c’t-Projekt

1. Teil:
Hardware

Terminal-

Christian Persson

Trotz der im Umgang mit Superlativen gebotenen Zuriickhaltung
darf man dieses c’t-Projekt gewifl als optimale Losung fiir den
anspruchsvollen Anwender bezeichnen: Eine Terminal-Karte, die
praktisch alle interessanten Leistungsmerkmale teurer Industrie-
geriite vereinigt; ein kompaktes Computer-Terminal (in der Ver-
sion B mit eigener Low-Cost-Tastatur), das sich durch Software
an die verschiedensten Schnittstellen anpassen ldfit; ein Termi-
nal-Computer, dessen Hardware auch den Ausbau zu einem ei-
genstiindigen Computersystem mit 64-KByte-Speicher erlaubt.

Computer

c’t-Terminal-Computer

Technische Daten auf einen Blick:

Intelligentes Terminal mit 6511 Single-Chip-Computer und
6545-Video-Controller, Version B mit Tastatur auf einer Dop-

pel-Europakarte
4 KByte RAM
4 KByte EPROM

Bildspeicher:
Zeichengenerator:

Ein Hauptgrund fiir die Lei-
stungsféahigkeit und Vielseitig-
keit des c¢’t-Terminals liegt im
Einsatz des modernen Single-
Chip-Computers 6511. Niheres
iiber diese interessante Neuent-
wicklung von Rockwell erfah-
ren Sie auf Seite 47. Wer die
6502-Programmierung (in As-
sembler) beherrscht, kann die
Terminal-Software nach eige-
nen Vorstellungen erweitern.
Diese ist in einem EPROM vom
Typ 2732 (4 KByte) unterge-
bracht; es ist aber eine 28polige
Fassung vorhanden, so daf}
auch EPROMS mit groéBerer
Speicherkapazitidt Platz finden
werden.

Der Single-Chip-Computer er-
ledigt den Grofteil der typi-
schen Terminal-Aufgaben wie
Bedienung der Schnittstellen,
Abfrage der eigenen Tastatur
und Laden des Bildwiederhol-
speichers. Dariiber hinaus ste-
hen viele Sonderfunktionen zur
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Verfiigung, die als sogenannte
‘ESCAPE-Sequenzen’ aufgeru-
fen werden kénnen. Stichworte
zu diesem Thema sind ‘Bild-
schirm-Ediermdéglichkeit’,
‘Cursor-Adressierung’, ‘Word-
star-Kompatibilitat’. — Alle
Details iiber die Software ent-
hélt der zweite Teil dieser Pro-
jektbeschreibung in der néch-
sten C’t.

Zweites Zentrum des Daten-
flusses auf der Terminal-Karte
ist ein Video-Controller vom
Typ 6545. Dieser voll program-
mierbare Baustein liest stdndig
den Bildwiederholspeicher aus
und bildet die bendétigten Syn-
chronisations-Impulse.

Der Bildwiederholspeicher faf3t
mit 4 KByte mehr als zwei Bil-
der (bei 80x25 Zeichen). Da
(unter anderem) eine Centro-
nics-Schnittstelle zur Drucker-
steuerung vorhanden ist, laf3t
sich das ¢’t-Terminal auch ohne

(erweiterbar bis 16 KByte)

Betriebsprogramm: 4 KByte EPROM

Bild-Attribute:

(erweiterbar bis 16 K KByte)

— Umschaltung zwischen bis zu vier
Zeichensatzen

— Inverse Darstellung

— Halbe Helligkeit

— Blinken

— Doppelte Schriftbreite (jedes zweite
Zeichen wird nicht abgebildet)

(Alle Attribute gelten wahlweise fiir einzelne Zeichen, Zeilen
oder das gesamte Bild)

Bildfrequenz:
Zeilenfrequenz:
Zeichenfrequenz:

50Hz
15625 Hz
1,75 MHz

CPU-Taktfrequenz: 1,75 MHz
Bildpunktfrequenz: 14 MHz

Bildformat:

Zeichenmatrix:
Schnittstellen:

