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Rudiger Backer

EPROMSs schnell
programmiert

Zeit sparen beim 68008-NDR-Computer

Fir die Programmierung von EPROMs existieren unterschiedli-
che Methoden. Hier wird ein sehr schneller Algorithmus fur den
NDR-Klein-Computer vorgestellt. Mit diesem Algorithmus lassen
sich alle Intel-kompatiblen Typen 2732 und 2764 mit groBer
Zuverlassigkeit programmieren. Die Programmierzeit betragt fiir
~'n 2764 nur noch rund 30 Sekunden statt der bisher bendtigten
zeit von etwa acht Minuten. Flr den Betrieb mit der PROMmer-
Baugruppe ist keinerlei Hardwareanderung erforderlich.

Es gibt mittlerweile mehrere Methoden,
um ein EPROM mit den gewiinschten
Bytes zu , fiittern®. Wir wollen sie uns
einmal anhand eines 2764 ansehen. Das
2764 ist ein EPROM mit einer Speicher-
kapazitit von 8192 Bytes, also 8 KByte.
Aus der AnschluBbelegung erkennen
wir, dal} 28 Pins nach auBen gefiihrt
sind. Im einzelnen sind 8 Datenleitun-
gen (D0-D7), 12 Adrefileitungen
(AD-A12), eine Leitung fiir die 5-V-Ver-
sorgung, eine fiir die Masse und ver-
schiedene Leitungen fiir die Steuerung
von Programmierung und Leseoperatio-
—an vorhanden. Pin 26 ist nicht belegt,

«_.cr liegt bei einem EPROM mit hdherer
Speicherkapazitdt (27128) eine weitere
AdrebBleitung,

Die Steuerleitungen haben folgende Be-
deutung:

CE: Pin 20ist der Auswahleingang, ist
er auf logisch 0, so werden die
Ein-/Ausgangstreiber des EPROMs
aktiviert.

OE: Pin 22 ist der Richtungseingang,
er wird mit CE zusammen bend-
tigt. Ist der Eingang auf 0, so sollen
Daten gelesen werden.

PGM: Pin 27 ist der Eingang fiir den Pro-

grammierimpuls.

Pin 1 ist der Eingang fiir die Pro-

grammierspannung.

Vpp:

Daran, dab fiir die Programmierspan-
nung ein eigener Eingang vorhanden ist,
kann man erkennen, daf} die Program-
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mierspannung nicht identisch mit der
Versorgungsspannung ist. Das hingt mit
dem grundsétzlichen Aufbau eines
EPROMs zusammen. Jede Speicherzelle
besteht aus zwei NMOS-Transistoren;
sie sind mit den Wortleitungen einer-
seits und mit den Bitleitungen anderer-
seits verbunden. Wird nun eine im Ver-
héltnis zur Versorgungsspannung we-
sentlich héhere Programmierspannung
angelegt, so fliefen durch den sogenann-
ten Lawineneffekt Ladungstrdger auf das
Gate des Transistors. Da das Silizium
sehr gut isoliert ist, flieBen diese La-
dungstriger nicht wieder ab, und der
Zustand, der durch die Programmierung
geschaffen wurde, bleibt fiir lange Zeit
erhalten. Die einzige Mdglichkeit, die-
sen Zustand zu éndern, besteht darin,
die Speicherzelle mit UV-Licht zu be-
strahlen. Da auch Sonnenlicht einen we-
sentlichen UV-Anteil besitzt, mufl man
das Fenster des EPROMSs mit einem UV-
dichten Etikett abdecken, um ein unbe-
absichtigtes Loschen zu verhindern.

Der Programmiervorgang

Ein Programmiervorgang mull demnach
also grundsétzlich immer so aussehen,
dal} zunéchst einmal die zu programmie-
rende Speicherstelle adressiert wird.
Dann muf} noch der Auswahleingang
(CE) auf 0 gelegt werden. Ist so das rich-
tige Byte ausgewdhlt, kann man die Pro-
grammierspannung anlegen. Wie lange
die Programmierspannung an den Tran-
sistoren liegt, wird durch den Eingang

PGM bestimmt: Solange der Eingang auf
0 liegt, wird sie an die Speicherstelle
durchgeschaltet.

