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C 64

Computer eingeschoben ha-

ben war das Thr erster Kontakt
zur Welt der EPROMSs: Erasable
Programmable Read-Only Memory.
Das bedeutet, da® Daten, die in ei-
nem EPROM gespeichert sind, nur
noch gelesen und erst durch ein be-
stimmtes Verfahren wieder geloscht
werden koénnen.

Die Vorteile dieser Art der Daten-
speicherung sind enorm:

— Das Programm ist sofort nach
dem Einschalten des Computers im
Speicher vorhanden.

— Besondere Funktionen, wie auto-
matisches Laden des Directory
nach dem Einschalten sind méglich.
— Problemlose Handhabung, da
zum Laden eines Programms keine
Kenntnisse von Programmierspra-
chen notwendig sind.

Die Nachteile liegen zum einen in
den reltaiv hohen Kosten fiir die
EPROMSs (16 bis 160 Mark) und die
notwendige Steckkarte (zirka 50
Mark). Zum anderen darin, daB es
zu Uberschneidungen im Speicher-
bereich kommen kann, wenn Pro-
gramme von Diskette nachgeladen
werden,.

Wie funktioniert aber die Daten-
speicherung auf EPROMs? Damit
Sie die Daten des internen Spei-
chers Thres Computers in den Spei-
cher eines EPROMs {ibertragen
konnen, brauchen Sie einen
»EPROM-Brenner«. Damit wird die
Verbindung zwischen Computer
und EPROM hergestellt und fiir die
notwendige Programmierspannung
gesorgt.

Das einzige, was jetzt noch fehlt, ist
ein Programm, das die Dateniiber-
tragung steuert. Das Prinzip der
EPROM-Programmierung beruht
darauf, daR Ladungen in die Spei-
cherzellen des EPROMs transpor-
tiert werden. Dabel wird nur zwi-
schen zweil Ladungszustdnden un-
terschieden: geladen und ungela-
den. Die einzelnen Ladungszustan-
de werden vom Computer entwe-
der als logische 1 (high) oder logi-
sche 0 (low) interpretiert. Jede die-
ser Speicherzellen enthalt somit ein
Bit. Auch in EPROMs werden Daten
in bindrer Weise gespeichert. Die
Speicherzellen eines neuen
EPROMs sind normalerweise unge-
laden (logische 1). Wird nun eine
Programmierspannung (zwischen
12,5 und 25 V) auf eine dieser Zellen
gelegt, so dndert sich ihr Potential,
sie wird »geladen« (logisch 0). Dabei
werden die am Datenbus des
EPROMs anliegenden Daten in die
durch den AdreBbus angegebene
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w enn sie ein Spielmodul in Thren

Adresse des EPROMs iibernom-
men. Eskénnen keine Bits, die durch
eine bereits vorgenommene Pro-
grammierung auf logisch 0 (low) ge-
setzt sind, beim Programmieren
wieder in logisch 1 thigh) umgewan-
delt werden. Damit die Ladung der
Speicherzellen auch nach dem
Wegnehmen der Programmier-
spannung erhalten bleibt, ist jede
Zelle von einer semipermeablen
Isolierschicht umgeben. Entspre-
chend dem Programm wird so, im-
mer acht Speicherzellen (ein Byte)
auf einmal, das gesamte Programm
aus dem Computer in den EPROM
iibertragen.

Natiirlich héngt die Lange des
iibertragbaren Programms von der
Speicherkapazitdt der verwendeten
EPROMs ab. Die meistverwendeten
Typenkonnen dabeizwischen 2 und
16 KByte speichern, es gibt aber
auch schon EPROMs mit 32 KByte.
Ein Programm mit 8 KByte Lange
kann so entweder auf einem
8-KByte-EPROM oder auf zwei
4-KByte-EPROMSs gespeichert wer-
den.

Wie das»Erasable«im Namen der
EPROMs schon andeutet, ist der
Speicherinhalt nicht auf alle Zeiten
festgeschrieben. Der Inhalt eines
EPROMs wird durch Bestrahlung
mit ultraviolettem Licht wieder ge-
16scht. Dazu ist im Geh&duse des
EPROMs ein rundes Fenster ausge-
spart, durch das die UV-Strahlen auf
den Chip einwirken kénnen. Beim
Loschen wird die Isolationsschicht
der Speicherstellen in beide Rich-
tungen durchlassig, was eine Entla-
dung zur Folge hat.