80x25 Zeichen, 64x20 Zeichen, durch
Software umschaltbar

7x 10 Bildpunkte (mit Unterldngen)
Serielle TTL-Schnittstelle
V-24-Schnittstelle
8-Bit-Parallel-Schnittstelle (Tastatur)
Drucker-Port

Anschluf fiir Kassetten-Interface
Lichtgriffelanschluf3

Alle Anschliisse sind an zwei 64poligen VG-Leisten zugénglich
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Computer bereits zum Entwurf
von Briefen und kurzen
Schriftstiicken verwenden. Um
das Mini-Textverarbeitungssy-
stem zu komplettieren, bietet
das Gerit auBlerdem die Mog-
lichkeit, den gesamten Bild-
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schirminhalt auf einer Kassette
zu speichern und wieder zu
lesen. An zusétzlicher Hard-
ware ist dafiir lediglich ein
simpler Leseverstdrker notig,
der aus dem Signal vom Kasset-
tenrecorder ein Rechteck formt
(Bild 1).
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Bild 1. Kassetten-Interface
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Monitor erforderlich; ein Fern-
sehgerdt plus UHF-Modulator
geniigt nicht.

Der Zeichengenerator ist eben-
falls in einem 4-KByte-EPROM
untergebracht, doch wurde
auch hier eine 28polige Fassung
verwendet, so daf} sich Erweite-
rungen ohne gréfiere Probleme
unterbringen lassen. In der
Grundversion verfiigt das Ter-
minal iiber den Standard-
ASCII-Zeichensatz und einen
Blockgrafik-Satz. Sie konnen
gemischt verwendet werden.
Bei Einsatz eines 8-KByte-
EPROMS (2764) stehen vier
Zeichensidtze zur Auswahl; wer
noch  mehr  Abwechslung

Als Standard-Bildformat fir
professionelle  Anwendungen
gilt eine Bildaufteilung in 25
Zeilen a80 Zeichen, die selbst-
verstdndlich auch hier zugrun-
degelegt wurde. Wer eine iiber-
sichtlichere Darstellungsweise

Auch die horizontale Bildlage
1aBt sich auf diese einfache
Weise verdndern, so daf} unter-
schiedliche Monitor-Eigen-
schaften keine Probleme mehr
bereiten.

Schriftzeichen mit echten Un-
terlangen. In der Betriebsart
‘Control  Character  Print
(CCPNT)’ werden sogar zwei
deutlich erkennbare Buchsta-
ben in jedem Feld dargestellt.

wiinscht, kann auch einen 16-
KByte-Speicher einsetzen. Al-
lerdings muf3 die Umschaltung
zwischen beiden Zeichensatz-
gruppen dann von auflen erfol-
gen (Briicke BR9 zwischen den
Anschluf3punkten 1 und 2; Um-
schalten iiber Steckeranschluf}

wiinscht, kann das c¢’t-Termi- Fiir jedes Zeichen stehen 8x 11  Die Bildpunktfrequenz betragt X2, 16a).
nal mittels Tastendruck auf das Matrixpunkte zur Verfiigung. 14MHz. Es ist deshalb zur An sogenannten Zeichen-
Format 64x20 umschalten. Das ermoglicht gut lesbare Bildwiedergabe unbedingt ein ‘Attributen’ bietet das c¢’t-Ter-
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Bild 2. Teilschaltbild a des Terminal-Computers.
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minal neben der erwéhnten
Umschaltmdéglichkeit zwischen
vier Zeichensdtzen: Inverse
Darstellung einzelner Zeichen,
Zeilen oder Blocke; halbe Hel-
ligkeit; blinkende Zeichen oder
Felder; doppelte Schriftbreite.
Selbstverstidndlich lassen sich
die Attribute auch gemischt an-
wenden. Alle Attribut-Steuer-
leitungen sind an der Stecker-
leiste X2 (5a...12a) zugédng-
lich; sie kénnen auch zur Bil-
dung von Farbsignalen dienen.

