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Büdiger Bäcker

EPRClls schnell
programmiert
Zeit sparen beim 68008-NDR-Computer

Für die Programmierung von EPROMS existieren unterschiedli-
che lvlethoden. Hier wird ein sehr schneller Algorithmus für den
NDR-Klein-Compuler vorgestellt. Mit diesem Algorithmus lassen
sich alle Intel-kompatiblen Typen 2732 und 2764 mit großer
Zuverlässigkeit programmieren. Die Programmierzeit beträgt für.'r 2764 nur noch rund 30 Sekunden statt der bisher benötigten
>eit von etwa acht Minuten. Für den Betrieb mit der PROlVlmer-
Baugruppe ist keinerlei Hardwareänderung edorderlich.

Es gibtmiitle '\'€ile ürehrere M€thoden,
um ein EPROM mit den sewünschten
Bt tes zu ,,fütiern". Wi| woll€n sie uns
einmal anhand eines 2704 ansehen. Das
2 764 ist ein EPROM mit einer Speicher-
kapazität von 81s 2 Bltes, also I KBl,te.
Aus der Anschlußbeleguns €rk€Dn€n
wir, daß 28 Pins nach außen sefüht
sind. lrn einzelrcn sind 8 Daierleitun-
gen [D0-D7], 12 Adrcßleitungen
{A0-A12J, eine Leituns fiil die 5'V-Ve.'
sorsung, eine für die Masse und ver-
schied€ne Leiiungen für die Steuerung
von Prosramieruns ud Leseoperatio-
- "n vorhanden. Pin 20 istnichtbeleCt,

lrr liegtbei €in€m EPROM mit höherer
Speicherkapazität (2 7128) eine weiiere
Adrcßleitung.

Die Steuerleihrngenhabenfolgende Be-

eEi Pin 20 ist derAuswahleinsmg, ist
er aüf logisch 0, so werden die
Ein-/Ausgangstreiber des EPROMS

OE-: Pin 22 ist derRichhrngseingsng,
er wird mit CE zusämmen benö-
tist. Ist der Einsans auf 0, so sollen
Daten gel€sen werden.

PGM:Pin 27 ist der Einsmg für denPro-
gl.'j]mrenmpurs.

Vpp; Pin 1 isi der Eingang ftir die Prc-
grammierspamung.

Daran, daß für die Programmi€rspan'
nung ein eigener Eingang vorhmden ist,
kam msn erkennen, ds,ß die Prcgmm-

mierspännung nichi identisch nit der
Versor$ngsspanDung isi. Das hängtmit
dem gnDdsätzlichen Aulbau eines
EPROMS zusamnen. lede Speicherzelle
hesieht aus zwei NMos-Transistoren i
sie sind mit den Woltleiiüngen einer-
seiis und mit den Bitleiiung€n anderer-
seits verbunden. Wird nüD eine im Ver-
hälinis zur Versorgungsspannung \'\'e-
senilichhöhere Programmieff pannung
anselest, so flieleD durch detr sogenann-
ietr Lawineneffekt Ladungsträger auf das
Gate desTransistors. Da das Silizium
sebr sut isoliert ist, iließen diese La-
dungsträger nicht wieder ab, ünd der
Zusiand, der duich die Progmmmie.uns
geschaffen l^'urde, bleibttur lanse Zeit
erh€lten. Die einzige Möglichkeit, dle-
sen Zusiand zu ändem, besteht ddln,
die Speicherzelle rnii UV-Licht zu be-
sl]ahlen. Da auch Sonnenlicht einen we-
sendichen ljv-Anteil besitzi, muß man
das Fensier des EPROMS mit einem LIV-
dichten Etikett abdecken, um ein unbe-
absichtigtes Löschen zu verhindern.

D€r Pro8ranmiervoryang

Ein Pro8rammienorsans mx ß demnach
a lso $undsätzlich immer so aussehen,
daß zunächst einmal die a pro8rammie-
rende Speichersielle adrcssiet wird.
Dann mxß noch der Auswahleinsang
(-El auf 0 selest werden. Ist so das rich-
tige Byte ausgewäh]t, ksnn man die Pro-
gammierspannuns anlesen. Wie l6nge
die Prosranmiempmnuns sn den TraD-
sistoren liegi, wird durch den Einsans

PGM bestinnt: Solanse der Eingsng auf
0li€gt, wird sie an die Sp€icherstelle

Beim NrDR-K]6in-Computer wird norma-
lerweise der sosenmnte Standdd-Algo-
dthmus angewendet, bei dem die Dauer
des Pro$ämmiedmpulses 50 ns be1läst.
Dieser Alsorirhmus hai allerdings einige
Nachteile. Zum einen daue eine Pro
smmierung hier prc Byte 60 ms, da
noch 10 ms b€nötigtwerden, üm einen
Kondensaior des zeiibestimmenden Mo-
noflops zu enlladen. Zum anderenwird
die Richtiskeit d€I pmgrammierten Da-
i€n erst am Ende de.Prosami€rutrs
üherprüft. Wirdein 2764 mit dieserMe'
thode prosamnie , so daued die Prc-
sr.ll]mierung über achi Minuien. Ist nun
im ungünstigsten Fall serade das erste
BJ, tenicht  cht igprogrammie,somuß
man achi Minuter walten, um festzu-
stellen, da-ß der ganz6 Vorgang noch ein'
Inal wiederholt werden muß.

