... lub powrét do dalekiej przesztosci
CA80 or return to a deep past

Mikrokomputer CA80 (bo na swoje czasy na 100% byt ,,mikro”), to petnowartosSciowy system
procesorowy pracujgcy pierwotnie pod kontrolg 8-mio bitowego procesora U880 (klon Z80A
firmy Zilog), ktérego gtéwnym przeznaczeniem byta nauka programowania
mikrokomputerdw, ale takze elektroniki cyfrowej w ogdle. Zostat on wymyslony na poczatku
lat 90-tych przez polskiego inzyniera Stanistawa Gardynika. Sprzedawany w zestawach do
samodzielnego montazu i wspomagany obszerng literaturg autorstwa jego twércy, ktéra
zgromadzona byta w kilkunastu dosy¢ obszernych zeszytach o nazwie ,MIK”. Zeszyty te
opisywaty zaréwno podstawy elektroniki, jak i sposéb montazu komputerka, jego
uruchomienie oraz oprogramowanie. W miare rozwoju przedsiewziecia fani doczekali sie
kilku, moze nawet kilkunastu programéw uzytkowych wraz z adekwatng adaptacja
hardware’u.

Krotki opis wersji

Architektura systemu zawiera précz mikroprocesora réwniez pamieci RAM i ROM
(przewidziano mozliwos¢ zastosowania wielu rodzajéw pamieci rownolegtych skupionych w 4
bankach). Sg tam takze dwa uktady portéw rownolegtych 8255 (przeznaczone m.in. do
obstugi podstawowych peryferiéw, jak klawiatura i wyswietlacz) oraz timer programowalny
Z80CTC. Mikrokomputer obstuguje réwniez pamie¢ masowg w postaci magnetofonu
kasetowego (obecnie raczej jest to ciekawostka, choc¢ zapis i odczyt mozna zrealizowad w
formacie MP3).

Historycznie powstaty dwie oryginalne wersje mikrokomputera i co za tym idzie i dwie wersje
kompatybilnych ptytek PCB. Druga z nich to wersja profesjonalna, posiada ptytke o druku
dwustronnym oznaczong jako MIK290 (rys.1.). Wersja ta przystosowana jest do pracy w
zamknietej obudowie pochodzgcej od produkowanych wéwczas kalkulatoréw biurowych
Elwro, co wraz z zewnetrznym zasilaczem stanowito to dosy¢ zwartg i estetyczng konstrukcje.
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rys. 1 Ptytka PCB w wersji MK290 (widok od strony elementdéw)

Jesdli chodzi o tzw. interfejs komunikacji z uzytkownikiem, w pierwszej wersji przewidziano
klawiature o uktadzie kilkunastu klawiszy, byty to cyfry w kodzie szesnastkowym od ,,0” do
.F” oraz kilka podstawowych przyciskéw funkcyjnych. W drugiej natomiast wersji dotozono
kolejne przyciski funkcyjne (,,F1” do ,,F4”), tak aby layout zgadzat sie z uzywanym we
wspomnianych juz kalkulatorach Elwro.

Mikrokomputer w wersji defaultowe]j posiada wyswietlacz lampowy o 8-miu polach 7-mio
segmentowych (tzw. ésemki) z segmentem punktu dziesietnego (DP).

Poniewaz coraz bardziej atrakcyjne w tamtym czasie zaczety by¢ wyswietlacze LEDowe,
poczawszy od wersji drugiej PCB (MIK290) mozna byto podtgczy¢ do systemu LEDowe
zamienniki lamp az dwdch wersjach: ze wspdlng anodg oraz wspdlng katodg. Niestety one
rowniez mogty miec jedynie 8 pdl, kazde po 7 segmentéw, tak samo jak ich lampowi
protoplasci.

Ten ficzer wymagat jeszcze dotozenia jednej z ptytek MIK295 lub MIK296, w zaleznosci od
wersji posiadanego wyswietlacza: ze wspdlng katoda lub wspdlng anoda.
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rys.2. Fragment ptyty mikrokomputera CA80 obsadznej orygialnymi uktadami scalonyi -

Przystepujemy do dziatania.