Seriell und parallel

Zum Datenverkehr mit einem
Computer sind zwei serielle
Schnittstellen vorhanden; die
eine davon arbeitet mit TTL-
Pegel, die zweite ist ‘parallel
geschaltet’ und V-24-kompati-
bel. Ein Spannungswandler auf
der Karte erzeugt die dafiir be-
‘notigte negative Versorgungs-
spannung. Zwolf verschiedene

Baudraten zwischen 50 und
19 200 stehen zur Auswahl. Die
Umschaltung erfolgt ebenfalls

per Software. Auf dieselbe
Weise kann der Anwender auch
das Ubertragungsformat (An-
zahl der iibertragenen Bits und
der Stopbits, Paritdt) einstel-
len. Das Terminal ist hardware-
seitig fiir die Batteriepufferung
zum Erhalt dieser Daten vorbe-
reitet.

Wer bereits eine Tastatur be-
sitzt oder besonders hohe An-
spriiche an diese stellt, ist mit
der Terminal-Version A besser
bedient. Fiir diesen Fall ist eine
8-Bit-Parallelschnittstelle zum
Tastaturanschlu3 vorgesehen,
die aus dem Port B des 6511-
Computers gebildet wird. Die
Portleitungen A@ und A2 die-
nen als Eingdnge fiir wahlweise
negatives oder positives Stro-
be-Signal. Wer sich in der Lage
sieht, die Software anzupassen,
kann auch eine Tastatur mit

freier Matrix anschliefen (An-
schluBleisten X3 und X4). Der
Computer kann mit entspre-
chender Software bis zu 8x9
Leitungen bedienen.

Weitere Verbindungsmoglich-
keiten zur Auflenwelt bestehen
iiber den Port D, der wahlweise
als 8-Bit-Eingang oder -Aus-
gang verwendet werden kann,
solange er nicht fiir die Tasta-
turabfrage oder die Centro-
nics-Schnittstelle benutzt wird.
Der Video-Controller bietet zu-
dem einen Lichtgriffelan-
schluf3, der ebenfalls iiber eine
Briicke (BR 5) auf eine Stecker-
verbindung (X2, 4a) gelegt wer-
den kann. Hier kann man aller-
dings nur ein mittels Schmitt-
Trigger aufbereitetes Lichtgrif-
felsignal einspeisen. Die Soft-
ware zur Auswertung ist im
EPROM noch nicht enthalten.

An der Steckerleiste X1 sind al-
le Anschliisse des Single-Chip-

Computers zugénglich. Da die-
ser einen vollen 64-KByte-
Adrefiraum ansprechen kann,
steht dem Ausbau zu einem
Stand-Alone-System nichts im
Weg. Der auf der Karte vor-
handene Speicher laft sich von
auflen, beispielsweise durch die
externe  Adref3-Decodierung,
abschalten (Briicke 6 zwischen
den Anschluf3punkten 2 und 3;
X2, 5c auf log. 1).

Direkter
Speicherzugriff

Die CPUs der 65er-Familie be-
noétigen den Adref3- und Daten-
bus nur in der zweiten Hailfte
eines jeden Taktzyklus’. Diese
Besonderheit ermdglicht es, die
erste Halfte fiir das Auslesen
des Bildspeichers durch den Vi-
deo-Controller zu reservieren
und gestattet gleichzeitig einen
sehr schnellen, direkten Zugriff
der CPU auf das Video-RAM.
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Bild 4. Blockschaltbild des Terminal-Computers
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Im Blockschaltbild (Bild 4)
wird das deutlich: Der Prozes-
sortakt ist aus dem Bildtakt ab-
geleitet; er entspricht der Zei-
chenfrequenz (Charakter
Clock). CPU und Video-
Controller arbeiten also syn-
chron. Das Prozessorsignal 62,
das wiéhrend der Zeit des Zu-
griffs auf den Bus log. 1 fiihrt,
steuert eine Gruppe von Multi-
plexer-Bausteinen (ICs
12 ... 14). Diese schalten um
zwischen den vom Controller
und den von der CPU erzeug-
ten Adressen. Die vom Video-
RAM bereitgestellten Daten
werden in IC16 zwischenge-
speichert, soweit sie zur Adres-
sierung des Zeichengenerators
dienen. IC 15 regelt den Zugriff
des 6511 auf den Bildspeicher-
Datenbus; das Enable-Signal
wird durch Verkniipfung des
Selektionssignals CSV mit 42
gebildet. Eine weitere Verkniip-
fung mit dem R/W-Signal des
Prozessors ermdoglicht die Da-
tenrichtungs-Umschaltung des
bidirektionalen Puffers und er-
gibt zugleich das Schreibsignal
(WE) fiir die RAM-Bausteine.

