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Vetina proizvajalcev mikroprocesorskih vezij podaja skupaj z opisom lastnosti vezij tudi tako imenovane minimalne
sistemske konfiguracije. Te konfiguracije so obiajno sestavljene iz 2 do 5 LSI vezij in postanejo uporabne 3ele, ko
jih opremimo z ustreznim programom. V lanku je opisan primer take konfiguracije na osnovi mikroprocesorja
MOTOROLA 6800 in kontrolni program, ki omogoca njeno uporabo za razli¢ne namene.

AN EXAMPLE OF SIMPLE MICROCOMPUTER BASED ON MOTOROLA 6800: Most manufacturers of microprocessor
circuits include so called minimum system configurations in their product description sheets. These configurations
usually consist of 2 to 5 LSI circuits and are usable only if we supporf them with some kind of a program. The paper
gives an example of such configuration based on MOTOROLA 6800 microprocessor and control program, which

allows its use for different purposes.

1. UVOD

Danes je Ze povsem jasno, da predstavljajo mikropro-
cesorji veliko prelomnico v razvoju in uporabi digital-
nih sistemov raznih vrst. Upostevajo¢ vse prednosti
programsko vodenega delovanja in danasnje cene mikro-
procesorskih elementov, je pravzaprav Ze teZko najti
primere, v katerih z mikroprocesorji tako ali drugatne
vrste ne bi mogli zamenjati fiksno ozilene logike. To

Se posebej velja za polasnej$e digitalne naprave, ki jih
je mogode zelo uspesno in hitro realizirati z uporabo
MOS mikroprocesorjev.

Kljub veliki aparaturni preprostosti z mikroprocesorji
narejenih naprav in kljub dejstvu, da lahko isto napravo
s preprosto zamenjavo programa uporabimo za povsem
razli€ne namene,pa so uporabniki kmalu spoznali, da
uvajanje mikroprocesorjev ni vedno preprosto. Pro-
blemi, ki se pojavljajo, so predvsem posledica pomanj-
kanja izkuSenj pri delu s programsko vodenimi sistemi
in razmeroma skromne opreme, ki jo ima na voljo ve-
¢ina uporabnikov. Kot pomo& pri re$evanju teh proble-
mov je v tem &lanku opisan preprost mikroraunalnik s
kontrolnim programom, ki omogoa prikaz in $tudij
lastnosti mikroprocesorja MOTOROLA 6800 in ki je isto-
€asno uporaben tudi pri realizaciji in preizkuZanju raz-
liénih kontrolnih naprav.

2. KONFIGURACIJA

Pri izbiri mikroracunalniske konfiguracije so bili naj-
pomembnej$i kriteriji njena preprostost, cenenost in
moZnost za hitro realizacijo. Vse to ob zahtevi, da je
omogo&eno preprosto programiranje in da je po potrebi
mozno dodati $e dodatne elemente za posebne namene.

Tem zahtevam je najlaZe zadostiti z izpeljanko ene od
minimalnih sistemskih konfigiracij, ki jih podaja pro-
izvajalec /1 /. Znalilno za te konfiguracije je, da za-
fitevajo zelo malo vmesnih TTL vezij in so zato zelo pri-
merne za na$ namen.

Uporabljena konfiguracija je prikazana na sliki 1.Namesto
te¥ko dosegljivega in razmeroma dragega EPROM pom-
nilnika S6834, ki bi po proizvajeléevih napotkih sodil v to
konfiguracijo, je bil uporabljen starej§i in cenejSi Intelov
1702 EPROM pomnilnik. Ceprav je kapaciteta tega pom-
nilnika samo 256 x 8 bitov, je to za naSe namene dovolj.
Tudi programatorji za te elemente pri nas niso vec ved-
kost in zato njihova uporaba ni problemati¢na.

Kot je razvidno iz slike 1 vsebuje mikroracunalnik poleg
pomoZnih TTL vezij samo 4 LSI vezja. Pri danasnjih cenah
elementov znaa vrednost sestavnih delov nekaj veC kot
1000 dinarjev, pri ¢emer odpade ved kot 80% na LSI vezja.
Uporabnik ima na voljo 128 8-bitnih besed v RAM pomnil-
niku (adrese 0 do 7F), 256 8-bitnih besed v EPROM pom-
nilniku (adrese FF0O do FFFF), 8 stikal kot vhodno enoto,
8 svetledih diod kot izhodno enoto, 5 komandnth tipk (RE-
SET, INTERRUPT, LOAD, DISPLAY in GO) in 1 svetleo
diodo kot kontrolni indikator. Potrebujemo napajalni na-
petosti 5V in -9V ; pri tem je napetost -9V potrebna sa-
mo za EPROM pomnilnik.

Zizjemo tipk RESET in INTERRUPT, ki delujeta neposredno
na vhode mikroprocesorja, so vse ostale tipke, stikala
in svetlede diode prikljuéene preko perifernega adapterja
PIA (adrese 2004 do 2007). Nadin njihovega delovanja in
s tem njihova funkcija, je zato povsem pod programsko
kontrolo in jo lahko z zamenjavo programa spremenimo.
Zaradi preprostosti tudi ni bilo realizirano popolno deko-
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Slika 1: Konfiguracija

diranje adres in so ostali adresni biti A10, A11, A12 in
Al5neuporabljeni. Pri razSirjanju konfiguraci]e Jje zato
potrebno upostevati to zo¥enost adresnega prostora.

