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Der mc-CP/M*-Computer: Fertiggerat und Platinen

GES liefert: Platinen*, Bausitze, Fertig-
gerate, Zubehor. Zu gesenkten Preisen!

SYS1

® CPU, 64 K RAM, 4 K EPROM
©® Bus: ECB und frei wahibar

® mc September 82

@ Bootstrap-Logik fur CP/M

FLO1

® Floppy-Disk-Controller
@ Alle géngigen Laufwerke
@ Controller WD 1797

® Single + double Density
@ 5%" oder 8” (single d.)

Platine + Handbuch .,. 69~

Komplettbausatz . ..... 398.-
Fertiggerst ......... . 498~
NurHandbuch ........ 20~
Monitor-Eprom ....... 39~

Platine + Handbuch ... 69~

Komplettbausatz . ... .. 398~
Fertiggerat .......... 498~

NurHandbuch ........ 20~
CPMV 2.2 5Y%" oder8” 398
WDI1797 ............ 49.50

® Laufwerk SHUGART SA 860 8" Slime-Line, DS .......... 1798.~

@ Laufwerk SHUGART SA 200 5%"

@ NEU: LW Panasonic 3 Zoll, kompatibel zu 54", 2 x 160K ..
@ 10er-Pack 3"-Disketten .........

@ CP/M-Betriebssystem, komplett mit Dokumentation,

auf3", 5% oder8”.............

*Original-mc-CP/M-Computer-
Platinen erhalten Sie nur von
uns. Wir haben das Layout er-
stelit und kénnen dadurch in In-
dustriequalitat liefern.

*CP/M ist ein eingetragenes Wa-
renzeichen von Digital Research.

Alle Baugruppen sind Europakar-
ten bzw. als Europakarten trenn-
bar. Alle Preise in DM Inklusive
Mehrwertsteuer ab Kempten. An-
gebote freibleibend. Umfangrei-
che info kostenlos. Schutzge-
bibr far Handblicher, wird bei
spéterer Bestellung gutgeschrie-
ben. Alle Bausatze nur mit Mar-
kenhalbleitern, alle Platinen In-
dustriequalitat, durchkontaktiert
und Létstopplack.

OouT1

@ Serielisundparallele Ausgénge Platine + Handbuch ... 65~
® 2 V24, 20 paraliel Komplettbausatz ... ... 298~
@ 2 Baudrate-Generatoren Fertiggerdt .......... 398~
@ Voll gepuffert NurHandbuch........ 20~
~veuv: TERM1

@ Terminal + Graphik{256 x 512) Nur Handbuch........ 30~
® 2 Prozessoren (Z80 + GDP 9366) Platine, HB,8 KROM .. 149.-
® 64-K + 4-K-RAM, B-K-ROM Komplettbausatz . .. ... 698~
@ 4 Bildseiten, umschaltbar Fertiggerdt ........... 950~
@ Intelligente Graphik GDPS368 ........... 99.50

NEU! GSS i

Graphik-Subsystem: Dies st z
TERM1, kompleit, gepriift, mit :
Netzteil im Gshause. Hochauflo- M
sende Graphik fiir jeden Rechner

mit V24-Schniitstelle. Betriebsar-

ten: Graphik, Text, Logo, Tek-
tronix-Teilmenge

Preis {ohne Monitor) DM 1298.—

Weiteres Zubehdr sowie unsere
aktuelien Preise finden Sie in un-
serer kostenlosen Info. Anruf
oder Postkarte genogt. ‘

Und wenn’s nicht kiappt? Unsere Platinen und Bausétze eignen sich
nicht fiir Anfénger. Falls auch der Profi Schwierigkeiten mit der Inbetrieb-
nahme hat, konnen wir zu sehr niedrigen Pauschalpreisen reparieren:
Bausatz von uns: DM 57~ + Materialkosten; Platine von uns: DM 114~
+ Materialkosten. Diese Pausch.-Reparatur kann auch abgelehnt wer-
den. Nicht von uns gelieferte Geréte werden nicht unterstiitzt.

Wir stellen aus: Systems Miinchen, Hobby-Elektronik 83 Stuttgart, Hobbytronic Februar '84 Dortmund

MagnusstraBBe 13, 8960 Kempten,
Telefon 08 31/6 19 30, Teletex: 831 804 = Graf
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Der me-CP/M-Computer

Spektakuldres gibt es in der Com-
puterszene genug. Kritisch wird
der Einsatz spektakuldrer Systeme
immer dann, wenn praktikable
Leistungen verlangt werden. Des-
halb ist Altbewdhrtes iiberall dort
zu finden, wo Zuverldssigkeit von
Soft- und Hardware verlangt wird.
Auflerdem ist die Berechenbarkeit
im Verhalten eines Systems, also
die Bekanntheit aller guten und
schlechten Eigenschaften, aller
Fehler und Vorziige, das Wichtig-
ste, wenn es um die Programmie-
rung wirksamer Programme geht.
Wir sind deshalb stolz, daff wir mit
dem mc-CP/M-Computer ein be-
widhrtes Konzept mit bewdhrtem
Betriebssystem zum Selbstbau an-
bieten kénnen. Spektakuldr ist
daran, daf3 hier zum ersten Mal ein
geschlossenes Selbstbausystem
mit Floppy-Disk-Anschluf} prdsen-
tiert wird. Daf8 sozusagen ein Com-
puter bis zum bitteren (wir hoffen
aber: freudigen) Ende aufgebaut
werden kann. Da zu einer solchen
spektakuldren Aktion viel Infor-
mation gehort — und zwar nicht
nur eine reine Bauanleitung, son-
dern auch das Drum-Herum —, ha-

ben wir alles, was zum Bau und
ersten Betrieb des mc-CP/M-Com-
putersystems gehort, in einem Son-
derheft zusammengefaft. Dieses
Heft ist fiir all die vielen Professio-
nals gedacht, die unseren Compu-
ter schon nach der Artikelserie im
Heft nachgebaut haben und nun
nach kompaktem Informationsma-
terial ,,mit Allem drin“ verlangen,
als auch fiir die, die sich jetzt erst
zum Nachbau des in Deutschland
bewdhrtesten Selbstbausystems
entscheiden, aber vor allem auch
fiir die, die nur mal hineinriechen
wollen in die klare Luft der Bits
und Bytes, die die Funktion eines
Computers in Hard- und Software
kennenlernen wollen, bis auf den
Grund.

ey - .

Rolf-D. Klein
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Der me-€CP/M-
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Urspriinglich gedacht als Platinen-
system aus drei Baugruppen fiir den
Profi, hat sich unser Computer selb-
stdndig gemacht, weil ihn viele
nachbauen wollten. Es entstand also
wegen der grofien Nachfrage Schritt
fiir Schritt ein rundum vollstandiger
Computer. Mit der CPU-Platine geht
es los. Seite 7

Graphsc
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Grafik-Terminal

Sofort nach Verdifentlichung der
drei Grundplatinen wurden wir be-
stiirmt, auch ein Terminal zu brin-
gen. Jetzt gibt es zwei zur Auswahl.
Das alphanumerische mc-Terminal
und das mc-Grafik-Terminal

Seiten 51, 73
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Kileinigkeiten

Unser mc-Grafik-Terminal ist auf se-
riellen Betrieb ausgelegt. Wer daran
eine parallel arbeitende Tastatur an-
schlieBen méchte, der findet eine
kleine Platine zur Losung dieses
Problems. eite 70

Probleme konnen auch beim An-
schluB} eines Druckers oder eines
,,JFremd-Terminals* entstehen. In
kleinen Beitrdagen finden Sie einiges
uber die Schnittstelle RS-232 und
zum Beispiel iiber den Anschlufl
von Centronics-kompatiblen Druk-

kern. Seiten 75, 112
7
Besitzers¢olz

Der Weg beim Aufbau des mc-CP/M-
Computers ist an manchen Stellen
steinig, das darf nicht verschwiegen
werden. Vor allem die Inbetriebnah-
me der Floppys ist mit manchen
Schwierigkeiten verbunden. Wer es
aber geschafft hat, der wird stolz auf
sich sein.
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‘Der me-CEP/M-Computer

Software-Serviece

Beim Franzis-Software-Service,
Postfach 37 01 20, 8000 Miinchen
37, Telefon (0 89) 51 17-3 31 kon-
nen Sie speziell fiir den mc-CP/M-
Computer folgendes bestellen:

CP/M-Listings, ein Sammelband
mit den kommentierten Assem-
blerlistings vom Monitor (Version
3.4), Mini-BIOS, Minifloppy-Rou-
tinen und Formatierer, 18 DM.

