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SDC_Zero - komputer
retro do zmontowania

w pot godziny

Oprogramowanie mikrokontrolera
niezbedne do dziatania komputera
SDC_Zero jest dostepne na portalu
EP w pliku SDCO.zip.

W cyklu artykutéw publikowanych w ciaggu minionego roku przedstawiliSmy projekt komputera SDC_One, zto-
zonego z jednego z kilku typow zabytkowych mikroprocesorow i mikrokontrolera STM32L476 umieszczonego
na ptytce uruchomieniowej Nucleo-64. Po zrealizowaniu tego projektu powstat pomyst wykonania podobnej
w zatozeniach konstrukgji, ktora tatwo mozna bytoby zmontowa¢ w warunkach domowych, uzywajac wytacznie
tanich i tatwo dostepnych elementéw. W ten sposéb powstat projekt SDC_Zero - minimalistyczny, lecz w petni
funkcjonalny komputer zdefiniowany programowo, ktéry mozna zmontowa¢ w domu w ciagu ok. p6t godziny,

kosztem okoto 30 ztotych.

SDC_Zero sklada sie z taniej i popularnej ptytki uruchomienio-
wej STM32F103C8T6 Minimum Development Board, znanej pod
nazwg BluePill, oraz mikroprocesora typu 65C02 lub 80C85. Ele-
menty te sg umieszczone na popularnej ptytce stykowe typu ,830”.
Do wykonania komputera potrzeba ponadto ok. 40 przewodéw po-
Taczeniowych (w tym jednego zakonczonego z jednej strony wty-
kiem, a z drugiej — gniazdem) i dwéch kondensatoré6w ceramicznych
100 nF. W wersji z procesorem 65C02 potrzebny jest ponadto rezy-
stor 10 k), a przy uzycia procesora 8085 w wersji NMOS - kilka re-
zystoréw 4,7 kQ i dowolnych diod prostowniczych (np. 1N4148 lub
1N5819). Wyglad zmontowanego komputera SDC_Zero pokazano
na fotografii 1.

Ograniczenie repertuaru dostepnych procesor6w w poréwnaniu
do SDC_One wynika z niewielkiej liczby wyprowadzen uzytego
na plytce BluePill mikrokontrolera STM32F103C8T6. Do dyspozycji
jest tu tylko 28 sygnalow, ktére moga by¢ wykorzystane do wspo61-
pracy z szyna procesora. Taka liczba sygnatéw wystarcza do obstugi
bardzo prostej szyny mikroprocesora 65C02 lub bardziej ztozonej,
lecz multipleksowanej szyny 80C85.

Zbudowany w ten sposéb komputer jest wyposazony w 16 kB
pamieci RAM i 64 kB pamieci ROM, co umozliwia uruchomienie
na nim np. interpretera jezyka Basic. Jako terminal stuzy komputer
PC z programem TeraTerm lub podobnym. SDC_Zero jest potaczony

z komputerem PC przy uzyciu kabla USB, zapewniajacego zasilanie
oraz komunikacje. Oprogramowanie urzadzenia realizuje zlozone
urzadzenie USB, udostepniajagce dwa wirtualne porty szeregowe
— jeden do wspélpracy z monitorem sprzetu, drugi do komunikacji
z komputerem docelowym.
Monitor sprzetu umozliwia petne sterowanie komputerem na po-
ziomie szyny procesora, w tym:
* inicjowanie (RESET) i generowanie przebiegu zegarowego,
*  wysSwietlanie i edycje zawartoSci pamieci,
*  ladowanie do pamigci programéw w postaci plikéw Intel HEX
i Motorola S-record,

* prace krokowa na poziomie cykli szyny lub instrukcji
z wy$wietlaniem wykonywanych transferéw i deasembla-
cja instrukcji,

*  prace ciagla z opcjonalnym putapkowaniem i gromadzeniem

sladu wykonania,

*  programowanie pamieci ROM komputera docelowego poprzez

kopiowanie zawarto$ci pamieci RAM.