Na znanym portalu aukcyjnym mozna bez przeszkéd w chwili obecnej naby¢ zestaw uktaddw
scalonych oraz ptytke PCB w wersji MIK290. Wsréd uktadéw znajduje sie zaprogramowana juz
pamie¢ EPROM z rozszerzong wersjg oprogramowania dla komputerka oraz , wypasiona”
pamiec statyczna RAM 32kB i naturalnie wszystkie pozostate uktady scalone.

Opisy zawarte w ksigzeczkach MIK sciggamy przy wydatnej pomocy wujka Google np. z
Elektrody lub jednej z kilku dedykowanych dla CA80 stron www. Tam tez znajduje sie jeszcze
wiele ciekawych materiatéw, moggcych by¢ przydatnymi podczas prac montazowo-
rozruchowych.

Zeszyty MIK.

W czasie kiedy trwa dostawa zaméwionej ptytki oraz czesSci mikrokomputera i po wykonaniu
dogtebnego researchingu w temacie oraz sciggnieciu rozlicznych materiatéw, jest czas na
~przestudiowanie” oryginalnej dokumentacji w postaci legendarnych juz zeszytéw MIK.
Tutaj bytoby wszystko oczywiste, gdyby nie fakt, ze majac juz jakies podstawy (a nawet
Ltroche” wiecej niz podstawy) w zakresie wiedzy z dziedziny elektroniki cyfrowej i ogdlnej
wiedzy o funkcjonowaniu systemow mikroprocesorowych, takze opartych na procesorach
sprzed 30 z hakiem lat, nie ma najmniejszego sensu zagtebiac¢ sie w 8 poczatkowych
zeszytéw, gdyz po prostu niewiele jest tam ciekawostek i jakiej$ nowej wiedzy. Na uwage
jednak zastuguje zeszyt MIK-09, ktéry jest ,core of the cores” wiedzy niezbednej do
posktadania komputerowego ustrojstwa na bazie ptyty MIK290.

Niestety trzeba przyznac panu autorowi, ze wiekszego chaosu w podawaniu informac;ji
technicznych chyba nie ma nigdzie. Wiedza bardzo podstawowa miesza sie w Zeszytach z



opisami korzystania z oprogramowania (a my nie mamy jeszcze nawet wstepnie posktadane;j
ptytki), do tego wiele odnosnikéw do wczesniejszych Zeszytdéw oraz gars¢ powtrgcanych
przypadkowo zupetnie nieistotnych, z punktu widzenia montazu systemu, informacji.

Jesli przebrniemy juz przez te wszystkie meandry i dotrwamy do wtasciwego opisu montazu
PCB, dodatkowym utrudnieniem jest zawarcie wszelkich rysunkdw i tabel a przede wszystkim
schematéw ideowych na koncu zeszytu przy czym opis, do ktérych sie one odnoszg jest
porozrzucany dosy¢ dowolnie po catym tomie. Utrudnienie to jest tym wieksze, jesli korzysta
sie z wersji Zeszytu w formacie PDF a nie tradycyjnego wydruku papierowego.

Wazna rada:

Wydrukowac przeto nalezy co wazniejsze schematy i jeszcze wazniejsze tabele i pasujgce do
nich opisy, to znacznie utatwia prace i minimalizuje powstanie kardynalnych bteddw, ktérych i
ja sie nie ustrzegtem.

Rusza ,,od strzatu” ?

W MIK-09, jak i w rozlicznych materiatach reklamowych z epoki, czytamy dosy¢
wyeksponowane stwierdzenie: ,,W wiekszosci przypadkéow, po zmontowaniu uktadéw
na ptytce, urzadzenie zgtasza sie poprawnie komunikatem '‘CA80" ,,. Jest to
znamienne twierdzenie i cokolwiek watpliwa jest jego prawdziwos¢, szczegdblnie w
zestawieniu z pomocami naukowymi jakie serwuje ham dokumentacja.

Tak czy siak nalezy sie wielki szacunek tym, zapewne niezbyt licznym zapalehcom, ktérym
udato sie od , pierwszej kopy” odpali¢ to ustrojstwo.

