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Universelle Piatine fiir
6502-Systeme

Die in diesem Artikel beschriebene Flatine im Europaformat laBt
sich an Rechner wie AIM-65, PC-100, KIM und andere anschlie:
Ben und erweitert diese um maximeal zwei VIAs 6522, 1 KByte
RAM und zwei EPROMs 2716. Die Adressierung wird per Schal
ter bzw. Brucken an den jeweiligen Rechner angepafBt. Das
Besondere an dieser Platine ist aber, daB sie nach der Pro-
grammentwicklung am Mutterrechner mit einer CPU versehen
und als selbstandiger Rechner betrieoen werden kann. Erforder-
liche Interfaces finden entweder auf der Platine selbst Platz oder
auf einer ansteckbaren Zusatzplatine

Mikroprozessoren sind bekanntlich in
der Lage, herkommliche digitale Schal-
tungen zu ersetzen bzw den Aufwand
an Material fiir elektronische Steuerun-
gen drastisch zu verringern. Vorausset-
zung fur die Entwicklung von Hard- und
Software beispeisweise einer Heizungs-
steuerung, einer Alarmanlagenzentrale
oder eines Spielautomaten ist ein Ent-
wicklungsplatz mit Emulator, will der
Entwickler nicht im .Dunkeln™ arbeiten.
Diese Anlagen liegen in der Regel jen-
seits von 20 000 DM und sind damit fur
einen Amateur, der lediglich seine Mo-
delleisenbahn nach Fabrplan fahren las-
sen will, unerreichbar. Aubier der recht
kostspieligen Losung, einen weiteren
AIM. SYM oder KIM an zuschatfen und
dafur herzurichten, bietet sich die Ver-
wendung der oben erwilinten Platine an
(Material ca. 250 DM).

Diese lalit sich durch einfaches Anstek-
ken an den Expansionsanschlull des
KIM, SYM oder AIM in allen wesentli-
chen Funktionen durchtesten und wah-
rend der Programmentwicklung am
Mutterrechner wie eine Erweiterungs-
platine betreiben. Nach Abschlul der
Programmentwicklung und Einbrennen
des erarbeiteten Programms in ein
EPROM wird die Platine abgezogen, mit
einer eigenen CPU verschen und lauft
dann als selbstandiges System. Die En-
wicklung des jeweiligen Programms in
Maschinensprache kann prinzipiell von
Hand erfolgen, sehr empfehlenswert ist
jedoch die Verwendunyg des Rockwell-
AIM-65-(PC-100-)Assemblers. Eine Pro-
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gran mierung der Universalplatine fir

selb: tindigen Betrieb in Basic ist nicht

mog ich. Aber auch fir Basic-Anwender

durfie die Platine als Erweiterung ihres

Rechners von Interesse sein.

Die Universalplatine hat folgende Vor-

teile

1. Zusitzlich zwei VIAs 6522, d. h. 32
Diten- und 8 Kontrolleitungen, 4 Ti-
mer, 2 Schieberegister;

2.1 KByte RAM-Erweiterung:

3. EFROM-Anschlufl max. 4 KByte (2 x
2716);

4. Verwendung der Platine als selbstin-
dises Prozessorsystem.

Soll die Platine nur als Erweiterung die-

nen, so ist jeweils nur ein Teil der Bau

elemente erforderlich. Arbeitet das Sy-

stem als selbstandiger Rechner und die

I/O-I eitungen, der RAM-Umfang oder

die Crobe der EPROMSs reichen nicht

aus, 0 konnen zwei Platinen iiber einen

kleinen Kabelbaum (max. 5 cm) parallel

geschaltet werden. Generell diirfen Bus-

Ansc hluflkabel auch zum Mutterrechner

nich' langer sein.