Dzieki takiej funkcjonalnosci komputer moze by¢ uzywany jako
narzedzie dydaktyczne — do demonstrowania dziatania procesora
(w tym przebiegu wykonania instrukcji, adresowania pamieci, ope-
racji stosowych i obstugi przerwan) oraz do nauki programowa-
nia asemblerowego.
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Fotografia 1. Zmontowany komputer SDC_Zero z mikroprocesorem 65C02
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Schematy

Linie portéw mikrokon-
trolera STM32F103C
umieszczonego na ply-
tce BluePill, ktére moga
by¢ uzyte do komu-
nikacji z procesorem
komputera SDC_One,
to PA0..10, PA15, PB0..15
i PC14..15. Pozostale li-
nie stuzg do programo-
wania mikrokontrolera
i do komunikacji przez
interfejs USB. Linia PB2
mikrokontrolera jest do-
stepna tylko na zlaczu
BOOT1, a dostep do niej
wymaga wprowadze-

Rysunek 2. Schemat SDC_Zero z mi-
kroprocesorem 80C85

nia drobnej modyfika-
cji na plytce.

Na
na rysunkach 2 i 3 po-
kazano potagczenia li-

schematach

nii mikroprocesoréw.
Komputer zostal za-
projektowany gtéwnie
do wspélpracy z mi-
kroprocesorami wyko-
nanymi w technologii
CMOS i zasilanymi
napieciem 3,3 V. Pola-
czenia z portami mi-
krokontrolera zostaly
zaplanowane tak, by
zminimalizowac liczbe
elementéw dopasowu-
jacych w przypadku
zastosowania w kom-

A

puterze mikroproce-
Rysunek 3. Schemat SDC_Zero z mi-
kroprocesorem 65C02

sora z zasilaniem 5 V.
Niektére linie majg wy-
muszone stale poziomy
logiczne poprzez potaczenie z linig zasilania bezposrednio lub przez
rezystor. Linia RDY mikrokontrolera 65C02 musi by¢ dotgczona
do zasilania przez rezystor rzedu 10 k().

W komputerze nie moze by¢ uzyty mikrokontroler 6502 wykonany
w technologii NMOS z powodu zastosowania w nim struktur dyna-
micznych uniemozliwiajacych dtuzsze wstrzymanie cyklu szyny.

W wersji z procesorem 80C85, w przypadku niedostepnosci wersji
CMOS, mogacej pracowac z zasilaniem 3,3 V, mozna uzy¢ mikropro-
cesora NMOS z zasilaniem 5 V, jednak niezbedne bedzie wtedy do-
danie szeregowych rezystoré6w zabezpieczajacych o wartosci 4k7
na polaczeniach procesora z liniami PAO, PA1, PA2, PB0, PB1 i PB5
mikrokontrolera (pozostate linie portéw albo sg uzywane jako wyj-
Scia, albo tolerujg poziomy logiczne 5 V).

Modyfikacja ptytki BluePill

Przed przystapieniem do montazu komputera nalezy podda¢ niewiel-
kim modyfikacjom ptytke BluePill. Poniewaz komputer uzywa linii
PB2, ktéra na ptytce BluePill jest polaczona przez rezystor szeregowy
R4 (100 kQ, rozmiar 0603) ze zlaczem zwor konfiguracyjnych, nie-
zbedne jest zastgpienie go rezystorem o wartosci nieprzekraczajacej
10 kQ lub zwarcie go krétkim odcinkiem cienkiego drutu (np. ky-
nar). Ponadto dla wygody uzytkownika warto wymieni¢ rezystory
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szeregowe diod LED R1 i R5 (typowo 510R) na rezystory o wartosci
2..3 kQ, by zredukowac jasnos¢ swiecenia diod.

Programowanie mikrokontrolera

Mikrokontroler STM32F103 umieszczony na plytce BluePill moze
by¢ programowany przez interfejs SWD przy uzyciu interfejsu ST-
-Link (np. z ptytki serii Nucleo lub Discovery) lub innego interfejsu
SWD. Jesli nie dysponujemy programatorem z interfejsem SWD, mo-
zemy wgrac¢ oprogramowanie do pamigci mikrokontrolera, korzysta-
jac z wbudowanego bootloadera mikrokontrolera.