Ein weiteres MaDko ist, daß auch Byies
mit demWert $FF prosrammie wer'
den: Neue bzw. selijschie EPROMS ha-
beD in sllen Speicherstellen ohn€hin
d6n Weri $FF stehen. Ist nur jedes fü
zisste B)te mit $FF zu prc$ammieren,
so würd€n schon drei Minutensespdt,
veDn mm di€se Byies übeßpdngt.

Es geht auch schneller

Es sibt jedoch auch noch einen snderen
Alsorithmus, der von Intel €ntwickelt
worden ist und einige Volteile vozu-
üeiseDhat. Es wird dabei nichi mit einer
festen Programmierimpulsdauer pro
srmmielt, sondern mit Programmierim-
pulsenvon etwa l ms DaDer. Es wird
nachjedenlmpuls seprilft, ob die Spei
chersielie schon den dchtisen We hat.
Ist dies derFall, so wird noch €iDmal mit
der doppelten bisher benötisten Zeit
nachpro$smmieri. Ist nach 15 Prosrm'
miednpulsen das B]'te noch nichi dch-
tis prosrammi€rt, sowird ebenlalls noch
einmal mit de. doppelten Zeit nachpro-
srammiert und dann das Bite nochnals
sepdft. Falls dann der Irhalt noch in-
mer nicht stimmt, wird dieses B]'te €ls
nicht progrEnrmie$sr sngesehen. B]'tes,
die mit $FF pro$ammiert werden nüß-
ter, werden hier selbstversiändlich
übersprungen.
Der hier nur lorsestellte Algodthmus
ist ens sn den lntel-Algoriihmus ese-
lehnt, wudej€do€h an die Bedürfnisse
des i{DR'Klein-Computers angepaßt
(8I4.
Beim NDR-Computer uird der Progmm-
mierimpuls durch ein Monoflop erzeusi.
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Es wird softwaremäßig getriegert, wobei
der zeidiche Abstmd der T sserimpül-
se durch Zähl€n der Vertikal-Synchron-
impulse der Gmfikbaügrüppe ermittelt
rqird. Dieses Signal tritt alle 20 ms auf.

Das Monoflop wild nün nachjedem drit
ten Synchronimpuls neu getriggert. Da-
durch entstehi di€ bereits erwähnte Pro
grammierzeitvon 60 ms pro B''te. Dadas
Monoflop auf eine {este Impulsdauer
von 50 ms abgeglichen ist, tur den hie.

- , ,erwetrdeteo Algof l thnus aberei trere--sentlich 
SerinBer€ Impulsdauer benöti81

wird und eine Härdwffe-Anderung ver-
miedenwerden sollte, s'urde tur die In-
pulserz€uguq ein snderer Wes sesuchil
ZurErzeusunsderProsrammie.impuls€
Nirddas Monoflop ständignachgetrig-
sert. Das hat zür Folse, daß die Program-
mierspannüng stündig am EPROM sn
lies1. Dies ist auchbeim Intel-Algorith-
mus der Fall und hat k€inerlei Nach'
teile.

Nach jedem Prosrammierimpuls Nird
der Inhalt des EPROMS gepdft und bei
Übereinstimmuns das dchsre B)'te pro'
gr€mmier| Aüch hier werden B)'tes mii
$FF übersprungen.

Die Programmierimpulse entsteher
duch den Wechsel zs'ischen Pro$am-
nieren und Auslesen des IDhaltes und
haben eineLänge vonetwa0,5 ms. Da-

duch ergibt sich für ein 2764 eineP.o-
grmierzeit von etwa 30 Sekunden,
was in eiwa der Zeit €ntspdchi, die bei-
spielsweise der Böhm'Programm€r er-

Die Bedienung

Vor der Prosamnieiung nuß der dem
EPROM entsprechende Dll-Stecker in
die Fassussesetzt rrerden. Es können
nit diesem Progranm alle Intel-kompa'
tiblen EPROMS vom Typ 2 7 64 \nd 27 32
progranmiertwerden. (Vorsicht: Man
che von Texas Insirumenis heryesiellten

sele8ter Progrsmmierspannung nicht zu
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und sind deshalb Iür das hier propasier
te Verlahren nicht geeignetll
Das Prosramm kann aN derBibliorhek
aulgerufen werden und meldet sich
dmn mit einem M€nür Es fragt dann
nach Start- und Endadresse des Be-
reichs, der programmiertwerden soll,
und nach der Ablaseaüesse innerhalb
desEPROM9. Sind die EiDgaben edolst,
so konn das EPROM in dieFassunsse-
setzt md der Progranmiervorgang
durch Drücken der Taste s sestart€t weF
den. Hat man eiDen Fehler bei der Einga-
be gernacht, so gelangt man mitf wieder
zunA ang der Eingaberouiine zx rück.
Die Taste w hat hier noch keine Bedeu-
iuns, hewirkt hier jedoch ebenfalls einen
Rücksprr.Dg zur Eingaberoutine. Mit m
selanst maniD das Gru programm zu-
Iück.

