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en Steuerungen, Schnittstellen
mlichen Anwendungen lassen
skrocomputer aufgrund ihrer ho-
stungsfihigkeit und Flexibilitat
teil einsetzen. Fiir diese Bereiche
bereits zahlreiche Systeme ange-
die im Baukastenprinzip an das

> Problem angepalit werden kon-
s einem meist umfangreichen

an CPU-, Speicher- und Ein-/
Platinen stellt man sich das ge-
e System zusammen. Der Vor-

2s Prinzips liegt in der leichten
=ktisch unbegrenzten Erweiter-

% eines so aufgebauten Mikrocom-

ilig ist, daB kleine Systeme nahe-
t realisierbar sind: Ein minimales
benotigt meist bereits drei Com-
atinen (CPU, Speicher, Ein-/Aus-
eine Buskarte sowie ein Netzteil

ist mehreren Versorgungsspan-
Beriicksichtigt man dazu das
aufig notwendige 19-Zoll-Gehéu-
kann das so aufgebaute System in
wendungen schon allein aus
chen Griinden nicht eingesetzt

/1982

dem wir in Heft 2/81 einen Minimalcomputer mit der CPU
vorgestellt haben, folgt jetzt ein &hnliches System mit dem
Segenlber seinem Vorganger bietet es mehr Ein-/Ausgabe-
gen und einen groBeren RAM-Bereich. Auch die Pro-
speicherkapazitat ist hoher. Geeignete Systeme flr die
mentwicklung sind Tischcomputer mit der CPU Z80 —
ascom, TRS-80 und Video-Genie.

Der hier beschriebene Minimal-Mikro-
computer vermeidet diese Nachteile, da
er speziell fiir den Einsatz in kleinen
Systemen entwickelt wurde: Der gesam-
te Computerteil (inklusive CPU, RAM,
EPROM, Ein-/Ausgabe) befindet sich auf
einer einzigen Platine, und es ist nur
eine 5-V-Versorgungsspannung notig.
Auf diese Weise konnen kleine Mikro-
computer sehr kompakt und preiswert
in Standardgehéduse eingebaut werden.
Ein vollstindiges System benotigt neben
der Computerplatine nur eine zusatzli-
che Karte, die die anwendungsspezifi-
sche Schaltung (Relais, Treiber usw.)
und das Netzteil beinhaltet. Bild 1 zeigt
die Schaltung des Einplatinencomputers
MMC-1. In den Bildern 2 und 3 sind
Platinenlayout und Bestiickungsplan
dargestellt. Die Platine ist unbestiickt
oder fertig bestiickt vom Autor beziehbar
(Postfach 20 16 05, 5600 Wuppertal 2).

Schaltungsdetails

Beim Einschalten der Versorgungsspan-
nung wird die CPU durch das aus R8
und C7 bestehende RC-Glied zuriickge-

setzt. Der INT-Eingang kann von einer
speziellen Anwenderschaltung frei be-
nutzt oder iiber C10 mit dem Baud-Rate-
Generator verbunden werden. In diesem
Fall erhilt die CPU alle 256 Taktzyklen
ein INT-Signal. Da auf der Platine keine
Interrupt-Vektoren erzeugt werden, mufj
Interrupt-Mode 1 (Restart bei 038H) pro-
grammiert werden.
Die Karte bietet die Moglichkeit, bis zu
2 KByte EPROM (1 x Typ 2716 — Z10)
sowie 2 KByte RAM (4 X Typ 2114 -
Z2...Z5) zu bestiicken. Die acht niedrig-
wertigen Bits des AdreBbusses sowie der
Datenbus sind durch die Bausteine
Z216...218 gepuffert.
713 arbeitet als Speicher-AdreBdecoder
und kann bis zu acht Speicherblocke zu
jeweils 2 KByte adressieren. Das EPROM
sowie jeder RAM-Block belegen jeweils
einen Bereich, so daB sich folgende
Speicheraufteilung ergibt:
2400H FFFFH frei
2000H 23FFH RAM 2 Z2, Z3 1KByte
1400H 1FFFH frei
1000H 13FFH RAM 1 Z4, Z5 1KByte