Programowanie przy uzyciu interfejsu ST-Link
W celu zaprogramowania mikrokontrolera przy uzyciu interfejsu
SWD z plytki Nucleo nalezy:

e Usuna¢ z plytki Nucleo zwory laczace interfejs SWD z mi-
krokontrolerem umieszczonym na ptytce Nucleo.

e Polgczyc cztery linie dostepne na zlgczu programowania
plytki BluePill z odpowiednimi ztaczami ptytki Nucleo; li-
nie 3,3 V nalezy polgczyc¢ z jedng z dostepnych linii zasilania
3,3 V na plytce Nucleo, a GND, SWDIO i SWCLK - ze zla-
czem ST-Link.

¢ Uruchomi¢ program ST-Link Utility, a nastepnie zatadowac
plik sdc0_65.bin lub sdc0_85.bin, stosownie do typu uzywa-
nego mikroprocesora.

*  Nacisng¢ przycisk Program-Verify.

Programowanie mikrokontrolera przy uzyciu
wbudowanego bootloadera
Poniewaz bootloader korzysta z linii PA9 i PA10, programowanie
musi nastapi¢ przed potaczeniem ptytki BluePill z mikroprocesorem
naszego komputera. Do zaprogramowania plytki potrzebujemy in-
terfejsu USB-UART z liniami UART na poziomach logicznych 3,3 V.
Podczas programowania mozemy zasili¢ plytke z interfejsu USB-U-
ART, doprowadzajac napiecie 3,3 V do jednego ze stykow 3,3 V plytki
BluePill. Do programowania mikrokontrolera nalezy uzy¢ programu
Flash Loader Demonstrator, udostepnianego przez ST Microelectro-
nics na witrynie internetowej (plik zawierajacy program nosi nazwe
STSW-MCUO005.zip).
W celu zaprogramowania mikeokontrolera przy uzyciu boot-
loadera nalezy:
*  Polaczy¢ mase z wyjscie zasilania 3,3 V modutu USB-UART
z masg i zasilaniem 3,3 V plytki BluePill.
¢ Polgczyc¢ wyjscie TX modutu z linig PA10 mikrokontrolera,
a wejsScie RX — z linig PA9.
e  Ustawi¢ zwore BOOTO w pozycje 1, a zwore BOOT1 w po-
zycje 0.
¢ Po uruchomieniu programu Flash Loader Demonstrator
wybra¢ wlasciwy interfejs szeregowy (numer portu COM
przypisany do uzywanego interfejsu mozemy sprawdzi¢
w menedzerze urzadzen), pozostawiajac warto$ci domyslne
pozostalych ustawien. Po pomys$lnym nawigzaniu komunika-
cji przechodzimy przez kilka kolejnych dialogéw z informa-
cjami o stanie ukladu, a nastepnie w dialogu programowania
nalezy wybra¢ plik sdc0_65.bin lub sdc0_85.bin, stosownie
do typu uzywanego mikroprocesora i nacisng¢ przycisk Next.
*  Po zaprogramowaniu mikrokontrolera nalezy przestawic
zwore BOOTO w pozycje 0 i usuna¢ zworeg Boot1, tak by nie
wplywala ona na stan linii PB2, uzywanej do wspélpracy
z mikroprocesorem

Montaz komputera

Montaz SDC_Zero rozpoczynamy od umieszczenia na skraju ptytki
stykowej ptytki BluePill, orientujac ja ztagczem microUSB na ze-
wnatrz plytki stykowej. Wyprowadzenia GND i 3,3 V ptytki BluePill
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Iaczymy z obiema szynami zasilania plytki stykowej. Jezeli uzywamy
mikrokontrolera zasilanego napieciem 5 V, zamiast wyjscia 3,3 V 1a-
czymy z szyng zasilania wyjscie 5 V plytki BluePill.

