit-Schieberegister

“(Parallel = Seriell) erforderlich, das

mit den Datenanschlissen
DO...D8 der EPROM-Fassung
verbunden ist. Es setzt das Daten-
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Bild 1. Im Schalt-
bild ist die zentra-
le Funktion des
32-bit-Schiebe-
registers mit

ICT. . .IC4 zu er-
kennen.
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byte in ein serielles Bitmuster um,
das Uber Pin 12 der Centronics-
Schnittstelle zum Rechner gelangt.
Auch fur die Ausleseprozedur die-
nen Clock und Strobe wieder als
Steuersignale.

Genaugenommen braucht man al-
so fiir den AnschluR des Pro-
grammiergerédts noch nicht mal ei-
nen vollstdndigen Centronics-An-
schluB, sondern nur einen 4-bit-
Port mit drei Ausgéngen und einem
Eingang.

Die Schalfung

ist nach der vorangegangenen Er-
klarung leicht zu verstehen. Ganz
links im Schaltbild (Bild 1) ist der
Centronics-Schnittstellenstecker

gezeichnet. Gleich daneben ist das
mit IC1. . .IC4 aufgebaute 32-bit-
Schieberegister angeordnet. Die
seriellen Daten vom Computer lie-
gen direkt am Dateneingang Pin 2
von IC1. Uber die Datenausgénge
(Qg, Pin 9) und -eingéinge (Pin 2)
sind alle vier 4094er kaskadiert.
Die ersten 8 Bit die der Computer
zum Eprommer schickt werden in
IC1 gespeichert. Das zweite Daten-
byte ersetzt den Inhalt von IC1, das
die erste Bitfolge an IC2 weitergibt.
Das Ganze geht so weiter, bis 4 By-
te Ubertragen sind. Byte 1 ist dann
in IC 1, Byte 2 in IC2 gespeichert
und so weiter. Daher erfolgt die Da-
tenlbertragung vom Computer
zum Programmiergerdt auch dann
mit 4-Byte-Paketen, wenn nur der
Zustand eines einzigen Bits im er-
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sten Byte zu dndern ist. Die Bedeu-
tung der Bytes 1 und 2 und der Bits
Q8...Q6/Q4 (Byte 3) als Daten-
beziehungsweise AdreRsignal ist
im Schaltbild leicht zu erkennen.
Etwas unubersichtlicher sieht es
mit den restlichen zwélf Bits aus.
Die Pin-Nummern und die Bezeich-
nungen an der Fassung beziehen
sich dbrigens alle auf 28-polige-
EPROM:s.

Doch zuerst zur Spannungsversor-
gung. Der Transformator liefert
zweimal 9 V, aus denen gleich flnf
verschiedene Spannungen abgelei-
tet werden. IC 9 liefert eine stabili-
sierte Spannung von 6 V, die D4
auf etwa 5 V reduziert. Aus der 5-
V-Leitung werden sédmtliche Logik-
ICs, das EPROM und die Einschalt-
anzeige R29 und D7 versorgt.
IC10 stabilisiert die mit P3 einstell-
bare Programmierspannung auf
25 V. Parallel zu R36 und P3 liegen
R37/P2/T4 und R39/P1/T3. Wenn
einer der beiden Transistoren T3
oder T4 durchgeschaltet ist, liegt
das zugehdrige Potentiometer am
Adjust-Eingang des LM 317. Die
Ausgangsspannung von IC 10 ist
dann auch von der Einstellung von
P2 beziehungsweise P1 abhangig.
P1 ist fur die Einstellung der Pro-
grammierspannung von 21 V, P2
far 12,5 V zustédndig. Die Transi-
storen TG . . .T8 schalten die einge-
stellte Spannung an den richtigen
Pin der EPROM-Fassung, wobei der
Weg des Ausgangssignals von T8
von der Stellung des Umschalters

S1 abhéngig ist.