Die Hardware im Detail

Die vollstandige Schaltung der Platine
istin Bild 1 gezeigt. Die Platine wird an
den I xpansionsanschlul) des Mutter-
rechners angeschlossen. Dazu werden
zwei ibliche 44polige Steckleisten mit

| den Fiicken aneinandergeschraubt und
| die gegeniiberliegenden Anschliisse mit-

einavder verbunden. Mit diesem Adap-
ter kinn die Platine direkt an den Rech-

ner gesteckt werden, Mit dem Adressen-
Wahlschalter mussen die beiden VIAs,
RAM und EPROMSs in vom Rechner

' nicht benutzte AdreBbereiche geschaltet

werden, um Konflikte mit Recherpro-
grammen zu vermeiden (s. Tabelle 1),
Die Belegung der Oberseite des Applika-
tionssteckers ist mit der des I.xpansions
steckers des AIM usw. identisch. Da-
durch konnen Anwender-Interfaces zu-
nichst direkt am Rechner betrieben und
getestet werden und dann ohne jede An-

| derung an den Applikationsstecker der
| Platine angeschlossen werden. Kleine

Interfaces konnen auf dem genau pas-
senden Veroboard E 300 aufgebaut und

| uiber einen Adapter aus zwei Stecklei-

sten (siehe oben) angesteckt werden.
Bei Einsatz als selbstindiges System
erfolgt die Stromversorgung uber die
10polige Klemmleiste entweder mit
8...12 V ungeregelt oder 5 V stabilisiert.
Beim Betrieb als Erweiterung wird die

| Versorgungsspannung dem Mutterrech-

ner tiber die Steckleiste entnommen. Zu-
satzlich sind noch fir Prif- und Sonder-
zwecke die Anschliisse RESET, NMI.
IRQ sowie die beiden gepufterten PB7-
Anschlisse der VIAs auf die Klemmlei-
ste geflihrt. Zwei Anschliisse sind noch
frei.

| Die Platine ist mit einer zuveilassigen

Reset-Automatik ausgestattet die nach
dem Einschalten der Betriebsspanunung
die CPU startet. Bei Programmiehlern
oder einem erforderlichen Neustart kann

| die Reset-Taste benutzt werden. Den

gleichen Effekt erzielt man durch das
kurzzeitige Verbinden des Anschlusses
RESET der Klemmleiste mit Masse Zu

Testzwecken sind drei Lenchtdioden auf

der Platine vorgesehen: D3 leuchtet bei
anliegender Betriebsspannuny, D4
leuchtet, wenn PB7 der VIA 1 auf High
ist, D5 leuchtet, wenn PB7 der VIA 2 auf
High ist. Fiir den Betrieb sind die LEDs
nicht erforderlich.

Die Anzahl der Tantal-Elkos und 0,1-nF-
Kondensatoren, die die Versorgungs-

| spannung glitten, ist recht hoch im Hin

blick auf rauhen Betrieb z. B. in einem
Kraftfahrzeug gewiahlt worden. Im
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Bild 1. Die Schaltung der universell einsetzbaren Platine. Sie besitzt in der hichsten
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Ausbaustufe 4 KByte ROM, 1 KByte RAM

und 2 VIAs
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Bild 2. Eine vollstindig bestiickte Platine mit Adapterstecker

wWohnzimmer” konnten einige wegge-
lassen werden. Der Strombedarf der
vollbestiickten Platine (Bild 2) betrigt
500 mA.

Zusammenbau der Platine

Vorab sollte gesagt werden, dal} diese
Arbeit fiir den Anfinger weniger geeig-
net ist (Bild 3). Die nahe beieinander
liegenden Lotstellen erfordern einen
einwandfreien Litkolben (max. 15 W),
diinnes Lotzinn, eine ruhige Hand und
Routine im Liten. Als erstes muf} die
einzige Drahtbriicke auf der Platinenun-
terseile eingelotel werden (Bild 4).

Mit Hilfe des Adaptersteckers wird die
unbestiickte Karte an den ausgeschalte-
ten Mutterrechner angesteckt, dieser
eingeschaltet und auf seine normale
Funktion gepriift. Hiermit sollen der
Adapter und die Platine auf etwaige
Feinschliisse gepriift werden. Beim PC-
100 ist es von Vorteil, vorher die +12-V-
und —12-V-Leitungen vom Netzteil ab-
zuklemmen, da sie ohnehin nicht ge-
braucht werden. Je nach Verwendungs-
zweck werden nun die crforderlichen
IC-Sockel eingesetzt, jedoch noch keine
ICs. Nach dem Einléten jedes Sockels
sollte die Platine wieder zum Test an
den Multerrechner angeschlossen wer-
den (s. 0.), um etwaige, auch mit einer
Lupe nicht sichtbare Lotbriicken zu lo-
kalisieren. Anschliefiend konnen Wider-
stinde und Kondensatoren sowie LEDs
eingelotet werden, auf die Polung der
Tantal-Elkos ist zu achten. Nach dem
Einbau der Klemmleiste (10pol.) werden
alle verbleibenden Teile einschlieBlich
des 7805-Stabilisators mit Kiithlkorper
eingesetzt, und die Platine (weiterhin
ohne ICs und nicht am Mutterrechner
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angeschlossen) iiber Klemme 2 (Minus)
und Klemme 3 (Plus] an ein regelbares
Netzieil 5...12 Volt angeschlossen.
Wird nun die Spannung von null Volt

