Per Hermann

6809-Einpla-
tinen-Computer

Im folgenden soll ein Einplatinen-Computer beschrieben werden,
der auf dem Mikroprozessor 6809 von Motorola basiert und zu
den interessantesten 8-Bit-Prozessoren auf dem Markt zahit. Er
ist bereits voll lauffahig, so daB mit einer einfachen Ein-/Ausgabe-
einheit erste Programme ausprobiert werden konnen. Beim Auf-
bau wurde Wert auf niedrige Kosten gelegt, ohne dadurch die

Verwendungsmaoglichkeiten der Karte einzuschranken.
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Bild 1. Das Schaltbild des 6809-Computers
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| Die Schaltung

Das Herz der Karte bildet der Mikropro-
zessor (IC1), der uber Daten-, AdreB- und
Kontrolleitungen mit allen weiteren
Bausteinen verbunden ist (Bild 1). Als
Festwertspeicher konnen zwei EPROMs
2716 mit je 2 KByte Monitorprogramm
eingesetzt werden, zwei 2114 stellen 1
KByte Schreib- Lese-Speicher bereit.
Um dem Prozessor den Verkehr mit ei-
ner Ein-'Ausgabe-Einheit zu ermogli-
chen, befindet sich weiterhin eine PIA
6821 auf der Karte, die zwei 8-Bit-Ports
PA und PB zur Verfugung stellt, wobei
Port PB uber zwei Kontroll

leitungen CB1 und CB2 den Datenaus-
tausch steuern kann. Die Kontrolleitun-
gen des Ports PA sind an einen Binartei-
ler (IC11) angeschlossen, der so einen
softwaregesteuerten Single-Step-Betrieb
ermoglicht. Die AdreBleitungen
AD...A11 sowie der Datenbus und die
Steuersignale RW, E und Reset werden
tber 20mA-Bus-Treiber gepuffert auf
den Systembus gegeben, so dall Erweite-
rungen problemlos angeschlossen wer-
den konnen. Ebenfalls herausgefuhrt
werden A12 und A13, Eingangssignale
sind IRQ und NML

Ein 3-Bit-Binar-Dekoder (IC10) ent-
schlusselt die vier hochsten Adrelibits
(A12...A15) so, daBl an seinen Ausgangen
CE-Signale fur acht getrennte 4-KBvte-
Blocke von 8000-FFFF zur Verfugung
stehen (Tabelle 1). Den hochsten Block
teilen sich die beiden EPROMs, den
niedrigsten RAM und PIA. Alle anderen
CE-Signale sind uber Lotstifte (9...E) ab-
greifbar, wodurch man einfach Zusatz-
karten adressieren kann. Ein spezieller
16-KByte-Block von 4000-7FFF fur eine
16-KBvte-Speichererweiterung wird
uber einige zusatzliche Gatter erzeugt
und ist am Lotstift YD abgreifbar
Durch die Verknupfung von BA mit dem
Dekoder und den Bus-Treibern werden
alle CE-Signale im HALT- (bzw. SYNC-)
Zustand des Prozessors High, weiterhin
geht A0...13 auf dem Systembus in den
Tri-State-Zustand, die Datenbus-Treiber
schalten auf Lesen (somit ist der System-
bus freigegeben) und R W wird High:

nur E und Reset stehen weiterhin unver-
andert an.

| Drei weitere Lotstifte ermoglichen den

Anschluf folgender Steuersignale fur
den 6809: FIRQ. HALT und MRDY. Die-
se Leitungen, sowie IRQ, NMI, Reset und

| RW sind mit 3,3-kQ-Widerstanden nach

Vee versehen, sie mussen also nicht ex-
tern belegt werden. Der Widerstand an
R/W sorgt dafiir, daB der Datenbus-Trei-
ber im HALT-Zustand sicher auf Lesen
schaltet (R'W wird dann namlich eben-
falls Tri-State). Die Anschlisse DMA
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ii}EIQ bzw. Q des Prozessors werden

nicht herausgefuhrt, sie konnen jedoch y
bei Bedarf an einen Lotstift angeschlos-

sen werden, indem man nichtbenotigte

Lotstifte benutzt (entsprechende Leiter-

bahn auftrennen).

Aufbau des Computers

Die gesamte Schaltung wird auf einer
Karte im Europa-Format untergebracht,
wobei der Systembus auf einen 31poli-
gen Steckverbinder gelegt ist. So labt
sich mit einem passenden Kartentrager
relativ preisglinstig ein professionelles
System aufbauen (Bild 2). Das Layout
der Platine ist in Bild 3 gezeigt. Zur
Herstellung des Prototyps wurde nur die
Platinenunterseite geatzt, die Querver-
bindungen der Oberseite durch Briicken
auf der Unterseite realisiert. Dies verein-
fachte den Aufbau der Platine erheblich
Insgesamt ist folgendes Vorgehen beim
Aufbau der Karte empfehlenswert
(Bild 4. Tabelle 2)

Leiterbahnen auf evtl. Fehler priifen,

Unterbrechungen ausbessern (nach-

messen’)

IC-Fassungen einloten, dabei auf die

Lage der Markierung achten.