Da def Pmgranmi€rvorgang sehr scbnell
vonstatten seht, wurde au{ ein€ Ausgabe
der gerade prcgmmmierten Adresse ve.-
zichteti das Proglsmm proemmmiert oh-
nehin schn€ller als mm lesetr kmnl
Nachdem die Progmmmierung abge-
schlossen isi, meldet sich der Rechner
mit einer OK'MeldDns zürück. Solit€
wäbrend der Pro$ammierung ein Fehler
auftreten, so wird eine Fehldneldung
auscegeben. Mar kann hier iwie auch
nach e olsreicher Prosamierund nit
m in das Grundprocramm zurück.

Drücki man w, so kann ein weiteres
EPROM pro8ramniert werdeni man ge-
lanst dazu wieder in die Eingaberoutine
zudck.

Sollte ein Fehler auftreten, so kam das
mehrere Ursachen haben. Oft ist das
EPROM nicht vollständis leer; dmn
nxß es noclmsls gelöscht werden. Ein
EPROM, das nach 30 Minuten Löscbzeit
noch immer nicht leer ist, sollt€ im übri-
gen in den Papierko.b wandernl

llcnats
tmmer

Spruch f f xein Programm
ist unnütz - es kann
noch als schlechtes
Beispiel dienen.JJ

des
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Rainer Boßberg

Symbcllscher
aCaS-/[ssembler
In Baslc
Ein symbolischer Assembler erlaubt die Ubersetzung eines in
[,4nemonics geschriebenen Quelltextes in ausführbare lV]aschi-
nenbefehle und legt diese im Arbeitsspeicher ab. Das Programm
eignet sich für Computer wie M-10 (Olivetti) und Tandy-100/200,
aber auch für andere 8085-Rechner mit Basic-lnterpreter.

Der Qüelltext d€s zu assemblierenden
Prosramms wird mit dsm z. B. imM-10
von Oliveüi einsebaut€n Texteditor er-
stellt. Die hierbei zü verwendenden
mnenonischen Befehle entsprechen den
leicht zu erlernenden 28o-Mnemonics,
es werdeD jedoch ledielich diejenls€n
Befehle, die der 80C85 Prozessoraus-
führen kann, übe.setzt. Der Assenbler
[Bi]d 1l en'variet folgeDdes Einsabe-

LABEL OPCODE OPER,{ND

Die einzelnen Spalien a'erden dumh
TAB oder Space, Kommeniare durchei-
nen Strichpunkt getennt. Numedsche
Wede im Operandenfeld können dezl-
mal, hexadezinal (nit nachsesrelltem
,,H ), als ASCII-Zeichen (in einlachen
Anf ü}ltungszeichen eingeschlo*en)
oderals Label anseeeben $'erden. Au-

ßerdem ist es möglich, im Operänden
feld einen numerischen \ /ert als Summe
odet Diffetenz zlteler anderer Werte an
zugeb6n. lm Quelltext sind nu umß-
buchstaben zugelassen.
Die Assemblieruns erfolst in zNei
Durchsänsen [2-Pa-ß-Assenb]erl. ln eF
sten Durchgang uerden in einer Tabelle
dje Werte aller Lab€ls abselest. lm zwei
ten Durchgang edolgt die -"ig-"ntliche
Ubeßeizungund die Ablage des Maschi-
nenprogamms im Speicher. Diesel
Speicherbereich muß daher vor del
Ütersetzung gegen Zusrilf durch den
B asic-Inte.prete. gesicheft werden (in
Regelf all CLEAR1500,Stadadrcssel.
Sollte der Assembler auf einen für ihn
erkeDnbsien Fehler treflen, so werden
die Ursache sowie diefehlerhafte Zeile
ausgegeben. ln1 Anscbluß an die Uber
setzuns erJolst dieAusgabe der Refe-

Neb€n den eisenrlichen Prczesso.bef eh-
len werden noch lolgende Pseudo An
weisungen vom Assembler verdbeitet:

ORU Wed
Die ORc-Anweisuns lest die Anfanss
adresse des folgenden Prccranmab-

Label EQU Ulert
Die EQU Anweisuns ordnet einem Label

DEFB Wert
Die DEFB-An\qeisung legt ein Byte im
Speichef ah.
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Bild 1. Listins des ir Basic sescbriebenen 303s-Ass€mbleN fü. den M-10 von Olivetti
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