Wersja z 65C02
Aktualna dokumentacja mikroprocesora jest dostepna u produ-
centa — westerndesigncenter.com. Mikrokontroler umieszczamy
na plytce stykowej, pozostawiajac ok. 10 rzedéw stykéw wolnych
pomiedzy plytka BluePill i mikrokontrolerem, orientujac mikro-
kontroler wycieciem (wyprowadzeniami 1 i 40) w strone plytki
BluePill. Wykonujemy polgczenia zasilania i wejsé¢ mikrokontro-
lera zwartych z liniami zasilania lub masy i faczymy wejscie RDY
poprzez rezystor 10 kQ z dodatnim biegunem zasilania. Na szynie
zasilania, w poblizu doprowadzenia bieguna dodatniego i masy
do mikrokontrolera, umieszczamy kondensatory 100 nF. Nastep-
nie wykonujemy poltaczenia pomiedzy mikroprocesorem i BluePill
w nastepujacej kolejnosci (wynikajacej z topologii polaczen i wy-
gody ich prowadzenia):

* szyna danych DO0...D7 z PAO...PA7,

0 IRQB z PC14, NMIB z PC15,

e linie adresu A3...A9 z PB3...PB9,

o linie adresu A12...A15 z PB12...PB15,

3 linie adresu A0, A1, A10, A11 z PB0, PB1, PB10, PB11,

O linie RWB, SYNC, RESB, PHI2 z PA8, PA9, PA10 i PA15,

* linia adresu A2 do PB2 - §rodkowy styk zwory BOOT1, przy

przycisku RESET na ptytce BluePill.

Wersja z 80C85
Mikrokontroler umieszczamy na plytce stykowej, pozostawiajac ok.
10 rzedéw stykow wolnych pomiedzy ptytka BluePill i mikrokontro-
lerem, orientujac mikrokontroler wyprowadzeniami 20 i 21 w strone
plytki BluePill (wycieciem w kierunku przeciwnym do ptytki). Wy-
konujemy potaczenia zasilania i wej$¢ mikrokontrolera zwartych
zliniami masy (INTR, HOLD). Na szynie zasilania, w poblizu dopro-
wadzenia bieguna dodatniego i masy do mikrokontrolera, umiesz-
czamy kondensatory 100 nF. Nastegpnie wykonujemy polaczenia
pomiedzy mikroprocesorem i BluePill w nastepujacej kolejnosci:
*  szynaadresowa A8...A15 z PB8...PA15,
3 linie adresu/danych ADO, AD1, AD3...AD7 z PB0, PB1, PB3...
PB7,
3 wszystkie linie sterowania i stanu wg tabeli 1,
* linia adresu A2 do PB2 - srodkowy styk zwory BOOT1, przy
przycisku RESET na plytce BluePill.

Uzytkowanie SDC_Zero

Do dziatan z komputerem potrzebny jest program emulatora termi-
nalu dziatajacy na komputerze PC. W roli tej dobrze sprawdza sie
np. popularny TeraTerm. Komputer jest widoczny jako dwa wirtualne
porty szeregowe, z ktérych pierwszy sluzy do komunikacji z moni-
torem sprzetu, a drugi — do komunikacji z komputerem docelowym.

Monitor sprzetu
Monitor sprzetu stuzy do sterowania pracg komputera. Umozliwia
on m.in.:
* inicjowanie procesora sygnalem RESET,
» prace krokowg mikroprocesora w cyklach szyny lub cy-
klach instrukcyjnych,
*  prace ciagla z opcjonalnym pulapkowaniem i gromadze-
niem §ladu,
*  przegladanie i edycje zawarto$ci pamieci,
* ladowanie do pamieci programéw poprzez przeciggniecie
pliku HEX do okna monitora sprzetu,
e programowanie dostepnej dla procesora pamieci Flash za-
wartoScig pamieci RAM.