Beim NDR-Klein-Computer wird norma-
lerweise der sogenannte Standard-Algo-
rithmus angewendet, bei dem die Dauer
des Programmierimpulses 50 ms betrigt.
Dieser Algorithmus hat allerdings einige
Nachteile. Zum einen dauert eine Pro-
grammierung hier pro Byte 60 ms, da
noch 10 ms benétigt werden, um einen
Kondensator des zeitbestimmenden Mo-
noflops zu entladen. Zum anderen wird
die Richtigkeit der programmierten Da-
ten erst am Ende der Programmierung
tiberpriift. Wird ein 2764 mit dieser Me-
thode programmiert, so dauert die Pro-
grammierung {iber acht Minuten. Ist nun
im ungiinstigsten Fall gerade das erste
Byte nicht richtig programmiert, so muf}
man acht Minuten warten, um festzu-
stellen, dal} der ganze Vorgang noch ein-
mal wiederholt werden muB.

Ein weiteres Manko ist, dafl auch Bytes
mit dem Wert $FF programmiert wer-
den: Neue bzw. gelgschte EPROMs ha-
ben in allen Speicherstellen ohnehin
den Wert $FF stehen. Ist nur jedes fiinf-
zigste Byte mit $FF zu programmieren,
so wiirden schon drei Minuten gespart,
wenn man diese Bytes {iberspringt.

Es geht auch schneller

Es gibt jedoch auch noch einen anderen
Algorithmus, der von Intel entwickelt
worden ist und einige Vorteile vorzu-
weisen hat. Es wird dabei nicht mit einer
festen Programmierimpulsdauer pro-
grammiert, sondern mit Programmierim-
pulsen von etwa 1 ms Dauer. Es wird
nach jedem Impuls gepriift, ob die Spei-
cherstelle schon den richtigen Wert hat.
Ist dies der Fall, so wird noch einmal mit
der doppelten bisher benttigten Zeit
nachprogrammiert. Ist nach 15 Program-
mierimpulsen das Byte noch nicht rich-
tig programmiert, so wird ebenfalls noch
einmal mit der doppelten Zeit nachpro-
grammiert und dann das Byte nochmals
gepriift. Falls dann der Inhalt noch im-
mer nicht stimmt, wird dieses Byte als
nicht programmierbar angesehen. Bytes,
die mit $FF programmiert werden miif-
ten, werden hier selbstverstindlich
tibersprungen.

Der hier nun vorgestellte Algorithmus
ist eng an den Intel-Algorithmus ange-
lehnt, wurde jedoch an die Bediirfnisse
des NDR-Klein-Computers angepalit
(Bild).

Beim NDR-Computer wird der Program-
mierimpuls durch ein Monoflop erzeugt.
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Es wird softwaremalig getriggert, wobei
der zeitliche Abstand der Triggerimpul-
se durch Zihlen der Vertikal-Synchron-
impulse der Grafikbaugruppe ermittelt

wird. Dieses Signal tritt alle 20 ms auf.

Das Monoflop wird nun nach jedem drit-
ten Synchronimpuls neu getriggert. Da-
durch entsteht die bereits erwdhnte Pro-
grammierzeit von 60 ms pro Byte. Da das
Monoflop auf eine feste Impulsdauer
von 50 ms abgeglichen ist, fiir den hier
verwendeten Algorithmus aber eine we-
sentlich geringere Impulsdauer bendtigt
wird und eine Hardware-Anderung ver-
mieden werden sollte, wurde fiir die Im-
pulserzeugung ein anderer Weg gesucht:
Zur Erzeugung der Programmierimpulse
wird das Monoflop stindig nachgetrig-
gert. Das hat zur Folge, daB die Program-
mierspannung standig am EPROM an-
liegt. Dies ist auch beim Intel-Algorith-
mus der Fall und hat keinerlei Nach-
teile.

Nach jedem Programmierimpuls wird
der Inhalt des EPROMs gepriift und bei
Ubereinstimmung das nichste Byte pro-
grammiert. Auch hier werden Bytes mit
$FF iibersprungen.

Die Programmierimpulse entstehen
durch den Wechsel zwischen Program-
mieren und Auslesen des Inhaltes und
haben eine Lange von etwa 0,5 ms. Da-
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durch ergibt sich fiir ein 2764 eine Pro-
grammierzeit von etwa 30 Sekunden,
was in etwa der Zeit entspricht, die bei-
spielsweise der Bohm-Programmer er-
reicht,

Die Bedienung

Vor der Programmierung mulf} der dem
EPROM entsprechende DIL-Stecker in
die Fassung gesetzt werden. Es kdnnen
mit diesem Programm alle Intel-kompa-
tiblen EPROMs vom Typ 2764 und 2732
programmiert werden. (Vorsicht: Man-
che von Texas Instruments hergestellten
EPROMs lassen das Zuriicklesen bei an-
gelegter Programmierspannung nicht zu

und sind deshalb fiir das hier propagier-
te Verfahren nicht geeignet!)