S1 ermdglicht die Umschaltung der
Programmierspannung  (fir 24-
polige-EPROMs) von Pin 23 auf Pin
24 (A9) der Nullkraft-Fassung.
Wenn die Programmierspannung
an der AdreRleitung A9 anliegt und
gleichzeitig A1...A7 Low-Pegel
flhren, kdnnen mit A1 zwei speziel-
le Speicherzellen im EPROM adres-
siert werden, die eine Hersteller-
und eine Typ-Kennzeichnung ent-
halten. Mit dieser, nur in neueren
ICs enthaltenen Signatur 1Rt sich
der optimale Programmieralgorith-
mus ermitteln. Wenn S1 in Stellung
B steht, kann allerdings der
EPROM-Typ 2716 nicht mehr pro-
grammiert, sondern nur noch aus-
gelesen werden, da Pin 23 als Pro-
grammierimpulseingang  fungiert.
Statt des ungleich héheren Auf-
wands, die Handbetdtigung des
Schalters durch eine Hardwarels-
sung zu ersetzen, haben wir diesen
kleinen Nachteil in Kauf genom-
men, da 2716er ohnehin immer sel-
tener zum Einsatz kommen.

Die Transistoren T9 und T10 (T12
fir 24-polige ICs) schalten die Ver-
sorgungsspannung V. an die
EPROM-Fassung. Dabei hat man
die Wahl zwischen +5 V mit T9
oder +6 V, wenn T10 durchge-
schaltet ist.

An den Anschliissen 1 (V) und
23 (A11) besteht bei einigen Be-
triebszusténden ein erhéhter
Strombedarf, den ein TTL-Signal
nicht liefern kann. Daher sind T11

Bild 2. Der Be-
stiickungsplan
weist keine be-
sonderen Schwi-
rigkeiten auf,
doch Vorsicht, die
Programmierfas-
sung muf von de
Riickseite be-
stiickt werden.

23 1Lr

£ b Gider

Stiickliste

Widerstande:
R1. .sR13:= 10k
R4 R23 = 3k3
R24,R26 = 47 k
R27...R30 = 240 Q
R31,R32 = 330 Q
R33... R85 = 2k2
Ra6,R37 = 3k9
R38 = 8Q2
R39 = 18k
R60...R62 = 1k
RN1,RN2 = SIL-
Netzwerk 4-47 k

Kondensatoren:

C1 = 1000 u/16 V
radial

C2 = 470 /16 V
radial

C3,C4 = 220 u/16 V
radial

C5,C6 = 4u7/16 V
radial
C7...C10=100n
keramisch

Halbleiter:
D1 = LED 3 mm rot
D2,03 = Z-Diode

18 V/0,5 W
D4...D6 = 1N 4002
D7 = LED 3 mm griin
D8,D10,D11 = 1IN

4148
D9,D12 = Z-Diode
39 V/0,3 W

G1 = B80 C1500
T1...T4 = BC 546
TH...T13 = BE 327
IC1...IC4 = 4094
IC5 = 4021

IC6 = 74LS139
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IC7 = 7407

IC8 = 7406

IC9 = 7806

IC10 = LM 317
Aulerdem:

S1 = Umschalter, ein-
polig

S2 = Netzschalter,
zweipolig

F1 = Schmelzsiche-
rung 63 mA trage mit
Platinenhalterung

Tr1 = Flachtrafo
2x9V/7VA

28-poliger-Textool-
Sockel
228-3345-00-0605

Centronics-Stecker
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und Ti13 als Puffer eingesetzt, die
stabilisierte 5 V (6 V reduziert um
den Spannungsabfall an den Zener-
dioden D9/D12 und die Durchla-
spannung der Transistoren) zur Ver-
flgung stellen.

Rund um T5 ist eine Kurzschlu-
schutzschaltung aufgebaut. Zwi-
schen Basis und Emitter liegt als
Stromfiihler R38, der als Serienwi-
derstand in die Zuleitung von IC10
aufgenommen ist. Falls der Pro-
grammierstrom  deutlich  Uber
50 mA steigt, schaltet T5 (mit
R1/C19 verzégert) durch und setzt
das mit den beiden Invertern
N7/N8 aufgebaute Flip-Flop. Das
Ausgangssignal von N8 schaltet
die Ausgédnge von IC86 ab (1G, Pin 1)
und legt den Alarm-Ausgang auf
High-Pegel. Gleichzeitig wird die ro-
te Leuchtdiode D1 eingeschaltet.
Das Flip-Flop 1aRt sich nur durch
die Software oder (wie immer)
durch Aus- und Einschalten des
Eprommers zurlicksetzen.