Das CP/M-Kurzhandbuch mit
Kommandoliste, BDOS-Aufrufen
und einer Beschreibung des ASM
(in Deutsch), 12 DM.

Die Monitorversion auf EPROM
2732A erhalten Sie fertig pro-
grammiert fiir 28,50 DM.

An Disketten — wahlweise 8” IBM
SS/SD oder 5v:” ECMA 70, SS/SD
— gibt es derzeit: Speichertestpro-
gramme aus mc 12/82 und Sam-

meldiskette (mc-Editor nach mc
9/82, Kopierprogramm, Basic-
Disassembler, Formatierer usw.).
Beide kosten je 19,50 DM.

Fiir Assemblerprogrammierer
haben wir den STRUKTA-Prdpro-
zessor, ein Programm das eine
strukturierte Assemblerquelle mit
IF-THEN-ELSE und WHILE-
ENDWHILE in ein ganz normales
Assembler-Quellprogramm iiber-
setzt. Auf der STRUKTA-Diskette
fiir 85 DM befinden sich auch die
Quellen von STRUKTA und ein
Handbuch.

Last, not least, gibt es natiirlich
noch das Betriebssystem CP/M 2.2
auf Diskette, fertig angepaft an
den mc-CP/M-Computer, wahl-
weise mit deutschem Kurzhand-
buch fiir 338 DM.
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Der me-CP/M-Computer

Rolf-Dieter Klein:

Die CPVU-Platine

mc prasentiert hier den klassischen 8-Bit-Computer zum Eigen-
bau. Auf der zentralen Karte sind eine Z80-CPU und 64 KByte
RAM sowie ein 4-KByte-Urlade-EPROM versammelt! Eine
Schnittstellenkarte wird serielle und parallele Datentransfers zu
einem Terminal und anderen Peripheriegerdten regeln. Eine
Floppy-Steuerkarte wird den AnschluB aller gangigen Disk-Lauf-
werke erlauben. Damit kénnen Sie dann CP/M laden und haben
Zugang zu der Welt der CP/M-Software. Aber auch, wer nur mit
Monitor, ohne Disk, zufrieden ist, hat herrliche 64 KByte frei zur
Verfligung. Einzige Voraussetzung: etwas Hardware-Erfahrung.

CP/M ist heute jedermann, zumindest
vom Namen her, bekannt. Hier soll nun
der Selbstbau eines CP/M-Rechners, ein-
schlieBlich Software, beschrieben wer-
den. CP/M ist ein Betriebssystem fiir die

ECB-

Steverlogik

Bild 1. Das Blockschaltbild der CPU-Karte

KByte- RAM
e e N e
RAM RAM
32 kByte
TFFF 8000
deselect
4000 RAM
Boot-EPROM | ' T 0
A B

Bild 2. Das sind die beiden Speicheraufiei-
lungen, die sich je nach Situation einstellen.
Die Konfiguration A ergibt sich beim Start.
Daraus entwickelt sich B, sobald sich das
Monitor-Programm nach oben kopiert hat
und angelaufen ist

80XX-Mikrorechnerfamilie. Es hat die
Aufgabe, eine standardisierte Software-
schnittstelle fiir den Datenverkehr mit
einem Terminal und einer Floppy-Disk-
Station bereitzustellen. Das CP/M-Be-
triebssystem wurde schon in mc bespro-
chen [1], so daB} wir uns hier auf die
technische Realisierung beschriinken
konnen. Bei CP/M gibt es zwei unter-
schiedliche Handelsformen: zum einen
das Standard-CP/M, das auch wir ver-
wenden werden, mit dem Benutzerstart-
bereich auf Adresse 100H, und dann
noch eine Version mit der Startadresse
der TPA (transient program area) bei
4300H.

Das Standard-CP/M hat die grofite Ver-
breitung. Fiir dieses CP/M gibt es eine
Vielzahl von fertigen Programmen, so
die Programmiersprachen Pascal, For-
tran, Basic, PL/1, Forth, Cobol, C, APL,
Algol 60, ADA, Lisp, RPG, Mumps, Pilot
und viele Dialekte davon. Dann gibt es
die unterschiedlichsten Cross-Assem-
bler, zum Beispiel fiir die Prozessoren
1802, 8048, 8051, Z8000, 68000, 8086,
6809, 6800, 6502. Ferner gibt es Daten-
banksysteme, wie MDBS, oder spezielle
Anwendersoftware und viele niitzliche
Hilfsmittel, zu denen der Leser nach
Aufbau des CP/M-Computers Zugriff be-
kommt.

Diese Programme werden von den unter-
schiedlichsten Anbietern in den Handel
gebracht.

Die Anzeigenseiten der in- und auslin-
dischen Fachzeitschriften geben einen
aktuellen und guten Uberblick iiber das
Angebot.

Die CPU: ein Z80

Grundlage fiir den CP/M-Computer wird
die Z80-CPU sein, so daB sowohl 8080-
als auch Z80-Programme gestartet wer-
den kdnnen. Viel CP/M-Software, so
z. B. APL, ist heute allein in Z80-Code
geschrieben.

Unser Z80-Computer arbeitet mit

4 MHz, bei schnellen RAMs auch mit
6 MHz. Das ganze System ist fiir 6 MHz
ausgelegt, um dem neuesten Stand der
Technik zu entsprechen.

Der CP/M-Computer besteht aus insge-
samt drei Platinen:

® der CPU-Karte, die einen Z80-Prozessor
sowie 64 KByte RAM und ein Boots-
trap-EPROM beinhaltet;

@ der SIO-PIO-Karte, die ein serielles In-
terface mit zwei Kanilen und ein Paral-
lel-Port enthilt, wobei ein serieller Ka-
nal fiir ein Terminal und der zweite fiir
einen Drucker vorgesehen ist;

@ der Floppy-Karte mit dem Steuer-IC
1797, das sowoh] Mini- als auch Maxi-
Floppys unterstiitzt, wobei wir mit ein-
facher Schreibdichte im 8-Zoll-Format
arbeiten werden, um das Standard-Dis-
ketten-Format von CP/M lesen zu kon-
nen (IBM-formatiert). Das IC unter-
stiitzt aber auch ,,Double-Density*.

Zur CPU-Karte: Bild 1 zeigt eine Block-
schaltung. Die CPU ist iiber einen inter-
nen Bus mit dem EPROM und dem 64-
KByte-Speicher verbunden. Das EPROM
wird benétigt, um nach dem Einschalten
liberhaupt ein Programm in den RAM-
Bereich bringen zu kénnen (Booten). Als
RAM-Bausteine wurden die neuen dy-
namischen 64-KBit-ICs verwendet. Den
Refresh iibernimmt der Z80-Prozessor,
der einen internen Refresh-Zihler be-
sitzt. Der Z80-Bus ist iiber Pufferbaustei-
ne mit dem externen Bus verbunden. Als
Bus-Belegung wurde die des ECB-Busses
gewihlt. Dieser Bus ist sehr verbreitet.

Die Startprozedur

Bild 2 zeigt die Speicheraufteilung.
Nach einem Reset des Systems oder
nach dem Einschalten liegt zunéchst die
Konfiguration A vor: Im oberen Adref-
raum sind 32 KByte RAM zugeschaltet,
im unteren ist die Bootstrap-Logik einge-
blendet. Dabei sind in den unteren

4 KByte das EPROM von Adresse 0 bis
OFFFH und im Bereich 4000H bis
7FFFH ein I/O-Port eingeblendet. Wird
in Situation A ein Lesezugriff innerhalb
des Bereichs 4000H bis 7FFFH durchge-
fiihrt, so wird der untere Bereich gegen
den restlichen RAM-Bereich ausge-
tauscht, damit volle 64 KByte RAM zur

7
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Bild 3. Die Schaltung der CPU-Platine

N2

Verfiigung stehen. Dann liegt die Situa-
tion B vor.