Das Programm kann aus der Bibliothek
aufgerufen werden und meldet sich
dann mit einem Menli: Es fragt dann
nach Start- und Endadresse des Be-
reichs, der programmiert werden soll,
und nach der Ablageadresse innerhalb
des EPROMs. Sind die Eingaben erfolgt,
so kann das EPROM in die Fassung ge-
setzt und der Programmiervorgang
durch Driicken der Taste s gestartet wer-
den. Hat man einen Fehler bei der Einga-
be gemacht, so gelangt man mit f wieder
zum Anfang der Eingaberoutine zuriick.
Die Taste w hat hier noch keine Bedeu-
tung, bewirkt hier jedoch ebenfalls einen
Riicksprung zur Eingaberoutine. Mitm
gelangt man in das Grundprogramm zu-
riick.

Da der Programmiervorgang sehr schnell
vonstatten geht, wurde auf eine Ausgabe
der gerade programmierten Adresse ver-
zichtet; das Programm programmiert oh-
nehin schneller als man lesen kann!
Nachdem die Programmierung abge-
schlossen ist, meldet sich der Rechner
mit einer OK-Meldung zuriick. Sollte
wihrend der Programmierung ein Fehler
auftreten, so wird eine Fehlermeldung
ausgegeben. Man kann hier (wie auch
nach erfolgreicher Programmierung) mit
m in das Grundprogramm zuriick.

| Driickt man w, so kann ein weiteres
EPROM programmiert werden; man ge-

langt dazu wieder in die Eingaberoutine

| zuriick.

Sollte ein Fehler auftreten, so kann das
| mehrere Ursachen haben. Oft ist das
| EPROM nicht vollstdndig leer; dann

mul es nochmals geldscht werden. Ein

| EPROM, das nach 30 Minuten Loschzeit
| moch immer nicht leer ist, sollte im tibri-

gen in den Papierkorb wandern!

Spruch
des
Monats

® ® Kein Programm
ist unniitz — es kann immer
noch als schlechtes
Beispiel dienen. @ @
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Rainer RoBberg

Symbolischer
8085-Assembler
in Basic

Ein symbolischer Assembler erlaubt die Ubersetzung eines in
Mnemonics geschriebenen Quelltextes in ausfiihrbare Maschi-
nenbefehle und legt diese im Arbeitsspeicher ab. Das Programm
eignet sich flr Computer wie M-10 (Olivetti) und Tandy-100/200,
aber auch fUr andere 8085-Rechner mit Basic-Interpreter.

Berdem ist es mdglich, im Operanden-
feld einen numerischen Wert als Summe
oder Differenz zweier anderer Werte an-
zugeben. Im Quelltext sind nur GroB-
buchstaben zugelassen.

Die Assemblierung erfolgt in zwei
Durchgéngen (2-PaB-Assembler). Im er-
sten Durchgang werden in einer Tabelle
die Werte aller Labels abgelegt. Im zwei-
ten Durchgang erfolgt die eigentliche
Ubersetzung und die Ablage des Maschi-
nenprogramms im Speicher. Dieser
Speicherbereich mul} daher vor der
Ubersetzung gegen Zugriff durch den
Basic-Interpreter gesichert werden (im
Regelfall: CLEAR1500,Startadresse).
Sollte der Assembler auf einen fiir ihn
erkennharen Fehler treffen, so werden
die Ursache sowie die fehlerhafte Zeile
ausgegeben. Im AnschluB an die Uber-
setzung erfolgt die Ausgabe der Refe-
renzliste.
Neben den eigentlichen Prozessorbefeh-
len werden noch folgende Pseudo-An-