800H FFFH frei

OH 7FFH EPROM Z10 2 KByte

Obwohl die Blockadressierung in Schrit-
ten von 2 KByte vorgenommen wird,
liegt zwischen EPROM und dem ersten
RAM ein Bereich von 2 KByte. Auf diese
Weise ist es sehr einfach moglich, statt
des EPROMs 2716 den Typ 2732 (mit
doppelter Kapazitit) zu verwenden (+5-
V-Leitung zu AnschluB 21 auf der Plati-
ne auftrennen und AnschluB 21 an
Adresse 11 legen).
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Die Platine arbeitet mit einer Taktfre-
quenz von 2,4576 MHz, die durch den
Baustein Z11 erzeugt wird. Diese Fre-
quenz erlaubt einen besonders einfa-
chen Aufbau des Baud-Rate-Generators:
Ein Binarteiler (Z12) stellt die benotig-
ten Frequenzen an Steckbriicken zur

Verfligung:
Z12-
Anschlufl  Steckbriicke Frequenz
13 1 153,6 kHz
11 2 76,8 kHz
101 » 3 38,4 kHz
9 4 19,2 kHz
8 9 9,6 kHz
Durch Wahl einer der fiinf Briicken wird

die entsprechende Frequenz an die Sen-
de- und Empfangsregister der UARTSs
(Z8 und Z9) gelegt. Die Baud-Rate jedes
Kanals ergibt sich aus dieser Frequenz
sowie einem Teilerfaktor, der per Soft-
ware programmiert werden kann. Dieser
Faktor kann 1, 16 oder 64 sein, so daf§
die Baud-Rate im Bereich von 150 Bd (=
9,6/64) bis 153 600 Bd (= 153 600/1) lie-
gen konnte. Erlaubt sind jedoch nur Ge-

schwindigkeiten bis 9600 Bd (Tabelle 1).

In den meisten Fallen bietet es sich an,
den Faktor 16 zu programmieren, da da-
mit die tiblichen Geschwindigkeiten
einstellbar sind. Durch Wahl unter-
schiedlicher Faktoren oder durch Ein-
bau eines zweiten Satzes von Steckbriik-
ken sind unterschiedliche Baud-Raten
fiir beide UARTs méglich.

Ein-/Ausgabe-Maoglichkeiten

76 und Z7 arbeiten als PIO-Bausteine
und stellen dem Anwender insgesamt
bis zu 48 TTL-kompatible Leitungen zur
Verfiigung, die als Ein- oder Ausgang zur
Steuerung von Relais usw. bidirektional
oder mit Handshake-Signalen benutzt
werden konnen. Beim Einschalten der
Versorgungsspannung werden diese
Bausteine durch das aus R9 und C8 be-
stehende RC-Glied zuriickgesetzt.

Der Baustein Z15 erlaubt die Abfrage
von sechs DIL-Schaltern per Programm.
Ein geschlossener Schalter legt das an
diesem Eingabekanal liegende Bit auf
,,0%, bei gedffnetem Schalter liegt {iber
Pull-up-Widersténde ,,1“ an.

Z14 arbeitet als AdreBdecoder fiir samt-
liche Ein-/Ausgabe-Bausteine. Da die
niedrigstwertigen zwei AdreBbits von
den PIO-Bausteinen fiir interne Adres-
sierungen verwendet werden, decodiert
dieser Baustein die Adressen 2...4. Von
den damit méglichen acht I/O-Adressen
sind sechs belegt. Sie ergeben zusam-
men mit der internen Decodierung der
PIOs und UARTS den in Tabelle 2 darge-
stellten Ein-/Ausgabe-Bereich.