Der Ablauf beim Systemstart ist wie
folgt: Als erstes wird ein im EPROM
befindliches Monitorprogramm mit Hil-
fe eines ebenfalls im EPROM stehenden
Blockmove-Befehls in den oberen RAM-
Bereich iibertragen. Dann erfolgt ein
Sprung in das Monitor-Programm im
oberen Bereich. Dort wird ein Lade-Be-
fehl z. B. auf die Zelle 7000H durchge-
fiihrt. Im unteren Bereich wird jetzt das
RAM zugeschaltet und das EPROM aus-
geblendet. Der Monitor meldet sich
dann iiber einen der SIO-Kanile auf der
zweiten Karte. Jetzt kann, falls die Flop-
py schon vorhanden ist, CP/M mit einem
Monitorbefehl geladen werden. Der
Grund fiir dieses Verfahren: Der Compu-
ter ist so voll softwaredefinierbar.

Die CPU-Karte — sehr schnell

Bild 3 zeigt die Gesamtschaltung der
CPU-Karte. Die Takterzeugung der CPU
wird von einem einfachen Quarz-Oszil-
lator iibernommen. Ein nachgeschalteter
Teiler erlaubt es, mit unterschiedlichen

8

Quarzen zu arbeiten. Die Standard-Fre-
quenz ist 8 MHz. Der nachgeschaltete
Teiler versorgt die CPU mit 4 MHz. Bei
Betrieb mit 6 MHz muf} ein schnelles
EPROM verwendet werden, wobei 200
ns i. a. geniigen, sowie ein schnelles
RAM (150 ns). Die Schaltung wurde im
Labor bis zu 6,2 MHz getestet. Fiir die
Allgemeinheit empfiehlt es sich aber,
nur mit Normalfrequenz zu arbeiten, zu-
dem auch manche Peripherie-Karten
Schwierigkeiten mit einer zu hohen
Taktrate bekommen wiirden.

Die Reset-Logik

Die Reset-Logik besteht aus dem Mono-
flop FF3. Beim Einschalten ladt sich der
Kondensator C1 iiber den Widerstand R1
auf. Erreicht die Spannung an C1 eine
bestimmte Schwelle, wird das Monoflop
getriggert und es wird ein Impuls am
Ausgang ausgelést, dessen Breite durch
C2, R2 bestimmt ist. Es darf dabei kein
statisches Signal verwendet werden, da
die dynamischen Speicher sonst keinen
Refresh bekommen wiirden — und das ist
insbesondere wichtig, wenn ein Reset

wihrend des Betriebes iiber den Schalter
ausgelost wird, der parallel zum Kon-
densator C1 angebracht werden kann.
Dann wiirde ndmlich ein eventuell im
Speicher vorhandenes Programm bei
statischem Signal geléscht werden.

Die Reset-Leitung fiihrt aulerdem zur
Bootstrap-Logik an den Eingang von N2.
N1 und N2 bilden ein RS-Flip-Flop.
Nach einem Reset-Puls (der Z80 verlangt
ein invertiertes Signal, deshalb Reset)
liegt der Ausgang von N2 auf 1 und die
Einblend-Logik ist aktiviert. Der eine
Eingang von 08 fiihrt damit 0-Signal,
und es wird der Zustand von Adresse
A15 an den Eingang von 05 und N7
weitergeschaltet. Liegt die Adresse A15
auf 0, so wird O5 freigegeben, und im-
mer wenn ein MREQ-Signal vorliegt,
wird das EPROM Sp1 freigegeben.
Gleichzeitig wird aber der Ausgang von
N7 logisch-1 und O3 wird gesperrt. Das
heifit, der Ausgang von O3 liegt auf lo-
gisch-1. Damit bleibt der RAM-Speicher
abgeschaltet. Ist A15 auf logisch-1, so
wird das EPROM gesperrt und das RAM
freigegeben.




Der mec-CP/M-Computer

Nach dem Transfer kann die Boot-Logik
abgeschaltet werden. Dies geschieht
durch einen Zugriff im Bereich 4000H
bis 7FFFH und wird durch die Verkniip-
fungen N3 und N4 sowie O1 und O2
erreicht. An dem Ausgang von O2 liegt
genau dann 0-Signal an, wenn der oben-
genannte Adrefibereich angesprochen
wird.

Wie das RAM angesteuert wird

Der Datenbus wird iiber den Bustreiber
B4 permanent auf die Dateneingédnge der
Speicher geschaltet. Die Ausginge des
Speichers werden mit B5 auf den Bus
geschaltet, aber nur dann, wenn ein Le-
sezugriff vorliegt. Der Adrefbus fiir den
Speicher muB im Multiplex-Betrieb ar-
beiten. Er wird von den Multiplexern St
und S2 erzeugt, die einmal die unteren,
einmal die oberen 8 Bit des Adrefibusses

MREQ

]
sel ———1
o ——
—adr b0 7

Adr Msb 8 . 15

YLy

Bild 4. Das Timing fiir einen Speicherzugriff:
Die Multiplexer S1 und $2 haben zuniichst
wegen SEL = 1 die acht unteren Adrefbits an
den Speicher gelegt. Mit Erscheinen von
MREQ werden im Speicherbaustein die Da-
tenausgabe aus der adressierten Reihe und
der Refresh vorbereitet. Mit Erscheinen von
SEL werden die Multiplexer auf die oberen
AdreBbits umgeschaltet und mit Erscheinen
von CAS werden die jetzt vollstindig adres-
sierten Daten ausgegeben. Mit steigender
Flanke von RAS ist der Refresh, der auch
ohne Auslesen iiber CAS bewirkt werden
kann, abgeschlossen

durchschalten. Bild 4 zeigt das Timing-
Diagramm des Speichers. Der Refresh
wird durch das Signal MREQ ausgelost,
das direkt auf den RAS-Eingang der
Speicher fiihrt. Das MREQ-Signal wird
auflerdem mit den Gattern D1 bis D4
verzigert und den Multiplexern zuge-
fithrt. Damit wird die Adresse umge-
schaltet, nachdem sie mit RAS in den
Speicher iibernommen wurde. Nun wird
MREQ mit D5 und D6 erneut verzogert
und gelangt an den Eingang von O3.
Falls O3 freigegeben ist, wird das Signal

an O4 gelangen und damit den Speicher-
zugriff mit CAS ausldsen. Uber O4 ge-
langt das Signal noch an den Treiber B5,
der bei einem Lese-Zugriff freigegeben
wird.

Bei dem Speicher-IC 4116 war die soge-
nannte Precharge Time noch ein groBes
Problem beim Betrieb mit dem Z80. Die
Precharge Time kommt insbesondere
beim M1-Zyklus ins Spiel, bei dem der
Speicher vom Z80 sofort wieder ange-
sprochen wird. Die ICs 4164 sind da aber
nicht so empfindlich, ferner wird durch
die hohe Refreshrate in unserer Schal-
tung (mehr als einmal alle 2 ms) ein
negativer Effekt verhindert.

Der Z80-Bus ist iiber die bidirektionalen
Bustreiber B1 bis B3 vom externen Bus
getrennt. Eine Buslogik, bestehend aus
den Gattern J7, 06, 07, N5, O8 und N6,
iibernimmt die Richtungssteuerung die-
ser Bustreiber. Dies ist notig, da zwi-
schen externem und internem Adref-
raum unterschieden werden muB. Au-
Berdem soll die Karte ja auch DMA-fahig
sein. Liegt ein Speicherzugriff der CPU
vor, so wird der RAM-Bereich auf der
Karte adressiert, und die Bustreiber B1
bis B3 miissen von der CPU ,,wegge-
schaltet” bleiben. Bei einem I/O-Zugriff
dagegen miissen die Daten beim Lesen
iiber den externen Bus geholt werden,
und daher wird beim Lesen der Treiber
B3 in Richtung CPU geschaltet. Bei
DMA-Betrieb, der iiber das Signal
BUSRQ angezeigt ist, miissen die Adre}-
treiber umgekehrt treiben, da nun von
auBlen auf den internen Speicher zuge-
griffen werden soll, ferner ist die Funk-
tion des Datenbustreibers B3 je nach An-
forderung (Ein oder Aus) umzuschalten.
Bei DMA-Betrieb wird die Richtung nur
dann von der CPU weg nach aufien ge-
schaltet, wenn MREQ und RD vorliegen,
denn nur dann wird der Speicher vom
DMA-Baustein lesend angesprochen.
Bei dlteren auf dem Markt befindlichen
Platinen ist noch ein Layoutfehler bei
N5 vorhanden, der dies verhindert.
Bild 5 zeigt die Bestiickungsseite der
Platine, Bild 6 die Létseite und

Bild 7 den Bestiickungsplan.