Der EPROM ist danach wieder
programmierbar. Ein EPROM kann
so zwischen 25 und 30 mal geldscht
und neu programmiert werden. Am
billigsten ist es, die EPROMs zum
Loschen einfach in die Sonne zu le-
gen, leider auch am langsamsten.
Schnell geht es mit einem speziellen
EPROM-Loschgerat, das ist der teu-
erste Weg. Im Normalfall reicht eine
einfache Hohensonne. Die Loschzeit
betragt dann, je nach Entfernung
der EPROMs zur UV-Quelle, zwi-
schen 15 und 25 Minuten.

Nun aber zur Praxis. Mit dem ab-
gedruckten Assemblerlisting ist es
mdoglich, jedes beliebige Basicpro-
gramm in EPROMs zu brennen. Die
Programme werden damit automa-
tisch gestartet und sind gegen Pro-
grammabruch geschiitzt. Das Pro-
gramm »EPROM-Maker« steht im
Speicherbereich zwischen $8000
und $8 100 und muB vor jedem ande-
ren Programm in die Speicherzellen

Daten

0 bis 100 des EPROMs gebrannt
werden. In Adresse $8004 beginnt
die Meldung »CMB80¢, die das Be-
triebssystem wahrend seiner Initiali-
sierungsroutine abfragt. Dadurch
wird bewirkt, da in die, in den Spei-
cherstellen $8000 und $8001 abge-
legten Adresse, ($800A) verzweigt
wird. Dort wird dann der eigentli-
che Basic-Lader nach $C000 gela-
den. Vier Speicherstellen sind vor
dem jeweiligen Brennen des
EPROMs zu verandern. Dazu gehen
Sie wie folgt vor:

1. Laden sie das zu brennende Ba-
sicprogramm ganz normal in den
Speicher.

2. Ermitteln Sie den Inhalt der
Speicherstellen 2049, 2050, 45 und
46 mittels PEEK.

3. Rechnen Sie die Werte in Hexa-
dezimalzahlen um und schreiben
Sie diese auf.

4. Laden Sie nun einen Monitor

5. Laden Sie den EPROM-Maker
und starten Sie den Monitor

6. Schreiben Sie den Wert der
Speicherzelle 2049 in den LDA-
Befehl in 80AC, den von 2050 in 80B1,
den von 45 in 80B6 und den von 46 in
80BA.

Sie haben dann ein individuelles
Startprogramm fiir Thr Basicpro-
gramm.

7. Laden Sie die Treibersoftware
fiir Ihren EPROM-Brenner.

8. Ubertragen Sie Ihren EPROM-
Maker in die ersten 100 Speicherzel-
len des EPROMs.

9. Nun kénnen Sie Thr Basicpro-
gramm (ab $0800) mit EPROM-Start
100 brennen. Reine Maschinenpro-
gramme konnen Sie so natiirlich
auch brennen, wenn Sie diese zuvor
in DATA-Zeilen mit Ladeschleife um-
gewandelt haben.

Das Programm ist auf die Platine
von M. Frank zugeschnitten, so daB
bis zu 16 KByte lange Programme
problemlos gebrannt werden kon-
nen. Wer iiber die Platine nicht ver-
fiigt, ist leider auf 8 KByte be-
schrankt. Wenn Sie die Autostart-
funktion nicht benétigen, brauchen
Sie den EPROM-Maker fiir Maschi-
nenprogramme natiirlich nicht. Hier
geniigt es, den EPROM einfach ab
Speicherzelle 0 mit dem gewlinsch-
ten Speicherbereich zu brennen
und durch SYS (Startadresse) zu star-
ten. (A. Wangler/M. Frank/gk)
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C 64

brennerei

Nicht aus Schottiand und auch nicht
trinkbar, aber dennoch gehaltvoll:
EPROMSs, fest programmierbare Speicher
fir thren C 64. Wie man sich eigene
Programm-Module herstelit und was
dahinter steckt, zeigt dieser Bericht.

Ausgabe 9/September 1984
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geichr ieben ,d1e fuar jedes Frogramm neu
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