Alle Ein-/Ausgabe-Signale sowie die
Versorgungsspannung sind an eine
64polige VG-Leiste gefiihrt. An dieser
Leiste konnen die anwenderspezifische
Schaltung sowie das Netzteil aufgesteckt
werden (Tabelle 3). Die Bezeichnungs-

Tabelle 1: Die Baud-Rate der
UARTS ergibt sich aus Taktfreque
und programmiertem Faktor

Briicke Fakior Baud-Rate

1 1 nicht benutzen
1 16 9600 Baud
1 64 2400 Baud
2 1 nicht benutzen
2 16 4800 Baud
2 64 1200 Baud
3 1 nicht benutzen
3 16 2400 Baud
3 64 600 Baud
4 1 nicht benutzen
4 16 1200 Baud
4 64 300 Baud
5 1 9600 Baud
5 16 600 Baud
5 64 150 Baud

weise der einzelnen Signale entspri
weitestgehend der in den Datenbiich
tiblichen Art, Da die Bausteine 8255
8251 jeweils zweimal vorhanden sin
gibt eine nachgesetzte Ziffer an, um
chen es sich handelt (/1 = Z6 bei P1O-
Signalen; Z8 bei UART-Signalen; /2 =
77 bei PIO-Signalen; Z9 bei UART-Si-
gnalen).

Die Funktion der Stifte a4 und c4 ist
nicht festgelegt. Je nach Anwendung
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Bild 1. Schaltung des Z80-Einplati
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Bild 3. Bestiickungsplan. Das SIL-Netzwerk wird auf der Lotseite bestiickt (Switch-In-Line)

konnen hier z. B. die Signale DSR1 und
RTST oder die INT und Takt-Leitung
angeschlossen werden, indem eine
Briicke von den entsprechenden Punk-
ten an diesen Anschluf} gelegt wird:
DSR1 = Stift 22 von Z8. Dieser An-
schluB ist auf der Lotseite der
Platine mit Stift 26 (+5 V) ver-
bunden. Soll dieser Stift als
Eingang benutzt werden, so ist
diese Verbindung aufzu-
trennen.
RTS1 = Stift 23 von Z8. Dieser An-
schluB liegt auf der Platine frei,
so dab er direkt benutzt wer-
den kann.
Stift 16 der CPU — liegt iiber
R10 als Pull-up-Widerstand an
+5 V. Dieser Eingang kann di-
rekt benutzt werden. Als
Schutz vor negativen Eingangs-
spannungen dient D1.
Takt = Stift 1 von Z12 (2,4576 MHz).

g
]

Hinweise zur Programmierung

Zur Programmierung des MMC-1 sind
die Datenblatter der Bausteine 8251 und
8255 (z. B. im Intel-Datenbuch) sowie
das Z80-Manual (Zilog) notwendig.
Nach dem Anlegen der Versorgungs-
spannung werden uP und I/O-Bausteine
durch getrennte RC-Glieder zuriickge-
setzt. Der uP legt Adresse 0 an den

AdreBbus und spricht damit die erste Bei Verwendung von Interrupts soll
EPROM-Adresse an. Die Parallelports zuvor der Stackpointer initialisiert s
der /O-Bausteine 8255 werden in Mode | Die Lage des Stacks im RAM ist beli
0 (Input) geschaltet. Um zu vermeiden, beachten Sie, daB er in Richtung auf

daB der uP (wenn seine Reset-Zeit kiirzer | niedrigere Adressen wichst. Die Pla
als die der I/O-Bausteine ist) zu frith die | erlaubt nur den Betrieb im Interrupt-

I/O-Bausteine anspricht, sollte am An- Mode 1 des Z80. In dieser Betriebs
fang des Programms eine Verzégerungs- | fithrt die CPU nach Erhalt eines Inter-
schleife vorgesehen werden. Zum Bei- rupt einen RST-Befehl nach Adresse
spiel: 038H aus. An dieser Stelle kann das
0000 LD A, 08H Interrupt-Unterprogramm program
0002 Vi LD C, OFFH werden. Zur Riickkehr aus dem InttlaH
0004 V2 LD B, OFFH rupt-Programm reicht ein RET-Befe
0006 V3 DJNZ V3 aus (RETI ist nicht notwendig).
0008 DEC Cc Die Verwendung der INT-Leitung des
0009 JR NZ, V2 Z80 ist beliebig (ein Pull-up-Widers
000B DEC A befindet sich auf der Platine, so daB§
000C JR NZ, V1 externe Schaltung z. B. mit Open-Col

