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Unterschiedliche Objektformate wie Intel-Hex, Motorola
S 1 bis S 3, Tektronix-Hex und MOS-Hex lassen sjch auf

einfache Weise mit dieser Konvertierungssoftware in
ein Binärformat umwandeln. Aul3erdem kann die Software
den im ,,EL Vjournal 3 und 4/93 vorgestellten EPROM-
Simulator direkt mit den konvertierten Daten beschreiben.

Software

Aligemeines

Viele Cross-Assembler und Compiler
Mr Mikrocontroller liefern nach der Cher-
sctzung eine Hex- oder auch Objeki-co-
dierte Ausgahedatei. Hierhei handeit es
sich urn ASCII-Dateien, in denen der ci-
gentliche Prograninicode verschiüsselt

Tabelle 1: Das Intel- Intellec-8-(86)
MDS-Format (Intel-Hex)

Aufbau jeder Zeile:
:CCAAAATTDDDD ... DDPP<CR> <LF>

= Staricocie jeder Zeile
CC	 = Aniahl der Datenbytes
AAAA = Adressc film das erste Daten-Byte
TT	 = Recordtyp:

.00" für Datenrecord
1" him End record

..02" für Extended AdreB Record
,,03" für Start AdreB Record

DD	 = ein Datenbyte
PP	 = Prüfsurnme (8 Bit)
<CR> = Carriage Return (Zei lenanfang)
<LF> = Line Feed (neue Zeile)

vorliegt. Allen Ohjektdateien gemeinsarn
ist eine Startkennung mit der jede Zeile
beginnt sowie eine Prüfsurnme in der em
verarbeitendes Programm feststeilen kann,
ob die Daten in der gerade bearbeiteten
Zeile korrekt empfangen wurden. Mikro-

Tabelle 2: Das Motorola-
Exorciser- (Si-S3) Format

Strukturjeder Zeile
STCCAAAADDDI) ... DDDDPP<CR> <LF>

S	 = Startcode j eder Zeile
T	 = Recordtyp:

.0" = Kornentarrecord

.1" = Datenrecord

.2" = 24-Bit-Adref3record
= 32-Bit-AdreBrecord

,,7" = Endrecord
= Endrecord

.9" = Endrecord
CC	 = Anzahl tier Datenhytes
AAAA = 16,24, oder 32 Bit-Adresse für

das erste Daten-Byte
DD	 = ein Datenhyte
Pp	 = PrUfsumme (8 Bit)
<CR> = Carriage Return (Zeilenanfang)
<LF> = Line Feed (neue Zeile)

controller benotigen zuni Betrieh aher em
Biniirforrnat, in dem der Code dirckt hin-
tereinancier abgelegt ist. Das erste Byte
wird der Adresse 0, this zweite Byte der
Adresse 1 usw. zugeordnet. Der inhalt ci-
ncr solchen Datei kann direkt in den Spei-
cher eines EPROM-Simulators oder auch
Ober ein Programmiergerht in einem
EPROM gespeichert werden.

Darüher hinaus ldi3t die vorgestellte
Konverhierungssohtware eirte Offset-Ver-
schiehutig icr Ausgahedaten, die Festle-
gung einer Mindestgrdl3e bzw. die für ci-
nen EPROM-Typ genau passende Da-
teigr oi3e oder auch die Einstelluiig des
Auffüllwertes für nicht henutzte Speicher-
bereiche zu.

Ausgabeseitig kann noch eine 16-Bit-
Trennung vorgenommen werden, entspre-
chend einer Zusarnrnenfassung aller gera-
den bzw. ungeraden Adressen zu einer
Datei. Diese 16-Bit-Tiennung wird zuni
Betrieb tier rneisten I 6-Bit-Prozessoren
bendtigt.

Die Ausgahe der Daten kann nun wahl-
weise aufeine Datei, auf eine der logischen
Schnittstellcn oder auch direkt auf eine der
angegebenen Parallelschnittstellen erfolgen.

Zurn Laden des EPROM-Simulators EPS
1000 ist die letztgenannte Moglichkeit der
schnellste Weg, urn die Daten in das Simu-
lator-RAM zu schreihen. Gleichzeitig prüft
die Software das Vorhandensein ties EPS
1000 mid meldet dies in einer Ausgahezeile.