Aufbau-Empfehlungen

Die Platine ist sehr universell verwend-
bar. Zum einen besitzt sie einen ECB-
Bus-kompatiblen Stecker, das ist die auf
der Platine innerhalb des Euro-Formates
liegende Doppellochreihe, zum anderen
aber noch einen frei verdrahtbaren Bus
fiir eigene Systeme. Die Platine besitzt
exakt Europa-Format, wenn das Ver-
drahtungsfeld fiir den ,,Eigenbau-Bus*
so abgetrennt wird, daB der DIN-Stecker
fiir den ECB-Bus an die Hauptplatine

paft. Es empfiehlt sich beim Aufbau der

Platine, alles mit Sockeln zu bestiicken,

da sonst ein Testen unméglich ist. Alle

passiven Bauteile werden als erstes ein-
gelotet.

Die Reset-Taste wird iiber ein verdrilltes

Kabel paralle] zum Kondensator C1 gelo-

tet. Nun beginnt der Test:

1. Einsetzen der ICs bis auf CPU,
EPROM und RAMSs,

2. Versorgungsspannung anlegen, wo-
bei 5 V geniigen.

3. Messen mit einem Oszilloskop: An
Pin 6 der CPU muf der Takt an-
liegen.

4. Messen an Pin 26: Bei Betitigung der
Reset-Taste muB} an diesem Pin ein
sehr kurzer Puls nach 0 V erschei-
nen; der Ruhepegel ist High.

5. Die Pins 17, 16, 25, 24, 11 miissen an

5 V liegen.

Pin 29 muf} an 0 V liegen.

7. Nun Uberpriifen der RAM-Baustei-
ne. An Pin 16 liegt 0 V und an Pin 8
+5 V (anders als es bei TTL-Baustei-
nen iiblich ist!).

8. Jetzt kann der Rest bestiickt werden.
Bei den Speichertypen ist etwas auf-
zupassen, es empfiehlt sich, Hitachi-
Speicher Typ HM 4864-3 zu verwen-
den, da diese am problemlosesten
arbeiten: Sie liegen in ihren Daten
weit iiber der Spezifikation. Bei der
200-ns-Version 1dBt sich unproble-
matisch noch mit 6 MHz fahren,
wihrend sich beim NEC-Typ 4164
mit der 200-ns-Version Schwierig-
keiten ergeben. Mitsubishi-RAMs
sind jetzt beim neuen Layout ohne
Modifikation einsetzbar. Bei diesen
Speichern muB (!!!) Pin 1 frei blei-
ben. Dazu mufite beim alten Layout
auf der Platine jede Verbindung zu
Pin 1 durchtrennt werden. Dann ar-
beiten sie einwandfrei. Zu beachten
ist bei Typen anderer Hersteller, dafi
es auch 64-KBit-RAMs mit 256 Re-
freshzyklen unter der Bezeichnung
4164 gibt, die hier iiberhaupt nicht
zu gebrauchen sind.

9. Um den Monitor in Betrieb nehmen
zu konnen, muf auch die SIO-PIO-
Karte bereit sein. Dann muf} auf dem
Terminal die Meldung des Monitors
erscheinen.

10. Die CPU-Karte kann aber auch chne
Peripherie getestet werden. Dazu
wird mit dem Oszilloskop nach dem
Einschalten an Pin 20 der CPU ge-
messen. Es ist dies der [IORQ-Aus-
gang. An diesem Ausgang miissen
bei ordnungsgeméfier Funktion Pul-
se erscheinen, die den liberwiegen-
den Teil auf 1 liegen. Dann wird
nédmlich auf die SIO zugegriffen,

@
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Bild 5. Die Bestiickungsseite der Platine
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Bild 6. Die Litseite der Platine. Das Verdrahtungsfeld links kann abgetrennt werden
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Bild 7. Der Bestiickungsplan

2V /dw 2psldv
CPU 4 MHz

11.

12.

3
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auch wenn diese noch nicht ange-
schlossen ist. Fehlen die Pulse, so
liegt ein Fehler auf der Platine vor.
Siehe auch Pulsdiagramm Bild 8.
Falls keine Pulse erscheinen, sind
alle Létstellen zu priifen; wird kein
Fehler gefunden, so muB ein Test-
EPROM verwendet werden.

Bild 9 zeigt ein kleines Testpro-
gramm, mit dem sich verschiedene
Punkte testen lassen. Das Programm
hat die Aufgabe, einmal den Wert 0
und dann den Wert FFH in eine
Speicherzelle zu schreiben.

OOy

MR
s

ge mit negativen Pulsen erscheinen.
Wenn nicht, liegt ein Fehler in der
EPROM-Ansteuerung vor, dann sind
die Signale am EPROM zu priifen.
Mit einem Zweikanal-Oszilloskop
kann nun das Timing der dynami-
schen RAMs beobachtet werden. Es
wird jeweils ein Schreibzugriff mit
nachfolgendem Lese-Zugriff durch-
gefiihrt. Bild 10 und Bild 11 zeigen
das Puls-Diagramm, dabei unter-
scheiden sich die beiden Bilder nur
durch den Triggeranfang. Die schraf-
fierten Gebiete hiingen von dem ge-

14.

13. Nach Reset bei eingestelltem Test- wiahlten MeBpunkt ab und sind nicht
Bild 8. So sieht das Signal an IORQ aus EPROM muf} an Pin 22 eine Pulsfol- wichtig.

.phex

. pabs e

5 testprograma um speicherzugriffe zu CAs

3 ueberpruefen.

3 829626 r1dk
9899° 3E89 loops mv1 a,0
aep2’ 32 869 sta 8600h 3hur ei1ne Zelle Data O Z
2B05°* 3A 3060 lda 8980h $als repraesentant “
aB@g? 3EFF mvl a,8ffh iom scop vergleichen
B9dA* 32 3960 sta 8808h 2V /dw 2ps /dw
6860’ 3R 8089 lda 88686h jeptom belassen
8010’ 18EE Japr loop jauf adresse @ CPU 4MHz

.end

Bild 9. Das Speichertestprogramm

Bild 10. Diese Signale sind bei einwandfreier
Funktion wiihrend eines Laufes des Testpro-
grammes zu beobachten

1
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Bild 11. Derselbe Test wie in Bild 10 aber zu
einem anderen Triggerzeitpunkt

Y c
3V o 1 o +5V
5 o 2 o DO
D6 o 3 o D7
D3 o 4 o D2
D4 o S o A0
A2 o 6 o A3
A4 o 7 o Al
A5 o 8 o A8
R6 o 9 o A7

-HAIT o 10 [}
-BUSR® o i1 o IEI
Al18 o 12 o ALY
+12¥ o ' 13 o
o 14 o Dt
-5Y o 15 o -15Y
2PHI o 16 o IED
A1z o 17 o All
Ald4 o 18 o Al0
+15¢ o 19 o Als
-Mi o 20 o -NMI
[} 21 o ~-INT
(-12¥) o 22 o -WR
-] 23 o
vYC MOS o 24 o ~-RD
=} 25 o -HALT
[} 26 o -FURCL
-I0RG o 27 o At2
-RFSH o 28 o AlS
Al3 o 29 o PHI
A9 o 30 o -MRER
-BUSAK o 31 o -RESET
GND o 32 o GND