Die im Latch IC 16 festgehalte-
nen Daten stehen fiir eine volle
Taktperiode zur Adressierung
des Zeichengenerators IC7 zur
Verfiigung. Der Video-Con-
troller steuert iiber vier weitere
AdreBleitungen die Ausgabe
der jeweiligen Zeilen der
Zeichen-Abbildung (Bild 5).
Am Ende der Taktperiode er-

-

hélt das Schieberegister 1C 18
einen ‘Befehl’ zur Ubernahme
der vom Zeichengenerator-
EPROM bereitgestellten Da-
ten, die dann Bit fiir Bit an den
Ausgdngen 9 und 7 (invers)
ausgegeben werden.

Vier EXOR-Gatter (IC21) er-
moglichen die Invertierung des
Bildsignals, die Invertierung
des invertierten Signals und so
weiter ... Auf den ersten Blick

mag dieses Schaltungsdetail als
nicht eben sinnvoll erscheinen,
bei ndherem Hinschauen findet
sich aber eine verniinftige Er-
kldrung: so wird beispielsweise
der Cursor durch Invertieren
des betreffenden  Bildteils
(wahlweise blinkend) darge-
stellt; es kénnte auch durchaus
angebracht sein, innerhalb ei-
nes insgesamt invertierten Bil-
des eine einzelne Zeile hell-auf-

S L
iz K}/
-y

dunkel abzubilden. Daneben
lassen sich per Software sowohl
das gesamte Bild als auch ein-
zelne  Zeilen ‘umdrehen’.
Durch eine Briicke in einem der
Felder BR7 oder BR8 wihlt
man dagegen die nach jedem
Einschalten eintretende ‘nor-
male’ Darstellungsweise aus.

it

Bild 5. Zur Zeichendarstellung ste-
hen 7 x 10 Matrixpunkte zur Verfii-

gung.

Attribut-Logik

Das Video-RAM weist nur eine
Wortbreite von einem Byte auf.
Sieben Bit werden zur Darstel-
lung des ASCII-Zeichensatzes
bendtigt, so daf lediglich eines
zur Attribut-Auswahl zur Ver-
fiigung steht. Um ohne zusatz-
lichen Speicheraufwand den-
noch mehrere Moglichkeiten zu
bieten, wurde folgender Weg
beschritten: Der Computer legt
im Bildspeicher ein ‘Attribut-
Byte’ ab, das auf dem Bild-

T e D
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schirm als Leerraum (Space) er-
scheint. Es ist an dem gesetzten
achten Bit erkennbar. Die sie-
ben iibrigen Bits kennzeichnen
jeweils ein Attibut und bieten
theoretisch 128 Kombinations-
moglichkeiten.

Attribut-Bits
Bit | Bedeutung

0 Loschen der Attribute
am Zeilenende

1 Umschalten auf halbe
Helligkeit

2 Inverse Darstellung

3 Doppelte
Zeichenbreite

4 Blinken

5 Zeichensatz-Umschal-
tung

6 Zeichensatz-Umschal-
tung (bei 8- und
16-KByte-EPROMs)
7 Attribut-Flag

Tabelle 2

Wenn an Pin 19 von IC 16 eine
logische 1 erscheint, wird damit
der Ladeimpuls fiir das Schie-
beregister aus- und der fiir das
Latch IC 17 eingeschaltet. Das
Datenwort wird zwischenge-
speichert und bestimmt die
Darstellungsform der folgen-
den Zeichen. Am Ende jeder
Bildzeile erhidlt das Latch ein
Clear-Signal, das aus dem Ho-
rizontal-Synchronimpuls abge-
leitet wird. Der Impuls ist zu-
sdtzlich iiber ein NAND-Gatter
mit Bit @ des Attribut-Bytes
verkniipft: so kann der Anwen-
der wahlweise ein Attribut fiir
das gesamte Bild setzen oder

c’t 1983, Heft 12

am Ende der Zeile automatisch
loschen lassen. Drittens wird
jedes Attribut durch Setzen ei-
nes neuen oder eines ‘leeren’
Attribut-Bytes ($80) gel6scht.
Tabelle 2 zeigt die Bedeutung
der einzelnen Bits auf. Die Ter-
minal-Software bietet eine be-
queme Moglichkeit, sich iiber
Escape-Sequenzen der Attri-
but-Schaltung zu bedienen.