Tabela 1. Zestawienie potaczen mikroprocesoréw
65C02 i 80C85 z ptytka mikrokontrolera STM32F103
w komputerze SDC_Zero

STM32F103 W65C02S 80C85
. nazwa nr nazwa :  nr
DO 33

PA

o S T N T
DR o o coAp3 15
- M B D& 16
5. A % o ADs G v
i o 1. o 5 AD6 18

7 A7 16 AD7 19
O 7 T T . A
s 1. A8 v A8 n
i o A 8 A 2
10 T . T 3
1 S 20 oMo

M2 o2

SRR A3 23 M3 %6
1 ST 2% oome G 7
BB w5 o5 ioms 8
rc BNROMM ros 4 RESIN 36
| NMIB 6 i READY © 35
..................................... Zasilanie
............ V3 o Vvdd o8 iovec G40
............ GND Vs i 21 1 GND 20
. Statewejscia
............ EETE SO - SO S
............ s GosoB o3 1o
...... wepiok i ROY o2 i
............ GND i il HOLD Goo39

GND 10
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 Tabela 2. Wazniejsze polecenia monitora sprzetu SDC_Zero

Argumenty  : Polecenie :

ct Uruchomienie w trybie pracy ciagtej na 1 sekunde i wyswietlenie liczby wykonanych cykli szyny (test
: wydajnosci komputera)

: Wykonanie jednego cyklu szyny

si Wykonanie jednego cyklu instrukcyjnego z zatrzymaniem przy rozpoczeciu pobierania nastepnej

NS UK
................................. S......: Wykonanie jednego cyklu (takiego jak ostatni - szyny lub instrukeyjnego) .
UM e ns .. Wykonanie zadanej liczby cykli

<val> dbs  : Wymuszenie zawartosci szyny danych w cyklu szyny, niezaleznie od zawartosci pamieci lub portu
e e OGO e,

<ioaddr> ior Wyswietlenie biezacych zawartosci portow wejsciowych bez zmiany stanu peryferii wynikajacej
BT

<ioaddr> iot Wyswietlenie biezacych zawartosci portéw wejsciowych z ew. zmiana stanu peryferii wynikajacej z od-

. czytu, jak przy odczycie przez procesor

: Zapis wartosci do portu wyjsciowego

Wyswietlenie zawartosci 128 bajtéw pamieci i modyfikacja adresu na stosie argumentéw do kolejnej
: wielokrotnosci 128

Programowanie pamieci Flash na podstawie zawartoséci pamieci RAM od zadanego adresu. Rozmiar
: zaokraglany w gére do wielokrotnosci 1 kB

Interakcja z monitorem odbywa sie przez terminal przy uzyciu
polecen wpisywanych z klawiatury. Monitor umozliwia przywoty-
wanie kilku ostatnich polecen i ich edycje. Monitor jest napisany
w konwencji maszyny stosowej — argumenty poprzedzaja nazwe

[ COM14:115200bps - Tera Term VT = m] b4
File Edit Setup Control Window Help

SDC_Zero 65C02 Software-Defined Computer
5> KiB RAM, fv.ibl (? - command help)

d390:ea

Rysunek 4. Przyktadowa sesja z monitorem sprzetu - start proceso-
ra 65C02 w trybie pracy krokowej, test wydajnosci, uruchomienie
programu z petna szybkoscia
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polecenia. Argumenty polecen sg liczbami; moga one by¢ podawane
w postaci dziesietnej, 6semkowej, szesnastkowej lub binarnej, zgod-
nej ze skladnig jezyka C. Najwazniejsze polecenia monitora sprzetu
zestawiono w tabeli 2.

Wybrane polecenia monitora, w tym polecenie przegladania pa-
mieci (md) i pracy krokowej (si, sc), sa automatycznie powtarzane
po naci$nieciu klawisza Enter, bez potrzeby powtérnego wpisywa-
nia polecenia (rysunek 4).

Pamigc

Komputer docelowy dysponuje pamiecia RAM o pojemnosci 16 kB
i pamigcig Flash o pojemnosci 64 kB. Obie pamieci sg udostepniane
przez mikrokontroler STM32F103. Poniewaz mikroprocesory uzy-
wane w SDC_Zero majg przestrzen adresowg o wielkosci 64 kB,
rownoczes$nie moga one mie¢ dostep do 16 kB RAM i 48 kB ROM.
W SDC_Zero przyjeto nastepujace zasady dostepu do pamigci:

*  Jesli pamiec Flash nie jest pusta, przy starcie komputera za-
warto$¢ pierwszych 16 kB pamieci Flash jest kopiowana
do pamieci RAM.