Damit ist eigentlich auch die Be-
deutung der restlichen Bits der vier
Steuerbytes geklart: hiermit wer-
den die diversen Transistoren ge-
steuert. Eine Ausnahme bilden
noch die finf Bits Q2. ..Q6 von
Byte 4. Q2 bis Qb liegen an den
Eingéngen des 2-bit-Bindrdekoders
IC6, der insgesamt sieben mdgli-
che Bitmuster dekodiert. Q6 liegt
direkt am Ausgangs-Freigabeein-
gang von |C4. Der 4094 braucht ei-
ne logische 1 an Pin 15, damit das
gespeicherte Bitmuster an den
Ausgangen erscheint. Mit einem
Low-Pegel bleiben die Ausgangslei-
tungen hochohmig. Dieser Zustand
wird mit Q6 eingeschaltet, wenn
das EPROM ausgelesen werden
soll.

Die Bedeutung aller Bits ist in Ta-
belle 2 noch einmal zusammenge-
faldt.

Die Mechanik

und die Bestlickung der Platine
sind nicht weiter schwierig. Alle
Bauteile werden wie gewohnt be-
stiickt und verldtet, lediglich die
Nullkraft-Fassung kommt auf die
Lotseite der doppelseitigen, durch-
kontaktierten Platine. Die groRe,
(leider) rechteckige Ausparung fir
die Fassung |43t sich mit Bohrer
und Feile herstellen. Die Platine
wird mit der Lotseite und der Fas-
sung nach oben im Gehdusedeckel
befestigt. Die restlichen Locher
sind wieder rund: zwei fir die bei-
den Leuchtdioden, eins fir den
Schalter S1 und zwei fir die Durch-

Tabelle 2 -
: Mlt vier Bytes wardan alle Vorgﬁnge im EPBOM Programmlergerét gasteuent
Byta 1 Pin :By'te '2 Pir Byte‘ 3 Pin
a1 | 18 | a1 3 Q1 1
e 18 | 02 4 Q2 27 ¢
a3 | 17 a3 5 03 26
04 | 16 04 6 1 04 2
Q5 15 05 7 as 238
Q6 13 Q6 8 Q6 21
Q7 - 1 Q7 9 07 24
a8 11 Q8 1 Q8 25

Pin

.

High: 12,5 V/low: 21 V

Q6 | High: Lesen/Low: Schreiben
ar 27 -
jas | 20

D

*MitS1und Q1.

0.5 wird die Betriebsart festgelegt Die Zuq;dnung
_ist in der untemn Tabe?fe separat angegeben.

S1 01 02 03 04 0B Funkiion

B H H H X L 12V AN A9 (dentifier-Mode)

A X H B X X pPno3v,
X X MK 8 Pt
X X t H X x mzv,

X X L L X X Vi 8Usgeschaltet

X L X % H H  2BVV

X X x % H L BBV

X X X X | B Pn2sevyv,

X X % x Pin 28 0 V/Schutzschaltungs:

I‘SSB'E

H: ngh»Pegel L: Low-Pegel; X: heheb:g

fihrung von Netz- und Schnittstel-
lenkabel. Die Anschliisse auf der
Platine sind im Gblichen RastermaR
ausgefihrt. Wenn man Steckver-
binder verwenden will, hat man
mit einreihigen Pfostenfeldsteckern
und -buchsen keine Probleme. Fiir
den 230-V-AnschluR nimmt man
am besten eine dreipolige L&tli-
sterklemnme. Auf eine solide Zug-
entlastung des Netzkabels ist trotz-
dem zu achten.

Die Software

beschrénkt sich nicht nur auf das
eigentliche Steuerprogramm, son-
dern umfat auch noch einige
Hilfsdateien. Alle Programme sind
in Turbo-Pascal Version 4.0 erstellt.
Nachdem der Programmer mit dem
Druckerkabel an den Rechner ange-
schlossen und eingeschaltet ist,
startet man zuerst das Programm
MPexe. Es ermittelt die Schnittstel-
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P mp V3.0

PC/M3-DOS

Zeige/Andere Speicherbereich

Flulle Speicherbereich mit Hex-Wert
Kontrolle/Leertest

Auslesen EPROM nach Speicherbereich
Vergleiche EPROM mit Speicherbereich
Identifiziere EPROM

Programmiere mit Speicherbereich
Lade Datei in Speicherbereich
Speichere Datei von Speicherbereich
Typwahl EPROM

