CEPAC-65:

Jer steuert
(fast) alles

Christian Persson

Software anstelle von fesiver-
drahteter Logik — dieses Kon-
zept liegt unserer CEPAC-Serie
rugrunde. Mit dem CMOS-
Einplatinen-Allzeweck-Compu-
ter CEPAC-80 hat ¢'t (in Heft
1/84) bereits einen recht kom-
fortabel ausgestatteten Kleinst-
compuler fur diesen Anwen-
dungsbercich vorgestellt. Jetet
folgt der CEPAC-65 — ein Mi-
nimalsystem, das alle Chancen

t, Deutschlands preisginstig-
aer Steuerungscomputer  zu
werden.,

Das  ‘Rechenzentrum’  des
CEPAC-65 ist die CPU 6502 —
bekanntlich der weltweit am
meisten verwendete Mikropro-
zessor. Die Programmentwick-
lung fir den CEPAC-65 kann
auf jedem Computer erfolgen,
der mit dieser CPU ausgestattet
ist, also beispielsweise aul dem
AIM-65, cinem Apple- oder
Commodore-Rechner.  Selbst-
verstindlich kann man auch ein
Z 80-System mit Cross-Assem-
bler verwenden. Besonders gut
cignet sich der in unserer
Schwesterzeitschrift elrad vor-
gestellte COBOLD-Computer,
der auch im Hinblick auf die
Hardware weitgehend mit dem
PAC-65 kompatibel ist.
Das *C' in CEPAC-65 weist
darauf hin, daB der Computer
vollstandig mit CMOS-Baustei-
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nen bestickt werden kann. Der
Strombedarf der gesamten Ein-
heit liegt in dieser Version bei
nur rund 12 mA (je nach
EPROM-Typ). Ein weiterer
Vorzug der CMOS-Version ist
die hohere Stérspannungsfe-
stigkeit. Dariiber hinaus besitzt
die CMOS-CPU ecinen erweiter-
ten und somit leistungsfihige-
ren Befehlssatz,

Die CMOS-Version der 6502-
CPU wird von mehreren Fir-
men hergestellt — beispielswei-
s¢ von Rockwell (Typenbe-
zeichnung: R65C02) und von
GTE Microcircuits (Typenbe-
zeichnung:  G65SCO02). Die
Rockwell-CPU  besitzt  einen
um vier Befehle groBeren Be-
fehlssatz. Der RIOT-Baustein
wird nach unseren Informatio-
nen zur Zeit nur von GTE in
ciner CMOS-Ausfuhrung an-
geboten  (Typenbezeichnung:
G6SSCA2).

Die NMOS-Ausfithrung unse-
res Kleinstcomputers stellt et-
was hohere Anforderungen an
die Stromversorgung (Strombe-
darf: rund 250 mA). Wo das
keine Rolle spiclt, kann man
aus dem ‘CEPAC’ einen beson-
ders  preisgiinstigen ‘EPAC’
machen. Nach unserer iiber-
schlidgigen Berechnung it
sich die NMOS-Version fir we-
niger als 80 Mark aufbauen.

Viel Platz
fiir Festprogramme

In seinem typischen Anwen-
dungsbereich  arbeitet  der
CEPAC-65 mit einem Festpro-
gramm, das sich im EPROM
befindet. Ein Arbeitsspeicher
(RAM) wird natirlich ebenfalls
bendtigt — beispielsweise fiir
den Stack, auf dem der Prozes-
sor beim Sprung in Unterpro-
gramme die Rickkehradressen
ablegt, und zur Speicherung
von  Variablen.  Allerdings
braucht der Schreib-/Lesespei-
cher nicht besonders grofy zu
sein, wogegen das Festpro-
gramm einen  betriichtlichen
Umfang haben kann,

MNach diesen Kriterien richtet
sich die Speicherausstattung
des CEPAC-65: Als Arbeits-
speicher stehen 128 Bytes stati-
sches RAM im RIOT 6532 zur
Verfugung, die bei geschickter
Programmierung fir die mei-
sten Anwendungen geniigend
Platz bieten. Die Kapazitiit des
EPROM-Bereichs kann beina-
he jedem Bedarf angepaBt wer-
den — bei Verwendung des
EPROM-Typs 27256 lassen
sich stolze 32 KByte unterbrin-
gen!

Wer mit dem auf der Karte zur
Verfilgung stehenden Speicher-
platz nicht auskommt oder gar
den CEPAC-65 zu einem gro-
Beren System ausbauen moch-
te, sei auf die optionale Aus-
stattung  verwiesen: An der
Stirnseite der Platine kann man
eine 64-polige Messerleiste an-
bringen, an der dann alle wich-
tigen Prozessorleitungen zur
Verfiigung stehen. Eine zusitz-
liche Memory-Deselect-Leitung
erlaubt es, extern eine weiterge-
hende AdreBdekodierung vor-
zunehmen und den auf der Kar-
te vorhandenen Speicher bei
Bedarf abzuschalten.