Bild 12. Die Busbelegung nach ECB

12

PR AR IR R RS FFEF AN R R SRR R RN LR SRR R R
i* Boot-Logik fuer die 64K CPU *
$* Rolf-Dieter Klein 8208626 *
3% Dabei ist die Bootsoftware *
i* unabh{ngig von der eigenen Lage ¥
i%# und eignet sich daher gut fuer ¥
i*# Tests im laufenden Systea *
FREFERAFEEEEFFFFFFEFRFEFRE RS ARERRRERRNE

EFE3 .loc @efe3h swegen adressrechnunyg
EFE3 begin:
EFE3 31 FFFF Ixi sp,0ffffh jvorlaeufig festlegen
EFE® 3EC9 nvi a,8c%h $RET-Befehl laden
EFES 32 Fooe sta 8f{809h jdort RET ablegen
EFEB CD Fgoe call B8f900h jum adresse des ROMs
EFEE anf $ izu bestimmen
EFEE 3B dex sp
EFEF 3B dcx sp jrueckkehradresse holen
EFF@ Dt pop d inach DE
EFF1 21 8012 Ixi hymain-ant jdifferenz zu hauptprogrannm
EFF4 19 dad d jdazu rechnen
EFFS 11 Foeee 1xi d,0{f008h sziel
EFF8 Bl OFFF Ixi byBfffh sLAENGE DES TRANSFERS 4K-xx
EFFB EDB@ ldir stransport ins RAM ausfuehren
EFFD €3 Fevo Jap Bf008Hh 5START ANWENDERPROGRAMM
’
Feoee maint SANWENDERPROGRAMM
Foae 3A 7009 lda 7086h $RAM in den unteren BEREICH 1!
’
e Rnuender software HIER -----------u--

Bus

1E1} |IEO IE1] |IEO IEl} JIEO
b p———

| ! |

Bild 14. Die ECB-Bus-Verdrahtung. Wichtig:
IEI und IEO sind wechselseitig miteinander
verbunden

Es werden alle acht Datenleitungen
von DO bis D7 direkt an der CPU mit
dem einen Kanal gemessen und der
andere Kanal wird an den Anschluf}
»CAS" der Speicherbausteine ge-
klemmt. Am besten laft sich ,,CAS*
direkt am 33-Q-Widerstand ab-
greifen.

Damit sollte die CPU funktionsfiahig

werden.

Abschlieflend sei noch in Bild 12 die

allgemeine Bus-Belegung des ECB-Bus-

ses, Elzet-80-Variante, abgedruckt, von

dem allerdings nicht alle Signale ver-

wendet wurden.

Die —12-V-Leitung wurde fiir die SIO

auf eine freie Busleitung gelegt, um

—15 V zu vermeiden.

Bild 13 ist ein kleines Programm, mit

dem gezeigt wird, wie der Boot-Vorgang

von der Software-Seite her aussieht. Das

Programm ladt den nachfolgenden belie-

bigen Programmteil in das obere Spei-

chergebiet und schaltet von da aus den

Bild 13. Ein Urlade-Programm zur allgemeinen Verwendung

unteren EPROM-Bereich gegen den
RAM-Bereich um. Das Programm wird
dabei, beginnend von EFE3, auf Adresse
0 im ROM gelegt.

Beim Bus werden alle Leitungen, bis auf
IEL IEO parallel verdrahtet, Bild 14 zeigt
das Verbindungsschema.

Literatur

[1] Sergel, Karl-Heinz: CP/M —Eine Sache mit
Zukunft. mc 1, 1982.

[2] Oettle, F., Reichle, T.: Dynamische Spei-
cher. mc 3, mc 4, 1982,

Tabelle: Stiickliste fiir die CPU-Karte

1x  Z80-A-CPU

8x  HM 4864-3 oder NEC 4164-2

1x  EPROM 2732 A mit Monitorprogramm
4x 74LS245

2X 7415244

2X 74LS00

“1X 7404 bei Oszillator einsetzen

1X 74LS04

3x 74L.S32

1X 741574 11X 33Qv%W
1X 74LS122 1% 330 Q

2X 74L5157 6X 1kQ

11X 741.S367 2X 4,7 kQ

2% 10 nF

8X 100 nF keram.

4X 10 pF Tantal

1X  VG-Leiste 64pol a—c

1X  Quarz 8 oder 12 MHz (sieche Text)

1x  Sockel 40polig
1x  Sockel 24polig
6x  Sockel 20polig
11X Sockel 16polig
9Xx  Sockel 14polig

Platinen und Bausitze liefert die Fa. Graf,
GES, Postfach 1610, 8960 Kempten.




Der mec-CEP/M-Computer

Rolf-Dieter Klein:

Die SI0/PlO-Karte

Der mc-CP/M-Computer ist unvolistandig, solange er nur aus
einer Zentralplatine ohne verninftiges 1/O-Interface besteht. Hier
nun eine SIO/PIO-Karte, die zwei serielle Kanéle nach V.24 (RS-
232C) und zwei Acht-Bit-Parallel-Eingadnge mit Handshake-M6g-
lichkeiten zur Verfigung stellt. Der Monitor zum System wird nur
die seriellen Kanale benutzen. Dariber werden Terminal und
Drucker angeschlossen. Die iibrigen Ports stehen dem Benutzer

zur Verfugung.

Der Name der Karte ist von den Namen
der verwendeten Zilog-Bausteine abge-
leitet. SIO heiBt ,,Serial Input/Output*
und PIO entsprechend ,Parallel Input/
Output*. Das mc-CP/M-System ist schon
voll funktionsfihig, wenn nur die seriel-
le Schnittstelle bestiickt ist, also nur die
SIO eingesetzt ist.

Bild 1 zeigt das Blockschaltbild der SIO/
PIO-Karte. Die Bausteine SIO und PIO
sind iiber eine Buslogik mit dem ECB-
Bus verbunden. Die SIO erhélt von zwei
Baudraten-Generatoren den Ubertra-
gungstakt.

Bild 2 zeigt den Gesamtschaltplan. Der
Datenbus wird iiber den Bustreiber B1
vom internen Bus getrennt, bei den rest-
lichen Signalen ist dies nicht nétig. Die
Platine arbeitet bei einer CPU-Frequenz
von 4 MHz mit der A-Version der Bau-
steine. Sollen 6 MHz verwendet werden,
so empfiehlt es sich, die teilweise schon
erhiltlichen B-Versionen zu verwenden.
Allerdings ergab ein Test mit der A-Ver-
sion auch einwandfreies Funktionieren.
Die Karte belegt 8 Adressen, deren Be-
reich mit Jumpern bei ] eingestellt wer-
den kann. Wird das Monitor-Programm
aus mc verwendet, so bleiben die Briik-
ken offen und es ergeben sich fiir SIO
und PIO folgende Adressen:

OFOH
0F1H
0F2H
O0F3H
O0F4H
O0FsH

Daten SIO A,

Status SIO A,

Daten SIO B,

Status SIO B,

Daten PIO A,

Command PIO A,

0F6H Daten PIO B,

0F7H Command PIO B.

Mit den Gattern N1 und I1 wird der
Bustreiber B1 immer nur dann freigege-

ben, wenn der obige AdreBbereich ange-
sprochen wurde. Die Richtungsumschal-
tung von B1 erfolgt mit dem RD-Signal.
Der V.24-Bus ist mit den Leistungstrei-
bern B2 und B3 gepuffert und entspricht
den géngigen Pegeln. Die Steckerbele-
gung ist die in Europa gebrauchliche
Form. Wegen des geringen Platzes auf
der Karte sind die beiden Stecker spie-
gelbildlich angeordnet. Mit zwei auf un-
terschiedlichen Seiten sitzenden V.24-
Stift-Verbindern kénnen zwei Anschliis-
se an der Frontseite einer einzigen Plati-
ne bereitgestellt werden. Die Baudrate

kann man fiir jeden Kanal getrennt ein-
stellen. Dazu dienen die beiden Baudra-
ten-Generatoren BD1 und BD2, die mit
einem gemeinsamen Quarz-Takt betrie-
ben werden.

Die Anschliisse der PIO sind frei ver-
wendbar. Sie sind an einen 24poligen
Sockel gefiihrt. Es kann auch eine Stift-
reihe verwendet werden.