Steckerleiste und alle anderen Bautei-

| Bild 2. Beim Musterexemplar wurden die Querverbindungen der Platinenoberseite durch
Drahtbriicken auf der Unterseite ersetzt

le einloten (Steckerleiste sollte mit Die beiden 14poligen Sockel tiber der Drahte auch direkt einloten. Die An-
Platinenrand abschlieBen). PIA mit den Bezeichnungen PA und PB schluBbelegung dieser Sockel sowie die
Vce- und Masse-Verbindungen durch- | sind zum Anschlub zweier Flachband- Belegung des 31poligen Platinen-
messen kabel mit sog. DIL-Steckverbindern ge- steckers sind dem Bild 5 und der Ta
ICs einstecken dacht. Wem dies zu teuer ist, kann die belle 3 zu entnehmen.
Tabelle 1: Die Adressen der Bausteine Tabelle 2: Die Liste der verwendeten Bauteile | Tabelle 3: Die Belegung des Systembus-Stek-
| kers
ic Adresse Adred- ‘
Spiegelungen | Pos. Typ/Wert | Pin Belegung
EPROM 2 FB00-FFFF IC1 6809 1 Masse
EPROM 1 F000-F7FF IC 2 6821 2 (-5 V)
RAM 8000-83FF IC3. 4 2716 3-14 A11-A0
PIA 8800-8803 bis BFFC-87FF | IC 5, 6 2114 15 A13
YD 4000-7FFF IC7.8 7415244 16 Al12
] 9000-9FFF IC9 74LS245 17 IRQ
A A000-AFFF IC 10 74LS138 18 NMI
B B000-BFFF siehe Text IC 11 CD4024 [ 19 Reset
(5 C000-CFFF IC 12 74LS00 | 20-27 Do-7
D D000-DFFF IC 13 741832 28 E
E E000-EFFF Q Quarz 4 MHz 29 RW
C1 Elko 10 uF, 16 V (axial) 30 (+12)
C2 Elko 10 wF. 16 V (Tantal) 31 +5V
R 7 Widerstande 3,3 kQ

Cx (s. Text) Kondensator 22pF (keram.)
31pol. Messerleiste DIN 41617
Lotstifte 1 mm
IC-Fassungen
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Bild 4. Der Bestiickungsplan des 6809-
Einplatinen-Computers

Inbetriebnahme

Um die fertige Platine zu testen, ist ein
kurzes Programm notig. mit dem die
grundsatzliche Funktion der Karte tiber-
prift werden kann.

Eine Moglichkeit zeigt Bild 6:

Das Programm inkrementiert fortlaufend
den 16-Bit-Wert in den RAM-Adressen
8000 und 8001 und gibt diesen dann auf
den Ports PA und PB aus (MSB auf PB).
Eine genaue Uberpriifung aller Baugrup-
pen ist naturlich nur mit einem Monitor
moglich.

Nachdem das Programm ins EPROMZ
programmiert wurde. miissen noch 5 V
an Vee angeschlossen und ein Reset-Im-
puls (an PB) gegeben werden. Nun soll-
ten folgende Signale zu messen sein:

1 MHz an E (manche Quarze schwin-
gen auf einer Oberwelle, Einloten der
Kondensatoren Cx kann helfen).

Eine jeweils durch 2 geteilte Rechteck-
schwingung an PAO bis PB7.

Weitere Messungen sind anhand des
6809-Datenblattes und des Schaltbildes
durchzufuhren, eine vernunftige Fehler-
suche ist jedoch nur mit einem Oszillo-
skop moglich.

Mit einem VielfachmeBinstrument kann
man 0,6-Hz-lmpulse an PB7 messen; tut
sich nichts, so tiberprift man am besten
alle Verbindungen von IC zu IC mit dem
Ohmmeter.
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Software

Der umfangreiche Befehlssatz der CPU
ist in den entspr. Motorola-Publikatio-
nen [1]/[2] genau beschrieben, in [3] ist
eine deutsche Zusammenfassung enthal-
ten. Die Programmierung der PIA ist
ebenfalls Motorola-Datenblattern zu ent-
nehmen [4].

Es soll hier nur kurz auf die Moglichkeit
des softwaregesteuerten Single-Step ein-
gegangen werden: Dazu wird iiber CA2
der Reset von IC11 auf Low gelegt, wor-
auf nach genau 32 E-Taktzyklen CA1
High wird. Bei entsprechender Program-
mierung der PIA lost diese Low-High-
Flanke einen Interrupt itber IRQA aus,
wodurch samtliche CPU-Register auf
den Stack gerettet werden und der mo-
mentane Befehl nach dem Instruction
Fetch unterbrochen wird. Danach wird
die Interrupt-Service-Routine ange-
sprungen, in der CA2 auf High gesetzt
wird und z. B. alle Register-Inhalte (vom
Stack oder mit dem TFR-Befehl) ange-
zeigt werden.

Wird nun CA2 wieder auf Low gesetzt,
so verbleiben wiederum 32 Taktzyklen
bis zum nachsten Interrupt. Durch ge-
schicktes Auffiillen mit Befehlen (z. B.
NOP) kann man erreichen, dall nach
dem RTI (der selbst allein 15 Taktzvklen
benotigt) gerade der nachste Befehl des
durch den letzten Interrupt unterbroche-
nen Programms begonnen wird, bis der
nachste uber IC11 eintrifft, worauf sich
der eben beschriebene Ablauf wieder-
holt.
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Bild 5. Die AnschluBbelegung der E/A-Port-Stecker
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