An der Messerleiste liegen iibri-
gens auch alle 16 Portleitun-
gen, die der CEPAC-65 2ur
Aufnahme von Daten oder zur
Steuerung angeschlossener
Baugruppen zur Verfigung
stellt. Die Ein-/Ausgabe erfolgt
iiber den bereits erwihnten
RIOT-Baustein  (RAM, In/
Out, Timer) 6532, der zwei
8-Bit-Ports, einen program-
mierbaren Interrupt-Timer und
cinen Flankendetektor besitzt.
Der Timer erweist sich als be-
sonders nitzlich beim Einsatz
fur Steuerungszwecke, Wie der
RIOT-Chip programmiert
wird, erlautern wir in dieser

Ausgabe unter der Rubrik ‘c’t-
Applikation'.

Fiir den CEPAC-65 haben wir
zwei Platinenversionen vorge-
sehen: Version A hat die Ab-
messungen 100 x 80 mm (halbes
Europaformat) und ermdglicht
besonders platzsparende  An-
wendungen. Ein Lochraster-
streifen von 38x4 Lotpunkien
erlaubt es dennoch, Steckver-
binder und sogar Treibertransi-
storen oder dhnliche Baucle-
mente zusitzlich unterzubrin-
gen. Version B besitzt Europa-
format und bietet mit einem
38 x 34-Lochrasterfeld sehr viel
Platz fiir frei verdrahtete An-
wendungsschaltungen. Alle
Portleitungen sind an die erste
Lochreihe gefithrt.

Adressenlage

Eine vollstindige Adreldeko-
dierung ist bei einem Minimal-
system von der Art des
CEPAC-65 nicht nur iberflis-
sig — sie kann sich sogar als
nachteilig erweisen: Die wegen
der unvollstindigen Dekodie-
rung auftretende *Spiegelung’
des EPROM-Bereichs — ein
2-KByte-EPROM  beispielswei-
se scheint 16-fach vorhanden

X1

F=F
a| |e
{

| Masse | 1 | Masse

RESin | 2 | RES om
@0 | 3 | MEM DESETECT
| 42| 4 |RIW
| PAL 51 PAD
| PA3 | 6 | PA2
| PAS | 7 [Pas
| PAT L A
| ral
1 PR3 | 10 | PR2
‘ PBS | 11 | PR
|

| rRo
9| P

PHT | 12 | PB&
NMI [ 13 | SYNC
TRG | 14 | WL+
RDY | 05 [ #1
Al |18 | A
{ a1 a2
| AS
| AT 19 | At
[ AS | 20 | #
AlL |21
Al
| Al | 23
| BE* |24 | w0
| D1 |25 | DO
1 03| 26 | D2

>
-

| Ds | 27 | Da
| D7 |28 | DR
| b2 |a

| i
| £l e

| (THE-RERT
L i

* bes besnimmien &5xx-Veruonen
{z-B. 635C102, 635C112)

Tabelle 1. Signale an der 64poligen
Messerleiste, die bei Bedarl einge-
setzt wird.
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i sein — kann die Program-
mentwicklung betrdchtlich er-
leichtern, Der Programmicrer
kann das Programm in einem
AdreBbreich scines Computers
entwickeln und testen, der mit
freiem  Arbeitsspeicher  belegt
ist. Auch die vielfach ‘gespie-
gelten” Register des RIOT las-

Bild 1. Version B
besitzt ein grofes
Wire-Wrap-Feld.

sen sich auf diese Weise leichter
ansprechen.

Bild 2 zeigt, daB auch das RAM
unter vielen Adressen erreicht
werden kann, RAM und RIOT-
Register (inklusive der Poris)
belegen ecine  Speicher-*Seite’
(256 Byte). Da zur Bildung des
Select-Signals fir den RIOT-

Bild 2.
Die RIOT-Adressen
erscheinen aul jeder
Seite der unteren 32K —
insgesamt 128 mal

Baustein lediglich das Most
Significant  Bit (MSB) der
Adresse verwendet wird, er-
scheint der RIOT auf jeder
‘Page’ in der gesamien unteren
Hilfte des AdreBbereichs — al-
so ganze 128mal.

Ubrigens wire ohne eine solche
Mehrfachadressierung der Be-

trieb des 6302-Prozessors in ei-
nem System mit nur 128 Byte
RAM kaum moglich: Kenner
der 65er-Familie wissen, dall
die CPU einerseits die Spei-
cherseite 01 fir den Stack be-
notigt, und daB andererseits
ohne die Seite 00 (*Zero Page’)
die leistungsfihigsten Adressie-
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Bild 3. Alle wichtigen CPU-Anschlusse sind auf die Messerleiste gefihn
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rungsarten nicht  verwendet
werden konnten.
Bei der Entwicklung wvon

CEPAC-65-Programmen ist zu
beachten, dal} der Arbeitsspei-
cher in der unteren Hilfte jeder
Speicherseite liegt. Der Stack-
pointer mull infolgedessen mit
7Fh initialisiert werden, und
nicht, wie gewdhnlich, mit
FFh.