*  Podczas normalnej pracy w przestrzeni adresowej procesora
pamie¢ RAM jest widoczna pod adresami 0x0000..0x3FFF,
aostatnie 48 kB pamieci Flash — pod adresami 0x4000..0xFFFF.

di ASdmi

s
s
£
=
®
~
?’
Y
<
o
B
=

o
(=]
©
g
N
o
Qo
S,
o
o
N
~D
%8
@,
=
e
S
wn
=
Q.
o
Q.
QU
—
=~
o
=
o
3
Q
=g
[0}
=.
Q
3
<
Q.
[e]
%]
=g
~D
kel
>
o
w
ey
=}
QO
>
Y]
(%]
9
2
o
3,
o




g
c
o
=
b=}
0
©
c
©
c
o
0
[}
c
a
[0y
-
1%
o
o
2
©

=
[}

-
©
£
[}
=
o
i~
=}
©
il
o
o
>
%
2
=
=
‘S
N
3
N
o
i
c
o
[}
N
sy
aQ
o
(=%

-—
&
L
>
E

.2
S
[
g
g
s
5

KURSY EP

SDC_One Mini_lO registers

U Addr o Lo 6 i SRR S
S . +0 .. S S L
CELN ... U
UL 2.

CSR +3

Rysunek 5. Rejestry sterownika wejscia-wyjscia SDC_Zero

7 COM22:115200bps - Tera Term VT - m] X
File Edit Setup Control Window Help

TINY BASIC

0K
>10 FOR I=1 TO 6

>20 PRINT I
>30 NEXT I
>RUN

OO A WNR

Rysunek 6. Sesja 80C85 z interpreterem Tiny Basic

e Uzywajac polecenia monitora sprzetu (mmm), mozna odwzo-
rowaé pamie¢ RAM w calej przestrzeni adresowej — ten sam
blok o rozmiarze 16 kB jest wtedy widoczny pod adresami
0x0000, 0x4000, 0x8000 i 0xC000.

*  Po zaladowaniu zawartosci pamieci RAM moze ona zostac
skopiowana do pamieci Flash przy uzyciu polecenia monitora
sprzetu. W ten spos6b mozna zaprogramowac cata pamiec Flash,
fadujac zawarto$c¢ poszczegoélnych jej blokéw do pamieci RAM.

Monitor umozliwia fadowanie do pamieci komputera dowolnych

programéw zapisanych w postaci plikéw Intel HEX lub Motorola
S-record. Programy moga by¢ pisane i translowane na komputerze
PC. Zaladowania programu do pamieci polega na przeciagnieciu
ikony pliku do okna monitora sprzetu w TeraTerm i potwierdzeniu
operacji przestania pliku. Dzieki temu mozna szybko i wygodnie
uruchomi¢ na komputerze dowolny program.

Wejscie-wyjscie
SDC_Zero jest wyposazony w sterownik wejScia-wyjscia, zawiera-
jacy interfejs terminalu, timer i jednobitowy port wyjSciowy sterujgcy
dioda LED umieszczong na ptytce BluePill. Sterownik zajmuje 4 loka-
cje w przestrzeni adresowej. W wersji z 80C85 jest on umieszczony pod
adresem 0 w przestrzeni wejécia-wyjscia; w wersji z 65C02 sterownik
jest potozony pod adresem 0xFEOO w jednolitej przestrzeni adresowe;.
Rejestry sterownika przedstawiono na rysunku 5. Sterownik sta-
nowi podzbidr bloku wejscia-wyjscia komputera SDC_One. Rejestr
LED shuzy do sterowania Swieceniem diody. Rejestr CON zawiera
dane przysylane do terminalu i odbierane z terminalu. Rejestr TIM
stuzy do programowania okresu timera. Okres moze by¢ zadawany
w milisekundach (DIV8 = 0) lub w jednostkach 8 ms (DIV8 = 1).
Rejestr CSR zawiera trzy znaczniki: TIF — znacznik konca okresu
timera, TXE — gotowo$¢ do transmisji danych terminalu, RXNE
— obecno$¢ danych odebranych.