! her Lingsam erhoht, so muly ab 4...5 Volt
| die L ED D3 leuchten. Mit einem Voltme

| terist an Klemme 1 zu kantrollieren, ob

die Spannungsstabilisierung arbeitet
und lie Versorgungsspannung der Plati-
ne (sie mull an allen Tantal-Elkos von
10 ul* anliegen] auch bei Erhohung der
Netz'eilspannung nicht uber 5 Volt an-
steig!. Die Diode D6 ist als zusitzlicher
Schutz vorgeschen und darf nicht warm
werden.

Das Netzteil wird nun wieder abge-
klemmt und IC 1.1C8 und 1C 10 einge-
setzt Wird die Platine am Mutterrechner
betricben, so ist vorher Pin 10 von IC 10
aus der Fassung zu biegen (RESET ist
sons! stindig auf Low). Der DIL-Schalter
S4 wird eingeschaltet (alle anderen sind
aus) und die Platine wieder angesteckt.
Das /Anstecken und Abziehen der Plati-
ne is' nur bei abgeschaltetem Mutter-
rechier erlaubt: Nach dem Einschalten
des Fechners wird dieser auf normale
Funktion gepriift. Als Funktionsnach-
weis geniigt der gewohnte Ausdruck
und das Arbeiten der Rechneranzeige
beim Einschalten des Rechners. Unter
Adresse hex 4000 und folgende sind nun

| die 16 Register der VIA 1 ansprechbar.

Wird zuniichst in das Datenrichtungsre-
gister B (hex 4002) FF geschrieben, so
mul LED D4 ausgehen. Durch Einschrei-
ben von FF bzw. 00 in Adresse 4000
kann LED D4 ein- und ausgeschaltet
werden. Nach erfolgreichem Test kann
nun hei Bedarf IC 2 eingesetzt, der DIL-
Schalter S3 eingeschaltet und der Bau-
stein unter Adresse hex 6000 und fol-
gends wie oben in Betrieb genommen

werden. Die LED D5 lalit sich tiber die-
sen Baustein entsprechend ein- und aus-
schalten.

Fiir die RAM-Erweiterung sind erforder-
lich IC 7 und natiirlich IC 4 und 5. Ist der
Schalter S 2 eingeschaltet, so steht von
hex 2000...23FF das RAM zur Verfiigung
und kann mit einem kleinen RAM-Test-
programm ausgiebig ..durchgefahren™
werden. In die Fassungen konnen nun
IC 6 und 12 gesteckt und mit dem Adrel-
wahlschalter durch Schlielen von §5
auf hex 8000 bis 87FF (IC 6) bzw. hex
8800 — 8FFF (IC 12) geschaltet werden.
Durch Lesen der in die EPROMs ge-
brannten Werte ist leicht festzustellen,
ob Adressierung und Decodierung rich-
tig arbeiten. Selbsverstindlich mussen
hierfiir programmierte ICs zur Verfu-
gung stehen, in fabrikneuen steht in al-
len Zellen FF. Besitzt man ein erprobtes
Testprogramm, so kann der Programm-
zihler des Mutterrechners entsprechend
gesetzt und das Testprogramin durchge-
fahren werden.