Bild 3 zeigt die Létseite der Platine, Bild
4 die Bestiickungsseite und Bild 5 zeigt
den Bestiickungsplan. Fiir alle ICs wer-
den dabei Sockel eingelttet.

Aufbau und Test der Schaltung:

1. Es werden alle passiven Bauteile
und Sockel eingelétet.

2. Einstellen der Baudrate des verwen-
deten Terminals. Dazu dient das
Bild 6, das die Baudraten-Einstel-
lung zeigt. S 0 bis S 3 in Bild 6 ent-
sprechen S 1 bis S 4, wenn es um
SIO A geht, S 5 bis S 8, wenn es um
SIO B geht.

Baud- Baud-
rate rate
A B

NCW-nOM
7e AL O i OO
4

I; : Kanal B] Printer

; Kanal A] Terminal

SI0

PIO

Bild 1. Das Blockschaltbild der SIO/PIO-Karte
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-n Bild 2. Die Gesamtschaltung
o der SIO/PI0-Karte
a2l I0RG 7

3. Einsetzen aller ICs bis auf SIO, PIO
und Bustreiber B1.

4, Einschalten der Versorgungsspan-
nung und Messen mit dem Oszillo-
skop: Pin 9 an der SIO mufl auf +5 V
liegen, Pin 31 an Masse. Sind die
+12 V- und -12-V-Spannung
vorhanden? Am ECB-Bus muf}
a13 an +12 V liegen und a22 an
12 V.

5. Pin 26 der PIO muB an +5 V liegen,
Pin 11 an Masse.

6. An Pin 13, 14, 27 der SIO mufl die
16fache Taktrate der gewihlten
Baudrate anliegen.

14

7. Pin 20 der SIO und Pin 25 der PIO
miissen den CPU-Takt fiihren.

8. Die Pins 15, 16, 17, 18, 19, 12, 26, 25,
24,23, 22, 28 der SIO miissen einen
Pegel zwischen 0 Vund +5 V haben
(Test ob V.24-Treiber ok sind).

9. An Pin 35 der SIO muB die in Bild 7
gezeigte Impulsfolge anliegen.

10. An Pin 19 des Bustreibers B1 eben-
falls.

11. Einsetzen der restlichen ICs

12. Messen an Pin 15 der SIO. Nach Be-
titigen des RESET-Tasters muf hier
eine Pulsfolge erscheinen, falls die
CPU mit Monitor lauft.

13. Falls die Impulsfolge da war, kann
das Terminal angeschlossen werden.
Dort mufl dann die Monitormeldung
erscheinen. Bei Eingabe eines Zei-
chens muf} eine Reaktion erfolgen.
Ist dies nicht der Fall, und kam vor-
her die Pulsfolge, dann Tastkopf des
Oszilloskopes an Pin 12 der SIO. Bei
Betitigung einer Taste des Terminals
muf} an Pin 12 eine Pulsfolge er-
scheinen. Wenn ja, so stimmen die
Baudrateneinstellung oder die Stop-
Bit-Einstellung nicht. Es miissen

8 Bits mit einem Stop-Bit (ohne Pari-
tdt) gesendet und empfangen werden
konnen.

Kommen auch die Pulse bei Pin 12
nicht, so muB mit einem Test-
EPROM weitergetestet werden.

Bild 8 zeigt ein kurzes Testpro-
gramm. Damit 146t sich die Decodie-
rung des Systems testen. Bild 9 zeigt
das Oszillogramm nach Start des
Testprogramms fiir die beiden MeB-
punkte CS an der SIO und CS an der
PIO.

Ist das Terminal angeschlossen, mufl
noch die PIO getestet werden. Dies-
mal kann das Testprogramm mit Hil-
fe des Monitor-Programms eingege-
ben werden. Bild 10 zeigt das Pro-
gramm.

Die beiden Ports der PIO A und B
werden zum Zihlen veranlafit.

Bild 11 und Bild 12 zeigen die Oszil-
logramme jeweils fiir Bit 0 von Port
A und Port B. Die hoherwertigen Bits
miissen jeweils die halbe Frequenz
des Vorgingers besitzen.

Damit ist der Test abgeschlossen und die
Karte miifite funktionieren. Bei der Feh-
lersuche ist immer zunéchst auf Lot-
zinnbriicken zu achten, da dies der hau-
figste Fehler ist. Ferner ist der verwen-
dete Bus zu tiberpriifen; auch eine Kon-
trolle, ob alle Spannungen (+12 V und
insbesondere die extra Leitung-12 V)
richtig ankommen, ist sehr niitzlich.
Mit dem System CPU und SIO/PIO kon-
nen nun schon Software-Entwicklungen
durchgefiihrt werden. Der Floppy-An-
schluB wird mit einer weiteren Karte
moglich.

14.

15.

16.

17.

18.

Kommunikation mit Terminal und
Drucker

Bild 13 zeigt das Verdrahtungsschema
fiir Terminal und Drucker. Die Steuerlei-
tungen CTS, DCD werden von unserem
Monitor voll bedient. Das heifit, mit
ihnen ist es moglich, die Datenausgabe
zu stoppen. Der Ruhepegel liegt bei
+12 V. CTS und DCD miissen diesen
Pegel besitzen, sonst meldet sich der
Monitor nicht.
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Bild 4. Die Bestiickungsseite der Platine
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Wird ein Terminal verwendet, das diese

Leitungen nicht bedient, so kénnen CTS,
DCD und RTS am Stecker der SIO/PIO- . oM
Karte miteinander verbunden werden. +* — .
BT 0 Y 1
RTS liegt normalerweise standig auf f 4702 ] ’DIL’DSW > Al
+12 V. Fiir den Druckeranschluf reicht 34567 NI E
natiirlich die Leitung T X D (2) neben “A B Sockel % 2
CTS und DCD schon aus. Die Steuerung v <
iiber die Leitungen CTS und DCD ist G 7 780A -
6 PIO
beim Terminal und beim Drucker sehr 64 b8 ] E]g o
praktisch, denn gerade bei Druckern, die Al
ja langsamer sind, als die Dateniibertra- +100n 455 N g
gung (meistens), ist es nétig, den Rech- Bl
ner von Zeit zu Zeit anzuhalten, damit Z80ASIO/0
keine Zeichen verloren gehen. Der Druk- | 45 [1489 l EMBB l —
ker wird iiber den Vektor in FOOF ange- ECB 13k
sprochen, wenn zuvor das Kommando
AL = L gegeben wurde.
o
Bild 5. Der Bestiickungsplan
t 11 112 113 | 14 | £~ Pin I
I 31 82181188l Baudrate I
1 8 { @8 | B8 1 8 1 19280 (extn) |
t 8 1 8 1 8 t 1t | 192080 (extn) |
1 & 1 8 t+ 1 | B8 | 50 I
i @& + @ 1+ t 1 1 | 75 [ N
I 8 1 1t 1 8 | o | 134.5 | C3
1 1 1 1 8 1 1 1 200 | SI0
I & 1 1 1 1 1 8 | 6068 I Pin35
18 11t 1 1 1 1 246008 I
t 1t I 8 1 8 + B8 | 96089 | —
I 1 1 @8 | 8 1 1 1 4800 ] %%
I 1 1 8 1 1 | @ | 1808 [ o,
1+ 1 8 1 1 1 1t 1 1200 |
i 1+ 1 + B8 1 B8 | 2460 |
Mttt e 1 1 1 300 I
| NS R S ST AR S R - R | 150 I 2V/div 5 ps/div
L e L ! CPU 15 MHz fiir Test
Bild 6. Baudraten-Tabelle Bild 9. Oszillogramm zum Decoder-Test
SEEEEEEEREERAEFEEREFSIRERRRRRRNS
3% Test Dekodierung SIOPIO *
G5 i*# Rolf-Dieter Klein 828626 *
$0 il PEEEEEEEEEEEFEEREERIEFABERRERRER
Pn3
60068° DBF9 1pt in 8f0h isio eingabe
eeg2’ D3F0o out Bf08h jausgabe sio
8004’ DBF4 in 8f4h jeingabe pio
geas’ D3F4 out Bf4dh jausgabe pio
poes? 18Fé Jmnpr lp
2V/div .end