Tastatur und
Drucker-Port

Die bei Version 2 vorhandene
Tastatur wird durch den Single-
Chip-Computer 6511 abge-
fragt. Tastenerkennung, Ent-
prellen und Autorepeat-Erzeu-
gung erfolgen durch Software.
Der Computer steuert tiber die
Portleitungen PC@ ... 3 einen
BCD-Decoder (IC8) in der
Weise an, daf} jeweils eine der
Leitungen zur Tastatur auf log.
0 gezogen wird. An dem mit
Pull-Up-Widerstidnden versehe-
nen Port D erkennt die CPU
bei gedriickter Taste das Null-
Bit und ermittelt — nach ent-
sprechender Entprellzeit — aus
den Zeilen/Spalten-Koordina-
tion einen ‘Tastenwert’.

Ausgang 10 des Decoders (Pin
11) liegt stindig auf log. 1,
kann aber bei entsprechender
Software-Anderung auch dazu
verwendet werden, das Latch
IC9 abzuschalten, das den
Centronics-kompatiblen Druk-
ker-Port bildet. Um Daten an
den Drucker zu senden, schal-
tet der Computer alle Ausgidnge
von IC 8 auf log. 1, gibt das je-
weilige Datenbyte an Port D

aus und bildet einen kurzen
Strobe-Impuls auf der Leitung
PC 4. Dieser Impuls wird inver-

tiert und als Drucker-Strobe
an X2, l4c, ausgegeben. Die
‘INPUT-BUSY’-Leitung  des
Druckers muf} {ibrigens mit
PA3 verbunden werden, denn
diese Leitung wird vor jeder
Ausgabe eines Zeichens abge-
fragt.

Auch die serielle Schnittstelle
weist eine BUSY-Leitung auf,
die allerdings ausschlief3lich fiir
Signale mit TTL-Pegel benutzt
werden darf: Es ist die Portlei-
tung PA1, die an X1, 19¢ her-
ausgefiihrt ist. Diese Portlei-
tung ist — wie alle anderen
auch — mit einem Pull-Up-Wi-
derstand beschaltet. Der Ter-
minal-Computer legt diesen
Anschluf} auf log. @, wenn der
Eingangspuffer beim seriellen
Datenempfang iiberldauft. Die-
selbe Leitung fragt er vor dem
Senden eines Zeichens iiber die
serielle Schnittstelle ab. Ein an-
geschlossener Computer kann
hier also ein Busy-Signal ’los-
werden’, wenn das Terminal in
zu schneller Folge sendet.

Aufbauhinweise

Ein Projekt wie dieses eignet
sich nicht fiir den ungeiibten
Bastler. Wer nicht iiber ausrei-
chende Erfahrung im Aufbau
komplexer Digitalschaltungen
verfiigt, mufl davon ausgehen,
dafl der Selbstbau miB}lingen
wird. Fiir die eventuell notwen-
dige Fehlersuche sollte ein Os-
zilloskop zur Verfiigung ste-
hen.

Die in Feinstleiter-Technik aus-
gefithrte Platine reagiert emp-
findlich auf Uberhitzung. Sie
sollten deshalb einen Lo&tkol-
ben mit kleiner Leistung
(8 ... 15 Watt) verwenden. Bit-
te gehen Sie sehr sorgfiltig
nach dem Bestiickungsplan
vor. Die L6t- und Bestiickungs-
seiten der Platine koénnen Sie
anhand der Buchstaben ‘L’ und
‘B’ hinter der Typenbezeich-
nung identifizieren.