Einstellen des Quarzoszillators

Bei eingesetzter CPU und 1C 7 wird ein
Frequenzzihler an Punkt 39 der CPU
angeklemmt. Das Poti R14 wird solange
verdreht, bis die Mitte des Bereiches er-
mittelt wurde, in dem der Quarz auf der
Sollfrequenz von 1 MHz sicher
schwingt. Aus Kostengriinden kann
auch ein , krummer “ Quarzwert ab ca.
300 kHz verwendet werden, allerdings
sind dann die Zykluszeiten natiirlich
verdandert. [iir ganz Sparsame: Es geht
auch ohne Quarz: Poti bis an den An-
schlag drehen (Oszillator schwingt) und
vorsichtig die Frequenz von 1 MHz mit
dem Regler einstellen. Wegen der Gefahr
des Wanderns der Frequenz ist jedoch
Quarzbetrieb vorzuziehen.

Besonderheiten beim KIM-1

Bei Anschlull an AIM-65, PC-100 und
Syko-Logic-100 sind keine Anderungen
erforderlich. Der KIM hingegen ist auf
seiner Platine nur bis 8 KByte decodiert,
die AdreBleitungen A13, A14 und A15
sind nicht benutzt. Er hat aber einen
Eingang ,,Decode™ an Leiste (A). Dorthin
ist eine Briicke einzusetzen von IC 8, Pin
15 der Universalplatine. Nun fehlen aber
die Interruptvektoren, deshalb mufl
beim Betrieb am KIM immer e¢in EPROM
eingesetzt und auf Adresse hex F800 ge-
schaltet sein. Im EPROM miissen stehen:
hex FFFA = 1C, 1C, hex FFFC = 22,1C,
hex FFFE = 1F,1C, wenn der KIM in
gewohnter Weise mit seinem bekannten
Monitorprogramm arbeiten soll. Selbst-
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Bild 3. Das Platinenlayout mit Bestiickungsseite (oben) und Lotseite (unten)
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verstindlich kann der fortgeschrittene
Computerist hier auch Einsprungadres-
sen fiir selbst erstellte Programme able-
gen, die im EPROM stehen. Der KIM
startet dann direkt mit dem Anwender-
programm. Der Anschlul ist prinzipiell
auch bei anderen 6502-Computern mog-
lich, die einen vollstindigen Bus-An-
schlufl besitzen.

Die zum Bau der Platine erforderlichen
Teile sind in Tabelle 2 aufgefiihrt.

Betrizh als Erweiterung

Es mussen die CPU, der Timer NE 555

sowie das IC 7400 entfernt werden, Bei
1IC 10 7433) mub der Pin 10 so abgebo-
gen werden, dal er nicht mehr in der

Fassungsitzt, da sonst die Reset-Leitung |

stindig auf Low liegt. Mit dem DIL-
Schal'er werden die einzelnen Bau-
steine auf vom Rechner nicht benutzte
Adrel'bereiche geschaltet.
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Software-Hinweise

Wenn die Platine als selbstindiges Sy-
stem betrieben wird (Bild 5), startet der
Prozessor mit dem Programm, dessen
Anfangsadresse im EPROM unter hex
FFFC (lower byte) und FFFD (higher by-
te) steht. Die ersten Schritte miissen in
der Regel sein: CLD, CLI, LDX (#$FF),
TXS. Hierdurch werden Dezimalflag, In-
terruptflag und Stackpointer auf die er-
forderlichen Anfangswerte gebracht. Bei
Bedarf werden unter hex FFFE (lower
byte) und hex FFFF (higher byte) die
Anfangsadresse des [IRQ-Programms ab-
gelegl wie unter hex FFFA (lower byte)
und hex FFFB (higher byte) die Anfangs-
adresse des NMI-Programms. Beide In-
terruptprogramme kénnen durch kurz-
zeitiges Verbinden der betreffenden
Klemmleistenanschliisse mit Masse auf-
gerufen werden (IRQ nur, wenn nicht im
laufenden Hauptprogramm der Interrupt
gesperrt wurde, oder im Initialisierungs-
programm (s. 0.) der Befehl CLI fehlt!)
Beispiel: Die Speicherstellen f. d. Vekto-
ren enthalten:

FFFA 11 NMI-Einsprungadresse |gw

FFFB I'9 NMI-Einsprungadresse Ligh

FFFC 00 RESET Prozessor-Start-

adresse lower byte
FFFD F8 Prozessor-Start-

adresse higherbyte
FFFE 22 IRQ-Einsprungadresse low

FFFF FA  IRQ-Einsprungadresse high

F8oo D8 CLD s clear dezimal
mode flog
F801 58  CLI ; clear interrupt

disable {lag
A2FF LDX#FF ; Indexregister x
mit hex FF laden

802

F804 9A  TXS ; Stackpointer
setzen
F805 ; Anfang

Hauptprogramm
Soll die mit CPU bestiickte Platine ohne
Interruptbetrieb laufen, so kinnen iiber
die drei Vektoren drei voneinander un-
abhingige Programme iiber die Klemm-
leisten-Anschliisse aufgerufen werden.
Hierzu mussen die oben aufgelisteten
Initialierungsschritte ( im Beispiel
F800...F805) beim Einschalten durch-
laufen werden. Danach wird das Haupt-
programm abgearbeitet. lm Hauptpro-
gramm darf der Befehl SEI nicht vor-
komunen (hex 78). Wird nun der Klemm-
leistenanschluB TRQ kurz auf Masse ge-
legt, so startet das Interruptprogramm
IRQ), his der Befehl RTI (hex 40) erkannt
wird und ein Riicksprung ins Fauptpro-
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WITa aur (aie erneulicn eleganeren 1ner-
rupt-Softwarelosungen mittels 6522 hin-
weisen — und nach ersten Milerfolgen
vielleicht doch erst auf diese etwas ein-
fache Art seine Interruptprogramme aus-
testen, bevor er sie liber die Timer, Kon-
trolleitungen, Schieberegister oder
sonstwie aufruft. Moglich ist dieser ein-
fache Test, weil alle Interruptquellen
beim 6502 parallelgeschaltet sind und —
wwired 01" — ggf. den TRQ-Anschlub des
Prozessors auf Masse legen. Im Inter-
ruptprogramm wird dann bei moglicher-
weise mehreren Interruptquellen festge-
stellt, von wem der [nterrupt ausgelost
wurde (polling).

Einen Bausatz liefert die Firma Wirth,
Miihlstr. 25, 7064 Remshalden 1 bei
Stuttgart.

Die doppelseitige, durchkontaktierte
Platine sowie ein Testprogramm-
EPROM konnen vom Autor (Fesenfeld
57, 2800 Bremen) bezogen werden.

TFFF

6000
SFFF

4000
3FFF

2000
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belegt
durch Ic 2
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durch Ic1

} entspricht Ic1

6522 Ic1

b
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belegt
durch das RAM

RAM

i)

- =5tack-

- pointer }

4008 Timer 2 low
4007 Timer 1 high
4006 Timer 1 low
4005 Timer 1 high
4004 Timer 1 low

4003 Port A Datenricht - Reg
4002 Port B Datenricht -Reg
4001 PortA Daten -Reg
4000 Port 8 Daten-Rey

Stack RAM
Zero Page RAM

Bild 5. So sieht die Adressenbelegung aus, wenn die Karte selbstindig betrieben wird

Tabelle 1: Die Adressierung der einzelnen Bausteine je nach Belriebsart. Fingesetzte ICs miissen per Schalter auch adressiert werden

‘ Betrieb als
| Schalter Funktion, AdreBbereich Rechner Erweit.
51 ' RAM, 0000-03FF (belegt 0000-1FFF) IC45 ein
S2 RAM, 2000-23FF (belegt 2000-3FFF) IC45 ein
83 VIA 1, 4000-400F (belegt 4000-5FTF) IC1 ein ein
S4 VIA 2, 6000-600F (belegt 6000-7FFF) IC 2 ein ein
S5 EPROM 1, 8800-8FFF sowie gleichzeitig 9800-9FFF IC 12 ein
EPROM 2, 8000-87FF sowie gleichzeitig 9000-97FF IC 6 ein |
S6 | EPROM 1, A800-AFFI" sowie gleichzeitig B800-BFFF 1C 12
EPROM 2, AD00-A7FI sowie gleichzeitig Bo00-B7FF ICo6
57 EPROM 1, C800-CFFI' sowie gleichzeitig D800-DFIFF IC 12
EPROM 2, C000-C7FF sowie gleichzeitig D000-D7FF IC6
S8 EPROM 1, E800-EFFF sowie gleichzeitig F800-FFFF 1IC 12 ein
EPROM 2, ED00-E7FI° sowie gleichzeitig FOOU-F7FF IC6 ein
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