Trzeba réwniez mimo wszystko oddac hotd autorowi inzynierowi Gardynikowi, gdyz w
tamtych zamierzchtych czasach byt on pionierem w dziedzinie kitdbw do samodzielnego
montazu i generalnie, w dziedzinie edukacji cyfrowej mtodych polskich chtonnych wiedzy
gtéw. Do tego, pewnie cykl wydawniczy zeszytéw MIK wymuszat podéwczas ich zawartosé a
trzeba wiedzie¢, ze powstawaty one na przestrzeni kilku lat i ,,rozwijaty” sie niejako razem z
doswiadczeniami ich autora i wraz z tworzeniem kolejnych wersji hardware’u i softu.

Przed przystgpieniem do montazu skompletowanych starannie elementéw nalezy
zdecydowad, ktéra wersja i jakie ficzery bedzie miat nasz systemik. Ja tego niestety nie
zrobitem, wypuszczajgc sie na szeroko pojety zywiot (wszak zielony przeciez catkiem nie
jestem a zaprawionym w bojach i owszem), co jednak skohczyto sie, tak jak sie skonczyto,
czyli Spiesznym wylutowywaniem niepotrzebnie zamontowanych elementéw oraz podmiang
uktaddédw na inne (na szczescie byty w podstawkach).

Montaz

Sktadany przeze mnie system miat zaistniec pierwotnie w wersji podstawowej, tzn. posiadac
miat zakupiong pamie¢ EPROM i RAM, klawiature, wyswietlacz LED oraz zasilanie zewnetrzne
(tylko +5V).

Ochoczo zabratem sie wiec do lutowania podstawek, a pdzniej catej masy drobnych
elementdéw biernych i czynnych na ptycie.

Zdziwieniem moim byt prawie brak kondensatorow elektrolitycznych odsprzegajacych
zasilanie i dosy¢ duza dowolnos¢ w rozmieszczaniu kondensatoréw blokujacych 100nF.
Zaskakujaca, jak na dzisiejsze czasy, jest réwniez ilos¢ elementdéw biernych w ogéle, ale w
sumie da sie przezy¢, zwtaszcza majac dostep do obszernego magazynu tychze.

Ptytka w fazie poczatkowej montazu jest pokazana ponizej (rys.3).
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rys.3. PCB w trakcie montazu.

Wyswietlacz LED

Jak juz wspomniatem wyzej, méj system CA80 posiada wyswietlacz LED (ze wspdlng katoda).
Zeszyt MIK09 zaleca w przypadku takiego wyswietlacza zaopatrzenie sie w osobng ptytke
MIK295, ktéra obecnie nie jest w zasadzie do zdobycia. Nic to, wyswietlacz zostat
zmontowany na ptytce uniwersalnej i skrosowany do listwy ZW ptyty gtéwnej (MIK290).
Plusem w tym przypadku byta mozliwos$¢ uzycia czteropolowych wyswietlaczy LED, co
zaoszczedzito troche zmudnego krosowania. W moim wykonaniu uzytem dwdch wyswietlaczy
o0 wspolnej katodzie, typu TDCG1060M produkcji znanej firmy VISHAY.
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rys.4. 4-ro polowy wyswietlacz 7 segmentowy TDCG1060M (wspdlna katoda)

Nalezy zauwazyd, ze wspodtczesne wyswietlacze LED podczas normalnej pracy pobierajg
raczej mniejszy prad niz ten, ktéry konsumowatyby oryginaty sprzed 30 lat. Dlatego przy
doborze wartosci rezystoréw Rc i Rb nalezy zastosowac raczej gérne z sugerowanych
wartosci. U mnie byty to Rc=120 Ohm, Rb=4,7kOhm.

Wazne:

Modyfikacje ptytki MIK290 zwigzane z implementacjg wyswietlania LED nalezy wykonac tak,
jak to sugeruje MIK09 z tym, ze w podstawki uktadow U223, U24, a takze i U25, nalezy wiozy¢
uktady buforow prostych (bez negacji) typu SN74LS07 (lub 74LS17 albo 7407 lub 7417). Taki
myk odcigzy pradowo i zabezpieczy przed ewentualng pomytka i zwarciem port réwnolegty
8255.

W podstawke U20 wktadamy 74145, w miejsce R39 mozna zastosowac dowolng diode
prostowniczg najlepiej na 2A. Na MIK290 nie lutujemy tez rezystoréw R40 do R47 oraz R50 do
R57, o czym to przeczytatem dopiero kiedy ptytka MIK290 byta juz przeze mnie w nie
wyposazona.