Verwenden Sie Fassungen fiir
alle ICs. Es ist nahezu unmog-
lich, ein Bauteil ohne Beschadi-
gung der Platine wieder auszu-
l6ten. Achten Sie auf die richti-
ge Polung bei ICs, Dioden und
Tantal-Kondensatoren. Beach-
ten Sie bitte beim Einloten der
Tastenschalter (Version B): Die
Schalter sind an einer Seite mit
einer Abflachung versehen.
Diese muf} beim Bestiicken zur
Vorderseite (Breitseite) der Pla-
tine weisen.

Bei der Montage des Kiihlkor-
pers kommt es darauf an,
Kurzschliisse zu darunterlie-
genden Leiterbahnen zu ver-
meiden. Es wird eine Isolier-
scheibe fiir die Montage bend-
tigt. Kurze Abstandshiilsen sor-
gen aullerdem fiir ‘etwas Luft’
zwischen Kiihlkérper und Pla-
tine. Es ist wichtig, den knapp
bemessenen Kiithlkorper ausrei-
chend zu beliiften; daran soll-
ten Sie auch denken, wenn Sie
die Platine in ein Gehduse ein-
bauen wollen (Liftungsdffnun-
gen vorsehen!).

Vor der Inbetriebnahme der
Platine sollten Sie noch einmal
sorgfiltig anhand des Be-
stiickungsplans die Lage und
Polung aller Bauteile iiberprii-
fen. Es empfiehlt sich, einen

‘Probelauf’ durchzufiihren,
ohne die teuren ICs, wie 6511,
6545, RAM- und EPROM-

Bausteine in die Fassungen ein-
zusetzen. Die Stromaufnahme
der vollsténdig bestiickten Kar-
te liegt in der GroéBenordnung
von 800 mA. Weitere Hinweise
zur Inbetriebnahme und zur
Bedienung enthélt der zweite
Teil der Projektbeschreibung in
der nédchsten c’t-Ausgabe.

Bezugsquellen-Hinweis:

Platinen, programmierte
EPROMs, bedruckte Ta-
sten, Kiihlkérper sind er-

héltlich bei der Firma
MARFLOW computing
GmbH, BriiderstraBle 2,

3000 Hannover 1
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Stiickliste 350nS (Betriebs- IC10 74LS145 R25 270R
programm) IC11 555 R26 47R
ICS, 6 2-KByte-RAM, z.B. IC12, 13, 14 74LS157 R27 56R
2016, 4016, IC15 7415245 R28 1kS
1Cs 6116-L.P4 IC18 741.S165 R29 1k
ICI1 7805 1C7 EPROM 2732 IC19 7418175 (nicht fortlaufend numeriert)
IC2 R6511AQ (2MHz) (Zeichengenerator) 1C20 7418393 Xord t
1C3 R6545-1 1C8 741542 1C21 741586 C‘l’“ze“;" 6°'§"1 0 o
1C4 EPROM 2732, 1C9, 16, 17 7418273 1C22 74832 el u...224, 16V,
1C23 741500 AR o B
1C24 74830 s ML T
1C25 741805 114, --14
1C26 74LS14 G 10n
1C27 741504 Sonstiges
Sonstige Halbleiter X1, X2 64pol. Messerleiste
Tl BC557 0. 4. (PNP) nach DIN 41612c,
e BC547 0.4. (NPN) Reihen a+c, 90°—
a3 2N1613, BC 140 Lotstifte
(3 [ U IN4148 (D 1...8 Kiuhlkérper  Fischer SK09/3,75
entfallen bei SA-220
Version A) Qu Quarz 14 MHz HC
D15 Zenerdiode 5V6, 18K .
0,4 W 2 Abstandshiilsen
Widerstinde 3 mm, Isolier-Unter-
RNI1...RNS5 Widerstandarrays legscheibe, 2
mit je 8x4,7K Schrauben u.
R1 6k8 Muttern @ 3 mm
R2 2k2 Version A:  c't-Terminal-Karte
R3 3k3 Version A
R16 1k Version B:  ¢’t-Terminal-Karte
R17 1k8 Version B
R18 68R T1...T58: Brose-
R19...21, 30 4k7 Impulstasten D6 mit
R24 100R bedruckten Kappen
T c5 C6
{ c2 cadylse WL ct “
X1C 2L ;’ Ich -r**o'? L|x2cC
X1A T 2l g 1WLx2a
C SIRNL RNS 0%, —ETE)
D14
;MNET”_ BREQ%_' Kuhlkorper m&&ou _ﬂ_zﬁ S 1 ‘
=T
& & b — walll ¢ 21| 1C19 E
ic2 quULLE= Ol B0 |l cn 3 4r
2 gT3 8 F oy
'3 IC10 IC18 a N;
IC25 IC 26 1IC24 || 1IC27
4 . Ic12 iIc3 o S AL =
c7 ) <
T IC4 d i
\ Ic13 % Ic5 IC6 Ie7
! M Ic15 || 1c | A <
5 e ic22 | Bl ic23|f ic20) 18 | %
IC9 c12 IC14 L= e e
O T
L L__r\_J L YO Ln_ LAgr L _.r\_ﬂ\_r-,__n_ o
RN1 | =3 )
BRY
™ T2 T3 Tb T5 T6 T7 29 T30 T'31 T32 T33 T34 T58
T8 T9 T10 ™m T12 T13 T14 T35 T36 T37 T38 T39 T40 157
T16 T15 T17 T18 T19 T20 T2 T4 T42 T43 T4 T45 T46 T47
e
“j DB 3y T55 T23 T24 T25 T26 T27 T28 T48 T 49 T50 T51 T55A T52 m
x %ﬁlﬂ- 2
[}
R
D1
T22 T56 T 56A T'83 T54