Tabelle 2: Ein-/Ausgabe-Bereich der PIOs und UARTs

15H
14H
13H
12H
11H

8251/2
8251/2
8255/2
8255/2
8255/2
8255/2
7415367
8251/1
8251/1
8255/1
8255/1
8255/1
8255/1

Control
Data
Control
Port C
Port B
Port A
(Z215)
Control
Data
Control
Port C
Port B
Port A

(8251/2 = Z9 auf MMC-Platine)

(8255/2 = Z7 auf MMC-Platine)

(DIL-Schalter 1...6) — diese Adresse nur lesen
(8251/1 = Z8 auf MMC-Platine)

(8255/1 = 26 auf MMC-Platine)
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angeschlossen werden
se Leitung kann {iber eine

e an einen der freien Stifte
54-Leiste gelegt werden. Wird
m eine Zeitbasis benétigt, so
nbau von C10 ein Inter-

e 256 Taktzyklen erzeugt
,1042 ms).

mbeispiele
pgramme konnen in vie-
ngen des MMC-1 unveridn-
mmmen werden. Alle nachfol-
terprogramme (Bilder 4 und
it gesetztem Z-Flag zuriick,
isprechende Ein- oder Aus-
moglich war (Eingabe: Es ist
n empfangen worden; Aus-
uvor gesendete Zeichen ist
pherieschaltung noch nicht
orden). Auszugebende Zei-
2n in Register C liegen, emp-
schen gelangen in Register C.

Signale an der 64poligen
‘des MMC-1

Die Programme veréndern den Inhalt der | stein muf zuvor den entsprechenden
Register A und F. Vor Aufruf muf} der Betriebsartbefehl, ein UART-Baustein

triebsart vorbereitet —d. h. ein PIO-Bau- | do erhalten haben.

entsprechende Baustein fiir diese Be- den Betriebsartbefehl und ein Komman-

;Eingabe mit Strobe {ilber Port A in Z6

PA1IN IN A, (PC1)
BIT 5,A ;Bit 5 = 1, wenn Daten
;empfangen wurden
RET 2 ;iZ2-Flag, wenn keine Daten
LD Cc,A ;Sonst Riickkehr mit Daten
RET ;in Register C

;Ausgabe mit Strobe iiber Port B in Z6

PB10UT IN A, (PC1)

BIT 1,A ;Bit 1 = 1, wenn Daten
;gesendet werden dlirfen

RET 2 ;Wenn nicht, zurilick mit
;Z-Flag

LD A,C ;Sonst Daten aus Register
;C ausgeben

ouT (PB1), A

RET

Bild 4. Unterprogramme fiir die parallele Ein-/Ausgabe

;Serielle Eingabe iiber Z8
S1IN IN A, (sc1)
BIT 1.,A ;Bit 1 = 1, wenn Daten
;empfangen wurden
RET 2 ;Wenn nicht, zurlick mit
;Z2=Flag
IN A, (sD1) ;Sonst Daten einlesen
RET
;Serielle Ausgabe iiber Z8
S10UT IN A, (sC1) sBit O = 1, wenn Daten
BIT 0,A ;ausgegeben werden
;ikdnnen
RET Z ;Wenn nicht, zurilick mit
;2-Flag
LD A,C ;Sonst Daten aus Register
ouT (sc1), a ;C ausgeben
RET

Bild 5. Unterprogramme fiir die serielle Ein-/Ausgabe

ist lhre EMUF-Anwendung
s tOP secreté?

Der in mc 1981, Heft 2, beschriebene , Einplatinen-Mikrocomputer fiir univer-
selle Festprogramm-Anwendung* (EMUF) eignet sich fiir tausend Dinge—
oder sogar noch mehr. Vielleicht realisieren Sie mit der EMUF-Platine gerade
eine allgemein interessierende Anwendung? Rufen Sie uns an oder schreiben
Sie uns! Wir freuen uns iiber jede neue EMUF-Idee, und vielleicht sind andere
Leser ganz gierig darauf, Ihre Anwendung kennenzulernen. Oder ist Thre
EMUF-Applikation etwa ,,top secret“? Thre mc-Redaktion
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