Po zmontowaniu nalezy wyswietlacz sprawdzi¢ pobudzajac jego segmenty poprzez podanie
odpowiednich kombinacji logicznych na wyjscia portu U7 (Uwaga: na ten czas uktad U7 8255
nalezy usungc z podstawki).

Jesli w poprawnie dziatajgcym systemie na wyswietlaczu zamiast napisu powitalnego ,,CA80”
widzimy na wiekszosci jego pél petne ,6semki”, warto sprawdzi¢ czy podstawki U20, U23,
U24 oraz U25 obsadzone sg prawidtowymi dla danego typu wyswietlacza uktadami.
Zmontowany i dziatajgcy poprawnie wyswietlacz pokazano na rys.5.
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rys.5. Zmontowany i uruchomiony modut wyswietlacza.
Pamieci

Z pamieciami jest niestety ogrom zamieszania. Jest tak z powodu mozliwosci zastosowania
mnogosci ich rodzajéw o zréznicowanej wielkosci. W zaleznosci od wielkosSci zastosowanej
pamieci nalezy odpowiednio skrosowac punkty oznaczone jako A,B,C,D,E,F oraz czasami
G,H,l, wazna jest rowniez zworka J4. Prawidtowe krosy oraz ustawienie J4 opisuje
wyczerpujgco, acz niezwykle pokretnie MIKO9 w tabeli na str.53 i na schemacie str.56.

Przed przystgpieniem do uruchamiania systemu nalezy rozpisac sobie jakie pamieci i w ktére
podstawki zostang zainstalowane i jakich wymaga to modyfikacji na ptycie. Utatwia to
wydatnie ogarniecie pamieciowego chaosu i ustrzezenia sie przed kardynalnymi btedami.

Uwaga:

Jesli z dokumentacji w MIK0O9 wynika, ze nalezy wykonac jakis kros, na przyktad A-D i B-E (jak
to ma miejsce podczas obsadzenia podstawki U12 pamiecig 32kB RAM) nalezy zawsze
pamietac, czy nie koliduje to z krosem defaultowym wykonanym juz na PCB. W podanym
przypadku nalezy przeciac sciezki tworzgce potaczenie defaultowe, w tym przypadku
pomiedzy punktami A-F oraz B-C. W przeciwnym wypadku dojdzie do zwarcia na szynie
adresowej, a to w niesprzyjajgcych okolicznosciach moze zakonczy¢ sie nawet uszkodzeniem
cennego procesora.

Z dokumentacji MIKO9 nie wynika tez wprost, ze gdy np. obsadzamy podstawke U9 pamiecia
EPROM 27256 nalezy jej noge 27 odizolowac od napiecia zasilania +5V i podtgczy¢ do masy.
Nie przewidziano najprawdopodobniej zastosowania pamieci o takiej wielkosci, jako pamiec
ROM.

Wazne:



Kluczem do sukcesu jest aby w podstawce U9 znajdowata sie zawsze pamie¢ ROM z
procedurg startowg systemu, poniewaz procesor zaczyna wykonywanie programu zawsze od
adresu 0x0000, zas w podstawce oznaczonej jako U12 musi znajdowac sie pamie¢ RAM.

Klawiatura

Oryginalna klawiatura od kalkulatora Elwro jest obecnie coraz mniej dostepna. Postanowitem
wiec wykona¢ wtasng klawiature z popularnych przyciskéw monostabilnych lutowanych
wprost do uniwersalnej ptytki drukowanej, ktéra nastepnie zostata skrosowana na wzér
oryginalnej klawiatury wedtug schematu ze str.57 zeszytu MIK09. Uktad klawiatury pokazany
jest dla utrudnienia na str.19 tegoz zeszytu.

Rysunek 6 (ponizej) przedstawia layout klawiatury w fazie tworzenia.
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rys.6. Klawiatura w fazie montazu.

W praktyce tak wykonana klawiatura bedzie, jak mniemam, raczej niewygodna w
uzytkowaniu dlatego na dtuzszg mete zostanie zastgpiona interfejsem klawiatury
komputerowej PS/2. Interfejs taki zostanie przeze mnie wykonany jako pierwsze rozszerzenie
hardwre’u mikrokomputera. Przynajmniej takie sg plany :).