3. KONTROLNI PROGRAM

Omenili smo, da je z izjemo tipk RESET in INTERRUPT,
delovanje vseh ostalih tipk in vseh stikal in svetledih
diod, pod programsko kontrolo. Brez ustreznega progra-
ma se bo mikroradunalnik s slike 1 odzval vedno samo
na tipko RESET, na tipko INTERRUPT pa samo v primeru,
ko maskirni bit I v mikroprocesorju ni postavljen. Ker
je poleg brisanja registrov v mikroprocesorju edina po-
sledica RESET signala ta, da se programski §tevec v mi-
kroprocesorju napolni z. vsebino adres FFFF in ?"'Fi-"ﬁ, je
na§ mikroradunalnik brez kontrolnega programa povsem
neuporaben,

'V naSem primeru mora kontrolni program omogoi‘iati,
da lahko uporabnik preko tipk, stikal in svetle&ih diod
vpisuje in izvaja poljubne programe. Razumljivo je, da
bo pri tako skromni konfiguraciji uporabnik moral pro-
gramirati v strojnem jeziku. Nujno je tudi, da se kon-

- trolni program, ki to programiranje in izva_)an_]e omogo-
¢a, nahaja v EPROM pomnilniku, saj bi se sicer ob iz--
klopu napetosti izgubil. Uporabnik ima torej za- svoje
programe na voljo 128 8-bitnih besed v RAM pommlniku,
kar zado$Ca za spoznavanje mikroprocesorja, obenem
pa omogoda realizacijo in preizkusanje raznih manjsih
kontrolnih naprav.

Princip delovanJa kontrolnega programa je prlkazan na
sliki 2. Program poZenemo s pritiskom na tipko RESET
in se pri€ne 2 inicializacijo registrov v perifernem adap-

[P’-’k INTERRUPT

terju PIA, Periferne priklju¢ke PAQ do PA7 konfigurira-
mo kot vhode (ni€le v data direction registru A),.pri-
klju€ke PBO do PB7 pa kot izhode (enice v data direction
registru B) . Kontrolne prikijuéke CA1l, CB1 in CB2 kon-
figuriramo kot vhode, ki reagirajo m zadn}o fronto,

(bit CRA1 = CRB1 = 0, CRA4 = CRB4 = 0, CRB5 = 0), med-
tem ko je prikljuéek CA2 konfiguriran kot izhod (bit
CRAS = 1). Izhoda IRQA in IRQB onemogodimo ( CRAQ =
CRBO = 0, CRA3 = CRB3 = 0), ker Zelimo imeti detekcijo
aktiviranja tipk brez programskih prekinitev.

Po inicializaciji vpiSemo v spremenlj‘ivko N vrednost 1
in pri¢nemo z otipavanjem stanja tipk. Ker so tipke LOAD,
DISPLAY in GO prikljuene neposredno na vhode CBl cB2

~in CA1, je s posebno subrutino potrebno preprediti, da

se odskakovan_;e kontaktov v tipkah ne detektira kot ved-

kratno aktiviranje tipke. Ker pride do odskakovanja tako
takrat, ko pritisnemo na tipko, kot takrat, ko jo izpusti-~.
mo, vsebuje subrutina po detekciji zadnje fronte (ob pri-
tisku na tipko) najprej zakasnitev, ki izloli fronte zaradi
odskakovanja, nato pa ¢aka na pozitivno fronto {ob izpu-
stitvi tipke) in se Zele po njeni detekciji in ponovni zaka-

‘snitvi zaradi odskakovanja, vrne v glavni program.

Aktivnosti, ki se sproZijo ob mivlrarrfﬁ posameznih tipk

' so razvidne iz diagrama na sliki 2,.S prvim in .drugim

aktiviranjem tipke LOAD vpiSemo_ preko stikal 16-bitno

. adreso v spremenljivke STADR, LDADR in DISADR. Ob :

nadaljnih aktiviranjih tipke lDAD se vsebina stikal pxji- )
¢ne vpisovati na adreso, ki se nahaja v sprementjivki
LDADR in ki se po vsakem vpisu povela za 1.

Ob aktiviranju tipke DISPLAY se na svetlecih diodah pri-
kaZe vsebina, ki se nahaja na adresi shranjeni v spre-
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Slika 2: Princip delovanja kontrolnega programa

menljivki DISADR. Ob vsakem prikazu se vrednost adrese
v spremenljivki DISADR poveda za 1. Ob aktiviranju tip-
ke GO se pri¥ge svetlea dioda GO, mikroracunalnik pa

nadaljuje z izvajanjem programa na adresi, ki se nahaja
v spremenljivkl STADR. Ta adresa je obiajno zadetek u-
porabnikovega programa. Aktiviranje tipke GO zato po-

meni konec delovanja kontrolnega programa in s tem mo-
#nost, da se stikala, tipke in svetlede diode 2 novim kon-

figuriranjem perifernega adapterja PIA uporabijo za po-
vsem druge namene.

Kontrolni program je napisan tako, da za skoke v su-
brutine ne uporablja ukazov JSR ali BSR. S tem smo se
izognili uporabi sklada (stack) in dosegli, da program
tece tudi takrat, kadar v mikroracunalniku ni RAM pom-
nilnika. V tem primeru programiranje seveds ni mozno,
lahko pa prelzkusamo pravilnost delovanja kontrolnega
programa. Med izvajanjem kontrolnega programa utripa
svetlefa dioda GO (pri frekvenci generatorja urinih in~-
pulzov 500 kHz priblizno 3 krat v sekundi), kar sluZi za
indikacijo pravilnosti delovanja kontrolnega programa

in celotnega mikroracunalnika.
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