Sps/ div
CPU 15MHz fir Test

Bild 7. Das Oszillogramm zum Standard-
Monitor
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Bild 8. Das Testprogramm fiir den Decoder-Test
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FEFEXREFFEXREFREREETLREREEEEE
i*# Test Funktion der PIO *
% Rolf-Dieter Klein 828626 Tabelle:
FEREEEFERRARFEFRERFFREFFEREEE Stiickliste fiir die SIO/PIO-Karte
eegao’ 3EOF nvi 0,0008081111b joutput mode 1x  SIO-0-A (Zilog!)
geg2’ D3FS out 8f5Sh iport a 1x PIO-A (optional)
poe4’ D3F? out 8f7h irort b 2X 4702BPC von Fairchild oder SE
2806’ 3C lp: inr a jdaten imnmer 74LS
1X 74LS00
20687’ D3F4 out 0@f4h jauf ports a 1xX 74LS85
8099°? D3F6 out 8fé6h jund port b 1x 74LS138
agep’ 18F9 Jnpr lp 1X 74LS245
end 2X 1489 (75189)
- 2X 1488 (75188)
1x 1,3kQ
Bild 10. Das Testprogramm fiir den Test der PIO 1x 10 MQ
2X 68 pF
1X 100 nF ker.
, TxDA R 1X 10 pF Tantal
s RxDA ' 1X Quarz 2,4576 MHz
4 RTS c Tez"?‘_1 1X  DIL-Schalter, 8polig
SI0A o crs o 1Xx VG-Leiste, 64polig, a-c
s DCD] Terminal 2X  Sockel, 40polig
‘ 1x  Sockel, 24polig
Bild 13. Zum AnschluB eines 5x  Sockel, 14polig (optional)
2+ TxDA R Terminals oder Druckers 4x  Sockel, 16polig
1x Sockel, 20polig
V. 24- 2% 25poliger Cannon-Stecker
SiO B 5 CTS D o8
s boo ] Drucker (Winkelform)
FELTRON ist die L
fiir thre Hard- und Software-
Cs
PO Haben Sie mit CP/M zu tun?
Haben Sie einen CP/M-Rechner?
Bild 12. Ste CP/M
Signal an Bit 0
PortB von PIO B
Bit 0 Ja? Dann e zufalhge HerumSuchen
! wird  der ;"35-33" " in den Kleinanzeigen
neue Soft-  Saliws e hatein Ende
ware-Kata- et DIGITAL RESEARCH
log von FEL- hat zum
TRON Felng Dusg|butorh fur den
wahre und- leutschsprachi-
2V/dw 2sldw grube fur S gen Raur% er-
CPU 6MHz sein nannt Dadurch
Wo sonst finden konnen wir ih-
Ste so viele Be- nen die gesam-
tnebssysteme, Pro- te Produkt-
grammiersprachen, palette dieses
Datenbank-Systeme, fuhrenden
Dienstprogramme, amerikani-
Anwendungspro- schen Soft-
gramme und Grafik- ) ware-Hau-
Programme an ener | ses gun-
— Stelle ausfuhrich und stig und
Cs umfassend dokumentiert? schnell he-
PIO Sie konnen sich also in fern Die Produk-
diesem 64 Seiten starken, te von Digital Research
deutschsprachigen  Soft- sowie von Microsoft, Micropro
ware-Katalog in Ruhe infor- und Micro Focus finden Sie naturlich
mieren und aussuchen, denn auch in diesem Katalog
tier finden Sie ein komplettes CP/M Fordern Sie also gleich Ihr Exemplar mit
Port A Software-Angebot Das wahliose und der beliegenden Antwortkarte an
BtO
Bild 11. an ®
Das Signal Der Software-Katalog fiir CP/M
2V /dwv 2ps/dv an Bit 0
CPU 6MHz von PIO A CP/M™ 151 ein eingetragenes Warenzeichen von Orgita Research
FELTRON [Jisieayhinsen iR s iAo v o
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[Der me-€P/M-Computer

Rolf-Dieter Klein:

Der mec-Monitor

Der hier beschriebene Monitor erweckt Ihren me-CP/M-Computer
zum Leben. Zwar ist die Computerei allein mit Monitor sehr
mihsam, aber auch billig und lehrreich. Wer sich also ohne
Softwarekenntnisse an den Nachbau gewagt hat, der sollte sich
diesen Monitor in ein EPROM schieBen lassen und dann in den
Computer einsetzen. Vorausgesetzt, es ist ein Terminal zur Hand,
kdnnen dann die Kenntnisse erworben werden, die spater noch
bei der Anpassung von CP/M und beim Betrieb des Computers

wichtig sind.

Der Monitor ist auf den mc-CP/M-Com-
puter abgestimmt. Er setzt die CPU-Karte
und die hier im Heft beschriebene SIO-
PIO-Karte voraus. Allerdings ist er ande-
rungsfreundlich geschrieben, so daf} er
auch ohne weiteres auf andere Z-80-
Computer umgeschrieben werden kann.
Der Monitor enthélt nicht nur die géngi-
gen Monitorbefehle, wie zum Beispiel
S(XXXX), womit der Inhalt der Speicher-
zelle XXXX angezeigt (S von substitute)
und dann auch geiéindert werden kann,
sondern auch schon Routinen zur Flop-
py-Verwaltung und Vorkehrungen fiir
einen CP/M-Bootstrap. Er ist nach dem
sogenannten TDL-Zapple-Monitor ge-
staltet.

Das Raffinierte an dem Monitor ist, daf3
er sich selbst mit Hilfe eines Auto-Boot-
Teiles in die oberen 4 KByte des System-
speichers (Adresse F000 bis FFFF) ein-
schreibt und durch Sprung dorthin star-
tet. Erst durch diese Technik ist es mog-
lich, den gesamten Speicherplatz des
Computers nach dem Starten als
Schreib-Lesespeicher zur Verfiigung zu
stellen, denn der Monitor blendet als
erstes das EPROM, aus dem er generiert
wurde, aus und schaltet den parallel lie-
genden RAM-Bereich hinzu. Gleichzei-
tig meldet sich der Monitor dann iiber
den auf Adresse 00F0 liegenden Kanal
des SIO-Bausteines der SIO-PIO-Karte.
Bild 1 zeigt den Anfang des Monitors. Im
EPROM liegt er auf Adresse 0, damit er
bei Reset oder Systemstart anlaufen
kann. Zunichst wird der Stackpointer
mit LD SP,0FFFFH voreingestellt. Dann
wird der Akku mit dem Op-Code fiir
einen Return-Befehl geladen, der dann
nach F000 gebracht wird, wo nach Vor-
aussetzung RAM-Speicher zur Verfii-
gung steht. Ein Unterprogrammsprung
nach Fo00 fiihrt sofort zur Riickkehr in
den Boot-Teil und hinterlafit auf dem

18

Systemstack die der Absprungadresse
folgende Adresse aus dem Boot-Teil
(hier 000B), die mit zweimal DEC SP
und anschlieBendem POP DE im Prozes-
sor bereitgestellt wird. Mit zwei Befeh-

.| len wird nun Register HL als Pointer auf

den zu transferierenden Bereich (DE +
HAUPT-ANF) eingestellt. DE wird als
Pointer auf den Zielbereich gerichtet, BC

wird mit der Lange des zu transferieren-
den Bereiches geladen (FFF — was ei-
gentlich zuviel ist, denn der Monitor ist
nicht volle 4 KByte lang) und damit
kann der Blocktransfer mit LDIR gestar-
tet werden. In 001A steht der abschlie-
Bende Sprung nach F000.