|
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Der Baustein 6511Q, Ar-
beitspferd und Steuerzentrale
des c’t-Terminals, vereinigt
die Fahigkeit eines ausge-
wachsenen Mikrocomputers
auf einem Chip: Eine verbes-
serte 6502-CPU, 192 Bytes
RAM (in der Version 6500/13
auch ROM), zwei 16 Bit-
Intervalltimer und vier pro-
grammierbare 8-Bit-Ports bie-
ten eine Fiille von Anwen-
dungsméglichkeiten.

Hinzu kommt, dal} einige
Portleitungen des 64poligen
ICs per Software zu Sonder-
aufgaben eingesetzt werden
kénnen: PC6 und 7 iiberneh-
men wahlweise die Funktion
von AdreBleitungen, womit
ein voller 16-Bit-Adrefibus zur
Verfiigung steht. PA6 und 7
lassen sich zu einer seriellen
Schnittstelle  ‘umfunktionie-
ren’. Timer A wird dann zum
Baudratengenerator; es st
synchroner und asynchroner
Datenverkehr moglich. Die
dem Kenner der 65er-Familie
vom Interface-Baustein 6522
(VIA) her bekannten Features
lassen sich auf den 6511Q in
der Weise iibertragen, als wi-
ren zwei VIAs in diesem ent-
halten.

Der Befehlssatz des 6502 wur-
de beim 6511 um vier Befehle
erweitert, ndmlich um BBS
(Branch on Bit Set)/BBR
(Branch on Bit Reset) sowie
SMB (Set Memory Bit)/RMB
(Reset Memory Bit). Diese Be-
fehlspaare ermoglichen nicht
nur einen sehr effizienten Um-
gang mit den Steuerregistern
des Single-Chip-Computers,
sondern erleichtern auch den
gezielten Einsatz von ‘Soft-
Flags’ in den Programmen.

Register, 1/0-Ports und RAM
sind in der Zero Page ange-

ordnet. Die nebenstehenden
Tabellen, die wir dem
Rockwell-Datenblatt Nr.

29651N36 entnommen haben,
geben einige Anhaltspunkte
fir die Programmierung des
6511Q. Wer sich intensiver
mit diesem interessanten IC
befassen mochte, sollte das
36seitige Datenblatt als Ar-
beitsgrundlage verwenden.