Brenne Security-Bit

Quit, Programm beenden

{F5> Info <F10> Makro <Up> <Down> <Return>

Grope: 10000h Vpp: 12,5

<ESC>
AMD Type: Am 27c¢512

Mode: A Time:

1ms

B

&

P mp V3.0

PC/MS-DOS

Zeige/Andere Speicherbereich

Fiille Speicherbereich mit Hex-Wert
Kontrolle/Leertest

Auslesen EPROM nach Speicherbereich

Ver r— Eprom mit Speicher vergleichen

Ide

Spe

Bre
Qui

Pro Von Epromadresse: 00000h
Lad Mit Speicheradresse: 00000h

Typ| SESEEESEEEESENEEREENEEEEEEEEEEEE

Eprom im Sockel belassen

Bis Epromadresse: 01FFFh

<ESC>

<F5> Info
NEC Type: pPD 2764

<F10> Makro
Grofe: 02000h

<Up>
Vpp: 21 V

<Down?>
Mode: B Time: 1ms

{Return>

le, an die der Programmer ange-
schlossen ist (LPT1, LPT2 oder
LPT3), die Art und Taktfrequenz der
CPU im Computer und den aktiven
Bildschirmadapter. Daraufhin konfi-
guriert sich das Programm selb-
sténdig; ein wie auch immer gear-
teter Setup ist also nicht erforder-
lich.
Die Bedienung ist auf zweierlei Ar-
ten mdglich: ein MenGpunkt wird
durch Eingabe des Anfangsbuch-
stabens, oder durch Positionierung
eines farbigen Balkens mit den Cur-
sortasten ausgewadhlt und durch
die Return-Taste bestétigt. Die ver-
schiedenen Menipunkte erkléaren
sich eigentlich von selbst:
B Zeige/Andere Speicherbereich
B Fille Speicherbereich mit HEX-
Wert
B Kontrolle/Leertest
B Indentifiziere EPROM
B Programmiere mit
bereich
B Lade Datei in Speicherbereich
B Speichere Datei von Speicher-
bereich
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Speicher-

B Typwahl EPROM

B Brenne Security-Bit

B Quit

Es ist lediglich darauf zu achten, ob
vor der Programmierung oder dem
Auslesen eines EPROMs der kor-
rekte EPROM-Typ eingestellt ist.
Schreib- oder Lesevorgédnge wer-
den am Bildschirm visualisiert, so
dal man sie jederzeit mitverfolgen
kann.

Im Steuerprogramm ist ein komfor-
tabler Bildschirmeditor enthalten,
mit dem ausgelesene EPROM-Da-
teien oder auf Diskette abgelegte
Datenfiles schnell und einfach ver-
andert werden kdénnen. Auf der
Diskette sind verschiedene Datei-
konvertierungsprogramme enthal-
ten, Dbeispielsweise, um HEX-
Dateien in High- und Lowbyte auf-
teilen zu kénnen (flr den Einsatz
von byte-wide organisierten
EPROMSs in 16-bit-Systemen).

Das Programm Exchange konver-
tiert bestehende Dateien in die
verschiedensten Datenformate.
MP.EXE benétigt immer das Binéar-

format, gegebenenfalls ist also zu-
erst eine Konvertierung durchzu-
fuhren. Die Syntax dazu lautet bei-
spielsweise: Exchange Infile.hex
Qutfile.bin.
Makros erlauben es, Tastatureinga-
ben in eine Datei abzuspeichern
und selbststédndig auszufihren. Zur
Makroerstellung ist ein integrierter
Editor vorhanden. Auf der Diskette
sind drei Makrobeispiele, eine
Batchdatei und verschiedene Test-
daten gespeichert. Anhand dieser
Beispiele ist die Makroprogrammie-
rung leicht nachzuvollziehen. Mit
der Batchdatei selbst kann man das
Steuerprogramm aus der DOS-
Ebene starten und gleichzeitig ein
Makro aufrufen.
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Hinweis des Autors:

Fragen zur Software und zur Harad-
ware kénnen direkt an den Autor
gerichtet werden:

B. Seng
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Bild 3. Die Bild-
schirmdarstellung
des Erdffnungs-
mends.

Bild 4. Der Stand
der Dinge wird
bei allen Schreib-
und Lesevorgén-
gen jederzeit sich-
bar gemacht.
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