Oprogramowanie
Do translacji programéw asemblerowych uzyto popularnego asem-
blera TASM (Table-driven Assembler).

Na obu wersjach komputera SDC_Zero uruchomiono interpretery
jezyka BASIC z lat 70. Dla wersji z 80C85 jest to TinyBasic, a wersji
z 65C02 — OSI Basic. Oba interpretery sg dostepne w sieci w postaci

console data
timer period

status

7 COM22:115200bps - Tera Term VT - m] X
File Edit Setup Control Window Help

Cold [C] or warm [W] start?

MEMORY SIZE?
ERMINAL WIDTH?

15871 BYTES FREE

0SI 6502 BASIC VERSION 1.0 REV 3.2
COPYRIGHT 1977 BY MICROSOFT CO.

10 FOR I=1 TO 5
20 PRINT I
30 NEXT I

Rysunek 7. Sesja 65C02 z interpreterem OSI Basic

zrodlowej. Wersje programéw dostosowane dla SDC_One zostaty
udostepnione w pliku towarzyszacym artykutowi. Adaptacja pole-
gala gownie na napisaniu procedur zwigzanych z obslugg terminalu.

Tiny BASIC 8080. Interpreter TinyBasic dla mikroprocesora 8080
zostal napisany w 1976 roku i zajmuje zaledwie 2 kB pamiegci. Moze
on dziata¢ na procesorach zgodynch z 8080, w tym na 8085 i Z80. Jest
on napisany w taki sposdb, ze musi by¢ umieszczony w pamieci, po-
czawszy od adresu 0. Interpreter zostal poddany niezbgdnym modyfi-
kacjom i doprowadzony do postaci translowalnej przy uzyciu asemblera
TASM (rysunek 6). Po zresetowaniu procesora, w stanie zatrzymania,
nalezy zatadowa¢ pamigé RAM zawartoscia pliku .HEX interpretera.
Interpreter mozna uruchomic z pamieci RAM poleceniem run moni-
tora sprzetu. Mozna go réwniez umiescic na state w pamieci Flash, skad
bedzie automatycznie kopiowany do pamieci RAM przy kazdym uru-
chomieniu komputera. W celu zapisania interpretera do pamieci flash
nalezy w monitorze sprzetu wpisac polecenie 0 0x800 ms.

Interpreter OSI BASIC dla 6502 z 1977 roku jest jednym z pierw-
szych produktéow firmy Microsoft. Z powodu btedéw w aktualnej
wersji programu TeraTerm (4.100) interpreter nie moze by¢ zatado-
wany w postaci jednego pliku HEX. Dlatego zostal on podzielony
w edytorze tekstu na dwa pliki o rozmiarze ponizej 16 kB, bas65-1.
hex i bas65-2.hex, ktore nalezy kolejno zaladowaé¢ do pamieci. In-
terpreter jest umieszczony w pamieci Flash, poczawszy od adresu
0xd000 i uzywa pamieci RAM od adresu 0. W celu zapisania inter-
pretera do pamigci Flash nalezy:

*  Zresetowac procesor i pozostawi¢ go w stanie zatrzymania

— polecenie rst.

*  Wiaczy¢ odwzorowanie pamieci RAMN w calej przestrzeni
adresowej — polecenie 1 mmm.

e Zaladowac do pamieci oba pliki HEX, przeciggajac je kolejno
do okna terminalu monitora sprzetu i odczekujgc na zakon-
czenie tadowania (czas rzedu 1...2 sekund).

*  Zaprogramowa¢ pamiec Flash — polecenie 0xd000 0x3000 ms.

e Wylaczy¢ wielokrotne odwzorowanie RAM — polecenie
0 mmm.

*  Uruchomi¢ komputer — polecenie run (rysunek 7).
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