Zasilanie

Jako, ze budowa dedykowanego zasilacza z tzw. , prawdziwego zdarzenia” nie zawsze ma



sens, moéj system CA80 korzysta z zasilacza zewnetrznego +5V 2A. Mogtem tak zrobi¢,
poniewaz nie potrzebuje napiecia +30V dla wyswietlacza lampowego a napiecie -5V
potrzebne w interfejsie magnetofonowym, przewiduje wytworzy¢ za pomoca miniaturowe;j
przetwornicy izolowanej 5VDC/5VDC 1W np. firmy Aimtec, ktéra to przetwornica spokojnie
miesci sie na dodatkowym polu montazowym ptytki MIK290.

Warto wspomnied, ze nie wykorzystujgc zasilacza dedykowanego dla CA80, warto wejscie
zasilania na ztgczu ZA zabezpieczy¢ diodg mocy (zabezpieczenie przed odwréceniem
zasilania) oraz diodg zenera lub transilem (zabezpieczenie przed podaniem zbyt wysokiego
napiecia zasilania). Zamiast transila mozna tez pokusic¢ sie o zbudowanie prostego uktadu z
tyrystorem i diodg zenera na jego bramce, ktérego zadaniem bedzie zwarcie do masy
zasilania +5V w przypadku przekroczenia granicznej wartosci 5,2V.

Uwagi koncowe

Moim zdaniem warto jeszcze wyprowadzi¢ z ptytki MIK290 wygodny sygnat RESET, tj. kabelek
zakonhczony przyciskiem monostabilnym. Warto podtaczy¢ go pomiedzy rezystor R9 a mase
(zadziwiajace, ze autor tak mato uwagi poswieca temu sygnatowi, ba nie jest on nawet
doprowadzany np. do uktadoéw 8255).

Nastepna kwestig bardzo przydatng w toku uruchamiania systemu jest montaz kotkéw
zasilania +5V i masy, dla tatwego podtgczenia miernika, sondy logicznej, czy oscyloskopu lub
analizatora stanow logicznych, jesli ktos posiada. Najlepiej wykonac to udogodnienie w
poblizu ztgcza ZA.

Ja dodatkowo podlutowatem réwniez czerwong diode Swiecacg, ktéra ma sygnalizowad
wizualnie obecnos¢ napiecia zasilania +5V.

Do kondensatoréw blokujgcych znajdujgcych sie na ptycie MIK290 (zwtaszcza tych w poblizu
ztgcz ZA i ZW) dobrze jest rownolegle dotozy¢ kondensatory elektrolityczne o pojemnosci
przynajmniej kilkudziesieciu mikrofaradéw i napieciu pracy minimum 6V. Obserwacje
oscyloskopem szyny zasilania pokazujg bowiem dosy¢ wysoki poziom zaktéceh wnoszonych
przez poszczegdblne komponenty systemu.

W mojej konstrukcji zastosowatem kwarc 16MHz, co w konsekwencji dato zegar procesora
CLK=4MHz a przerwanie NMI wzbudzane jest z czestotliwoscig 500Hz. Jest to defaultowe
rozwigzanie opisane na samej gorze str.54 zeszytu MIK09. Rozwigzanie to wymaga
zastosowania w miejsce U5 i U6 uktadow typu 4518 (w moim przypadku uktady te nie
wchodzity w sktad zakupionego zestawu czesci dla CA80 i zostaty zakupione osobno). Musze
przyzna¢, ze jak dotad nie wykonatem strojenia uktadu zegarowego, zostawiam to w sumie
na potem.



rys.7. CA80 w trakcie uruchamiania.

Wszystkim smiatkom, ktorzy zdecyduja sie na budowe tego ,,zabytkowego”
mikrokomputerka zycze sukcesu i wiele satysfakcji.

Gdyby ktos chciat sie podzieli¢ ze mng swoimi uwagami, zada¢ pytanie dotyczace
uruchamiania tego systemu lub po prostu pochwali¢ sie swoimi sukcesami na tym polu,
bardzo prosze o kontakt:

elserw@elserw.com lub FB: Elektronika Serwis



mailto:elserw@elserw.com
https://www.facebook.com/elektronika.serwis/