Dateiformate

Tabelic 1 zei(, t in übcrsichtlicher Form
die Codierung des 1ntellec-8(86)/MDS-
Formates (intel-Hex). Dieses Standard-
Format läBt einen Adref3bereich von 64
kByte zu, wurde aber spdter auf die Be-
dürfnisse der 16-B it-Prozessorfarni lie  hin
erwe i tert

In Tabelle 2 ist die Codierung des Mo-
torola Exorciser S I his S 3-Formates
dargeslel It. Das S i-Format ist für ci neil 16
Bit-AdreI3hereich ausgelegt, wiihrend das
S 2-Adrelformat mit eineni 24 Bit mid das

Tabelle 3: Das Tektronix-
Hexadezimal-Format

Strukturjeder Zeile:
/AAAACCPIDL)l)D ... 1)DDDP2<CR> <LF>

/	 = Startcode jeder Zeiic
AAAA = Adresse fürdaserste Daten-Byte
CC	 = Anzah! tier Datenhytes
P1	 = erste PrO bsumnie Ober Aciresse

und Anzahi (8 Bit)
DD	 = ciii Datenbyte
P2	 = Prüfsurnrne Ober die Datenbytes

(8 Bit)
<CR> = Carriage Return (Zeilenanfang)
<LF> = Line Feed (neue Zciie)
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Tabelle 4: MOS-Technology-
Hex-Format

Struktur jeder Zeile:
CCAAAADDI)D..DDDDPPPP<CR> <LF>

= Starteode
CC	 = Anzahl der Daterihytes
AAAA = Adresse für das erste Datenhyte
DD	 = cin Datenhvte
PPPP = 16 Bit PiUlsuinnie
<CR> = Carriage Return (Zeilenanfang)
<LF> = Line Feed (neue Zeile)

S 3-Forniat 11111 Ci iiem 32 B it-Adref3he-
reich arheitet.

Tahelle 3 zeigt die Codierung des Tek-
tronix Hexadezi mal-Formats. ALICI1 hier
wird der Adrei$hercich von maximal 64 kB
unterstOtzt, wobei auffdl!t, clal3 pro Zeile 2
Prüfsummen Verwendung linden.

Das wenigergebrduchliche MOS-Tech-
nology-Hex-Forrnat (TahcIle4) unterstdtzt
ehenfalls einen 16-B it-Adrel3rallm. wobei
anstatt einer 8-Bit- clue I 6-Bit-Prhfsum-
me verwendet wird.

Programmaufruf

Das l- lex- Biniir- Konvertierungspro-
grainrn ist ausschliel$Iich als Kommando-
zeilenversion konzipiert und liiuft aufallen
IBM-PC. XT, AT Lifld Kompatihlen. Das
Prograrnm 1111113 mit rnindestens einem Pa-
rameter, niimlich deni Namen der einzule-
senden Datei aufgerufen werden.

Der Auftul sieht i. B. wie folgt aus:
HEXBIN <Dateiname>. Vor dciii Datei-
namen kann auch einc LaLifwerks- und!
oder Plad-Angahe stollen.

Tahelle 5 Leigt eine KurzOhersicht der
vertugharen Parameter.

Delaullmdl3ig sucht das Programm nach
ci lie fl Date i namen mit der Endung

Parameter:
L 	 L2	 L3
LPT I LPT2 LPT3
D I Datci name I
HEX
BIN
BOO.. FF
T2716. .275 12
GO. .FFFF
0+-O..7FFFFFFF
SG, SE
SU, 50
NC

<HEX>. <MS I>. <.MS2>. <.MS3> oder
<.TEK>. Ahweichend davon kann these
natUrlich auch mit angegeben werden.

\Vciterhin lassen sicli zusdtuliche Para-
meter heim Programmaufruf anfOgen. Die
Ausgabe erfolgt defaultmdl3ig auf die erste
physikalische Schnittstelle LPT 1. Wird
bier der EPROM-Simulator EPS 1000 an
der physikalischen Schnittstelle nichi ge-
funden. so erlolgt die Ausgabe auf den
angegehenen Dateinamen in der Extensi-
on <BIN>. Durch die Angahe von Li, L2
oder L3 ist ciii limlenken der Ausgahe
auch explizit auf eine der 3 physikalischcn
Schnittstellen LPT I his LPT 3 mOglich.

Die Ausgabe kann auch aul die logi-
schen Schnittstellen LPT 1, LPT 2 oder
LPT 3 umgeleitet werden. In diesem Fall
wird direkt auf die entspreehende DOS-
Schnittstelle geschrieben, so daIS z. B. in
Netzwerkanwendungen die Ausgabe auch
Ober den Netzwerk-Druckertreiber erfol-
gen kann.

Durch die Angahe des Parameters <D>,
gelolgt Von emeili Dateinamen kann die
ALisgabe auch auf eine heliehige Datei
Optional mit Lan fwe rk - u nd/ode r P lad-
Angahen erlolgen.

Die Parameter <HEX> oder <BIN> tei-
len dem Programm explizit mit, daiSes sich
hei der vorhandenen Date  unahhdngi-von
der Endung urn eine Intel/MotorolalTek-
tronix-Hex-Datei oder um ein Bindr-For-
inat handelt. Letztgenannte Dateiforni wird
nicht mehr konvertiert, sondern unverhn-
dert dhernornmen.

Die Angahc des Parameters <B>, ge-
lolgt von einer zweistelligen hexadezima-
len ZahI 00 his FF hestimmt, mit weichem
Byte nicht genutzte Speicherhereiche auf-
zulfillen sind. DefaultmiilSig wtid pro-
grammseitig bier FFH eingesetzt.