Der Quelltext des zu assemblierenden LABEL OPCODE OPERAND weisungen vom Assembler verarbeitet:
Programms wird mit dem z. B. im M-10 :Kommentar ORG  Wert
von Olivetti eingebauten Texteditor er- Die ORG-Anweisung legt die Anfangs-
stellt. Die hierbei zu verwendenden Die einzelnen Spalten werden durch | adresse des folgenden Programmab-
mnemonischen Befehle entsprechen den | TAB oder Space, Kommentare durch ei- | schnittes fest.
leicht zu erlernenden Z80-Mnemonics, nen Strichpunkt getrennt. Numerische Label EQU Wert
es werden jedoch lediglich diejenigen Werte im Operandenfeld kdnnen dezi- Die EQU-Anweisung ordnet einem Label
Befehle, die der 80C85-Prozessor aus- mal, hexadezimal (mit nachgestelltem einen Wert zu.
fiihren kann, iibersetzt. Der Assembler .H"), als ASCII-Zeichen (in einfachen DEFB Wert
(Bild 1) erwartet folgendes Eingabe- Anfiihrungszeichen eingeschlossen) Die DEFB-Anweisung legt ein Byte im
format: oder als Label angegeben werden. Au- Speicher ab.

50 CLS:CLEARTS500 355 IFB0=2ANDB2<>0THEUBIEP:PRINI"Operand Hrror : "DZ$

60 PRINT"M10 ASSEMBLEL 360 IFB0=3THENPOKEEZ+2,B2

70 PRINT"(C) 1984 Rainer RoBberg 380 IVINSTR(FUS,"DEF")THENEZ=BZ+1:B0=R0-1

80 PRINT 400 BZ=BZ+B0

100 DEFSNGA-Z 410 GOTO310

110 DIMNA(150),HA5(150) 450 PRINT"Referenz-Tabslle:

120 NA=1 454 PRINT'"Taste driicken

150 INPUT"Quellfile ;08 455 AS=TNKBEYS$:IPAS=""THENA455

160 GPENQSFORINPUTASI 460 FORI=TTOWA-1:PRINTNAS(I},NA(I):NEXT

200 PRINT:PRINT"Pass 1 490 END

210 IFNA$="END"OREOF(1)THEN305 500 LINEINFUT#1,DZ%

220 BO=0:81=B0:815="" 510 A=TNSTR(DZS,":")

230 GOSUS500 520 IFA>OTHENDZ$=LEFTS(DZS,A-1)

240 IFNZ=0ANDEZ <*0THENNZI=RBZ 530 DES=DEH+" "

250 IFNAS=""THEN290 550 A=13:GOSUBS000

260 WAS(NA)=NAS 550 IFC>1THENMA$=LEFTS{DZS,C—1)LLEENAS=""

270 WA(NA)=BZ 570 A=C+1:GOSUBS000

280 NAsNA+1 580 IFPC>ATHENFU$=HMID:(DZ%,a,C-A)ELSEFUs=""

290 REZ=BZ+B0 585 A=C+1:GUSUB5000

295 GOTO210 530 IFC>ATHENOPL=MID${DZS,A,0-A)ELSEOR5=""

300 PRINT"Pass 2 610 IFFU$=""THUENRETURN

305 NA$="":BZ=0:CLOSE#1:0PENQ$FORINPUTAS] 530 IFFU$="ORC"THENDE1$=0P5:C0SUB3000:B4=81+0L2%256: RLTURK

310 IFEOQF(1)0RNAS="END"THENA50 640 IFFU$="DEFB"THENBO=1:B j

315 B0=0:B1=0:NZ=NA:B1%="":G0SUBS00 NA=HZ 650 IFFU$="DEFW"THENBI$=0pP

320 IrB0O=0THEN380 655 IFLUS="DEFI"TIENLT $=RIGIIL

POXELY, 21
335 IFFUS="DEPT"THENFORI=1TOBRO-1:;POKEBZLT ,ASC
(MID${B1S,I,1} ) :NEXTI:GOT

660 IFFUS="DI
670 IFFUsS="EQU

330 IFINSTR(FU$,"DEF')THENBZ=BZ-1:30=B0+1ELSE SBO=TLEN(E1£)_1:RETURY

'S"TUENBO=VAL (QP$) :RETURN

"TUENNAS (NA)=NA§:R15=0P§: GOSUR3D00
IMAINA)=B2¥256+B7 tHA=N A+1;HAS="";BETURN

340 IFB1$<>""THENGOSUB30O0 700 REM Assembler suchbt Prozessorcode
350 IFBO>1THENPOKEBZ+1,D31 710 IFFU$="LD"THEN1500
Bild 1. Listing des in Basic geschriebenen 8085-Assemblers fiir den M-10 von Olivetti
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