Klar, daB Variablen nur den
unteren Teil des RAM belegen
durfen. Der obere Teil ist fir
den Stack reserviert, der von
7Fh abwirts ‘wichst’. Wih-
rend in ‘groflen’ 65er-Systemen
bis zu 256 Byte als Stack zur
Verfigung stehen, muf sich die
CPU beim CEPAC-65 den
knappen Speicherplatz mit dem
Programmierer  teilen. Man
sollte deshalb — wvor allem
beim Entwurf wohlstrukturier-
ter Programme — darauf ach-
ten, daf} Variablenbereich und
Stack nicht miteinander in
Konflikt geraten, weil zuviele
Unterprogrammaufrufe inein-
ander verschachtelt sind.

'bau

Der Aufbau des CEPAC-65
auf der durchkontaktierten und
mit Bestickungsaufdruck ver-
sehenen Platine stellt keine be-
sonderen Anforderungen.
Selbstverstandlich sollten Sie
beim Umgang mit CMOS-Bau-
elementen die iblichen Vor-
sichtsmalinahmen gegen stati-
sche Elektrizitit treffen. Ach-
ten Sie bitte auch auf die Po-
lung der ICs und Tantal-Kon-
densatoren. Trotz Lotstopp-
lack sind Lotfehler bei der rela-
tiv engen Leiterbahnfihrung

nicht auszuschliefen. Gehen
Sie deshalb beim Einltten der
Bauteile sehr sorgfiiltig vor.
Wie 24-polige EPROMs in die
28-polige Fassung eingesetzt
werden miissen, zeigt der Be-
stitckungsplan.

Tabelle 2 kinnen Sie entneh-
men, welche Briicken fiir wel-
che EPROM-Typen eingesetzt
werden missen. Eine weitere
Briicke in einem der Felder
7...9 legt die System-Taktfre-
quenz fest. Normalerweise be-
trigt diese 1 MHz (Briicke 7);

Stiickliste
Widerstande
Rl 3k3
R2...4 47k
R5,6 1k8
Kondensatoren
c12 4u7, min. 10V,
Tantal
4 100nF
(s 15pFuny»
Halbleiter
1C1 R6502, G6SSCO2i10

IC2 R65320, G6SSC32
1C3 EPROM nach Bedarf
(s. Tabelle 2), 450ns,
gefs. CMOS-Typ
ICa TALS1400, T4HCO4
IC5 T4LST4'0, T4HCT4n
Verschiedenes
Platine Version A
(80 x 100 mm)
baw, Version B
(160 % 100 mm)
Optional
1C6 78054, TRLOS
C3 1uF, 35V, Tantal

1 NMOS-Version
" CMOS-Version
* siche Text

Tabelle 2
EFROM Brucken |
716 13 |
m 2,1 "
| 2764 3,35
| s 2,4,5
| 27256 2. 4,6
nur, wenn Sie schnellere

Versionen der CPU, des RIOT
und des EPROMs verwenden,
darf ein schnellerer Systemtakt
cingestellt werden. Beim Auf-
bau des Oszillators unter Ver-
wendung von [Invertern mit
Schmitt-Trigger-Eingéngen

(IC4) kommt es in Einzelfillen
vor, daB der Quarz aufl einer
Oberwelle schwingt. Ein klei-
ner Kondensator (C5) list die-
ses Problem. Er sollte nicht ein-
gesetzt werden, wenn der Takt-
generator einwandfrei arbeitet.

Die Spannungsversorgung mit
ciner geregelten und stabilisier-

ten Gleichspannung kann an
den im Bestickungsplan mit
5V gekennzeichneten  An-
schliissen erfolgen. Bei Bedarf
146t sich auch ein Spannungs-
regler auf der Platine unter-
bringen. Die Versorgungsspan-
nung wird dann an einem der
mit U gekennzeichneten Punk-
te zugefithrt. Sie sollte zwi-
schen 7.5 und 12 Volt liegen.
(Die Spannungsregler verkraf-
ten zwar bis zu 30 Volt am Ein-
gang, die steigende Verlustlei-
stung wiirde aber zusitzliche
KithimaBnahmen erfordern.)
Bitte beachten Sie, daB bei Ein-
satz eines Spannungsreglers
auch der zusitzliche Kondensa-
tor C3 eingesetzt werden mubB.
Eine aul dem Lochrasterfeld
eventuell zusitzlich aufgebaute
Schaltung kann aus der geregel-
ten Spannung versorgt werden,
soweit das nicht die Belastbar-
keit des Spannungsreglers iiber-
schreitet. ]
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