Der Parameter <T>, gelolgi von einer
EPROM-Typenhezeichnung 2716 his

27512 le-1 dr die Ausgahedatei eine Miii-
destgr6l3e test. Diese ist dann je nach
EPROM-Typenhezeichnung 2 kByte his
64kByte grolS. Nicht henLitzte Speicherbe-
reiche wcrden, wie heneits beschrieben,
aLif gel nut.

Alteniativ zu vorstehenden Angaben kann
auch der Parameter <G>, gefol(, t VOfl einer
his zu 4stelligen Hexadezimalzahi 0 his
FFFF für die Mindestgr6l3e den Ausgabeda-
tei genLitzt werden oderaber. wie heschnie-
hen, der Parameter <T> Einsatz finden.

Dunch die Angabeeines Ruameters <0>,
gefolgt von Chien) <+> oiler <-> mid einer
his zu 8stelligcn Hexade,.ima!zahl LUSt sich
ein Offset zu enter Adresse addieren hzw.
davon suhtrahieren. HierdLlrch ist es ohne
weiteres mUglich, eine entsprechende
AdrefSvensehiebung vorzunehnien.

Die Angabe eines negativen Offsetwer-
tes kann erfordenlich scm, wenn das Pro-
gramni z. B. für den AdreBbereich 2000H
bis 4000H assembliert wurde. und das
EPROM ah den Adresse 2000H im AdrelS-
bereich des Ziclprozessors liegt. In diesem
Fall muIS der Prognammcode, der spitter ab
Adresse 20001-I erreiehhar scin soil, in das
EPROM uiiter der Adresse (I geseliriehen
werden. Hier mdISte also die Angabe zu
deni Offset-Parameter <-2000> erfoigen.

Ini umgekehrten Fall kann es erforder-
lich scm. cinen positiven Offsetwert anzu-
geben. uni z. B. eine Binär-Datei im
EPROM ab derAdresse 8000H abzulegen.
III Fall ist der Parameter <+8000>
an zugehen.

Die Angahe des Paranieters <SG>.
<SIJ>, <SE> oder <SO> enmoglicht eine
I 6-Bit-Trennung tIer Daten. Mit <SG> bzw.
<SE> werden alle geraden (Even) Adres-
sen und fiber <S U> oder <SO> werden al le
ungeraden (odd) herdcksichtigt. Hierdunch
ertolgt cine I 6-Bil-Trennung, wie sic für
Controller oder Prozessoren mit einem 16-
Bit-Datenbus erforderl icli ist. Hierzu wird
dann das Progranini zweinial niacheinan-
der mit unterschiedlichen Pararnetern auf-
gerufen.

Sollten in der Hex-Datei Prdlsunirnen-
feliler vorhanden scm, so kann der Ab-
hrucli des Progranimnes dLireh den Parame-
ter <NC> venhindert werden. Es folgt eine
Addition den Pnd lsnmimen leliler und die
Ausgahe nach dciii Pnogrammende.

Den Aufnuf des Pnogramms kann auch
komplett dhcr die autoniatische Batch-
Verarbeitung von DOS enlolgen (Beispiel:
Tabelle 5 unten).

Die Hex-B i niir-Kon Vert ierungssoltware
stelit in idealer Weise das Bindeglied zwi-
schen einem Cross-Assembler bzw. Coni-
piler mmd dem ELV-EPROM-Simulator
oden audi eineni EPROM-Programnmier-
geniit dan Lmd erleiclitcrt soniit enheblich
die EntwicklLmg von Mikroprozesson- bzw.
M iknoeontrol ler-Sehalt nmgc n.

Tabelle 5 zeigt den Programmaufruf und die möglichen Parameter

Programmaufruf:
HEXBIN [Laufwerk] [Pfad] Dateiname [.EXT]

Ausgahe auf die physikatisehe Schriittstelle LPTI .3
Ausgahe auf die togische Schnittstelle LPTI .3
Ausgahe Ulf eine Datci mit optionaler Namensangahe
I nterpretnt ion a! s Intel-Motorola- oder Tektrori i xs- Hex- Datci
Interpretation a! s B I ndr-Datei ( kei ne Kon y en iertmg
niclit genutztcn Speieherhereieti nut ( g)..FFH aulfdllen
MmdestgrotSe der Ausgahedatei pe nach EPROM-Typ
Mindestgr6)3e der Ausgahedatei in Bytes (Hex)
Otisetangahe 1dm den AdretShereich
nun alle geraden (even) Adressen berdcksichtigen
nur alle ungeraden (odd) Adressen bcrdcksichtigen
Prdfsumrnenlehler zdhlen unit bei Progmammende ausgeben

Beispiel:
HEXBIN TEST
HEXBIN C:\TEST.HEX LPTI BOO 0-1000
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