P03 1 “h PO2 XTLO -
PD4 2 63 f——— PD1
POS [—E] 2 POO XTL) ———
PO6 ] 4 61 f——pC?
A= s0fn  Pcs V"
RES ——6 59 ———1PCS RES -
AlS [ — 1t 58 PC4
Alz— 8 57 fm——PC3 L ——
AN =9 56 I3 PC2
Atoe—— 10 55— pC1 Vee—
A9 n saf PCO V.
ss -1
A8 C—]12 83 /080
A7 (= RF] 23 081
A6 —] 14 51— 082
AS =8 R6511Q 50 3 o83 $2 -—
AT 16 & 49— 084
A3 [= Rt R6500/13 my= oes
A2 18 47 ——— 086 080-087 CJo(A
Al 1 L= 08?7
A0 —= 20 S AoA2 a8 Oy
Vee [=— 1] “pE V. SYNC —rdf
SYNC C——] 22 “apE—v. _
NN g2 20 XTu AW -—j
PE7T C— 2 41 [ XTLO
PB6 25 03 RW
PBS ] 26 39 [———1 PAO
PB4 g2 s PA1
PBI C—] 28 7 ——raz
PB2 =] [ =] PA3
PB1I ] %0 35— PAe
PBO [=Ell £ = PAS
PA7 C— 32 33 I PA6
Pinbelegung

cLOCK
OSCILLATOR EDGE DETECT
|
LNOTES:GUPT PORT A
cpPu PORT B
192 8 PORT C
RAM
-
BUS CONTROL PORT D
16 BIT
CONTROL
REGISTERS coums:/urcn
16 BIT SERIAL RECEIVE,
COUNTER/LATCH TRANSMIT
8 REGISTERS
R6511Q R6500/13

KJ8(> PAO-PAT7 (PAO, PAY,
PA2, PA3

2,
EDGE DETECTS)

K)8(> PBO-PB7 (LATCHED INPUTS)

j DS (PAO)

(DATA STROBE)'
K18  PCO-PCTIA13, AT4
(Full sddress mode)’

Qe

PDO-PD7/
(DATA/ADDR BUS (A4-A11))

| CA (PA4)
[——= CB (PAS)

b SO (PAG)’
e SI (PA7)

MULTIPLEXED FUNCTIONS PINS (Software Selectable)

0 ] Addr 0014
rA

[T ]
B

|
Bus Mode Select

;lfI'T

ébuﬂl.'
Counter B Mode Select
| Mode Select 0 =0 Interval Timer
0 —— 1 Pulse Generation
‘ ‘ 1 =0 Event Counter
1 =1 Pulse Width Meas

0 0 Interval Timer
| 0 1 Asymmetric Pulse Generation

1 —— 0 Event Counter
| 1 =1 Retriggerable Interval Timer
| | Port B Latch
| (1—Enable)

Port D Tri-State

1 (0—Tri-State High Impedance Mode)
00 Full Address
0———1 Normal
1———0 Abbr. Bus
11 Mux'd Bus

Mode Control Register

 IDODDE

[ ]

17 T 1
| | 0~0dd Parity
} 1~Even Parity
‘ 0 Parity Disable
1 Parity Enable
0 0~ 8 Bits/Char
0 1~ 7 Bits/Char
1 0~ 6 Bits/Char
1 1~ 5 Bits/Char
0 ——0 XMTR & RCVR ASYN Mode
0 ——1 XMTR ASYN, RCVR S/R
1 —— X XMTR S/R, RCVR ASYN

0 RCVR Disable
1 RCVR Enable

0 XMTR Disable

1 XMTR Enable

Serial Communications Control Register

Interface Diagram

K

04] Addr 0011

: |
| | |

] ]
[ 1 |

I
T T

Addr 0012

][]

Counter B

L RCVR
Flag

L XMTR

Flag

Interrupt Enable and Flag Registers

Counter A
Undertiow Flag

Underfiow Flag

Edge Detect
PA1 Positive
Edge Detect
PA2 Negative
Edge Detect
PA3 Negative
Edge Detect

‘\ L PAO Positive

 InnnDonoEs

|
|
|

l Wake-Up

XMTR Data Reg Empty

XMTR Under-Run

Serial Communications Status Register

L Frame Error

End of Transmission

| RCVR Data
Reg Full

* RCVR Over-Run

Parity Error

c’t 1983, Heft 12

47