Der Monitor

Leider kann der Monitor nur als Hex-
Dump voll abgedruckt werden, alles an-
dere wiirde zu lang. Ein Sammel-Listing,
das auch die Minifloppy- und Forma-
tier-Routinen sowie das CP/M-BIOS als
Assembler-Source enthilt, ist fiir 19,40
DM (inkl. 1,40 DM Porto) gegen Einsen-
dung eines Verrechnungsschecks beim
Softwareservice (Postfach 37 01 20,
8000 Miinchen 37) erhaltlich. Der Moni-
tor beginnt mit einer Sprungtabelle in

i
H

i% RDK MONITOR 1.0 800702

5% VERSION PIO,NINI,MAXI

3% REV 3.2 830205 ready direct
5% rev 3.3 830318 spez umsch
3% rev 3.4 330408 dcd cts ris

WK kK w

fuer terml

0000” CSES

1
0000 BEGINN:

0007 BELL
RUB
FIL

nax

EQU
e
EQU
Eny

00FF
0000
0007
EQU

0038 RST7

SI0ADAT EQU
SI10ASTS EOU
SI0BDAT EQU
SI10BSTS EOU

00F0
00F1
00F2
00F3

H
3 IM ROM AUF ADRESSE 0

3 --- START DES EIGENTLICHEN MONITORS ---

0000" 31 FFFF LD 5P,0FFFFH
0003 3E CY LD A,0C9H
0005° 32 Fo0O LD (OFO0OH) ,A
0008  CD FOOO CALL OF00O0H
0008° ANF 2
0008’ 38 DEC 5P
000’ 38 DEC SP
00007 D1 POP DE
000E” 21 0012 LD HU,HAUPTR ~ANF
0011* 19 ADD HL,DE
0012* 11 FO00 LD DE,OF000H
0015 01 OFFF LD BC,OFFFH
0018* EO 8O LDIR
001A* €3 FOOO JP OF000R
001D° HAUPTP:
H
-PHASE OF000H
i
0000 CR EQU
0004 LF EGU

3 ANFANG VERSCHIEBBAR
i der Vektor RST7 wird fuer Breakpoints gebraucht
H

sDUANY-LOAD

SABLAGE RET-BEFEHL

$AUF ZIELADRESSE
SFESTSTELLEN

sDER EIGENEN ADRESSE,

FUA START VON BELIEBIGER
$STELLE AUS ZU ERMOEGLICHEN
3FUER TESTS SEHR GUT

$TRANSPORY ALLER ZELLEN
#4K TRANSFER
SEIGENTLICH ZUVIEL,ABER
$STOERT NICHT WEITER

sDISTANZ-NERKER

$START DES MONITORS
$CODE DENOCH HINTER 800T BEREICH

0DH
AN
7
OFFH
0

7

384

OFOH
OF1H
OF 2H
OF3H

Bild 1. Der Anfang des Monitors
mit Sprungtabelle, Titel und Init-Teil
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F000
£003
F006
Fo09
F00C
FOOF
F012
FO15
FO18
Fo18
FO1E
FOIE
Fo21
F024
F027
Fo2a

F020

FO2F
FO31

F033
F033

F036
FO36

FO3y
F039
Fo3C
FO3E
FO40
F040
F042
FO44
FO4s
FO48

FO49
FO49

Fo4C
FO4C
FO4F
FOS1
FO54
FOSé
FO59
FO59
FOSB
FO50
FOSF
Fos1

FO82
F062
FO0&3
F047

Fos9
FOs9
FO68
FO4D
FO6F
Fo70
Fo72

F073
Fo73

FO074

FO76
Fo079
F078
FO7E
Fo80

c3
c3
c3
€3
€3
]
c3
c3
c3
c3

FO36
FO39
FO4C
F042
F074
FO8D
FOA%
FoB?
FOBD
fFoco

C3.F033

c3
c3
c3
c3

F033
F159
F120
F033

FOEF

FCot

F539

€3

c3

3A
E6
20

08
Eé
28
]
ce

€3

34
€6
cA

c2
08
ES
28
ce

3a
ES
20

3a

ca
FE
€2

FB52

FS58

F101
03
(24
F1
01

Fa
FoO

FOEF

Fio01
FO39
FOF2
F3
01

Fa
F2

F101

A

F1
FA

Fo

FOFS

3% VEKTOR TABELLE *

5 CSTS OFFH IN A, FALLS ZEICHEN DA

5 JOCHK IN A AKTUELLE I0-KONFIGURATION
5 I0SET VERAENDERM, IO IN C-REG

3 MEACK IN B HIGH IN A LOW MEMORY

i TRAP/BREAKPOINT ENTRY

3 START DES MONITORPROGRANMS

JP BEGIN

Jp €1

JP RI

Je co

JP POO

P Lo

JP CSTS

JP I0BYTE

JP IDSET

JP REACK

TRAP:

JP RESTARTH

JP RESTARTL ;-FLOPPY EXEC VEKTOR HARD
JP RAXI sFLOPPY EXEC VEKTOR SOFY
JP NINI 3FLOPPY EXEC VEKTOR MINI
JP RESTARTY :-IRISYS PLATTE EXEC VECTOR

4

-
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DEFW TABSTART  ;TABELLEN-START, USER-BEREICH
SSPRUNGTABELLE, INNER

3 INDIREKT VERVENDEN

FADRESSE LETZTE BELEGTE ZELLE
$DES MONITORS DANACH PATCH FREI

sLade-Adresse hinter 10-Gebiet

DEFW LASTHON

DEFW FREENEN
H

RESTART1:.

JP RESTART ikann kurzgeschlossen werden
inach freemem ueberschreibung

BEGIN:

JP BEGINI skurzschliessen ggf.

¥
3 ende fixed gebiet

# 10 Routinen *

e e v
»
»
»

j+++ CI MAIN ROUTINE ++¢+
Ci:

LD A, (1I08YT)

AND 3 ;CONSOLNASKE

JR NZ.CI1 FANDERE DEVICES
TTYINS

IN A,(SI0ASTS)

AND 1

JR Z,TTYIN

IN A, (SI0ADAT)

RET

CI1:
JP USERCI 3DORT SPRUNG MOEGLICH

3444 R1 ROUTINE ¢+4+
I:

LD A,(I08YT)

AND 000011008

Jr 2,C1 FAR=T

CP 000001008

JP NZ,USERRI

LXLPI: ;AR=P
IN A, (S1085TS)

AND 1

JR Z,LXLPI

IN A, (SIOBDAT)

RET

3 ¢4+ MAIN CO ROUTINE +++ NOD
i

co:

LD A, (10BYT)

AND 3

JR NZ,CO01

H

TTIY0UT:

IN A, (SI0ASTS)
AND 4

JR Z,7TYOUT

LD A,€

OUT (SI10ADAT),A
RET

1

££o1:

JP USERCO
H

H

$DORT SPRUNG ROEGLICH

i

POO: ;444 BAIN POO ROUTINE +++
FHIER ABFRAGE IOBYT MOEGLICH

LD A, (I0BYT)

AND 001100008

J4F 2,00 $APaT

CP 000100008

JP NZ,USERPOO

Fo83
Foa3
Fo83
Fo87
Fos9
FO8A
FOSC

Fo30
Fo8D
Fo90
Fo92
F095
Fo97

Fo?A
Fo9A
FO9C
FOSE
FOAO
FOAl
FOA3

FOA4
FOA4
FOA?
FOA?
FOAB
FOAB
FOAD
FOAF
FoBo
F082
FOB3

FoB4
Fo84

FoB7
FOB7
FOBA

FOBB
Foep
FOBC
FOBF

FoCo

Foco
FoC1
FoC4
FoCS
FOC7
Foce
FOCA
FOCA
Foce
Focc

Foco
FOCD
FOCE
FOD1
FOD1
F0D2
FOD3
FOD4
FOD5
FoDs
F007
FoD8
FoDA
FODA
FODB
FobC
FODE
FOEO
FOE}
FOE2
FOE3
FOE4
FOES
FOES
FOES
FOES
FOE?
FOEC
FOED

08
E6
28
79

ce

3A
Eé
ca

c2

D8
€6
28
79

ce

79
32
ce

F3
04

F2

F101
FO&9
&

FOFB

F3
04
Fé

F2

F101
09

F1
01

FF

FOFE

F101

F101

Foco

3c
01

FFFF

F?
Fo

08

f2

FFDD

LXLPO: PAP=P
IN A, (SI0BSTS)

AND 4

JR Z,LXLPO

LD A,C

OUT (SI0BDAT),A

RET

H
H
4

+++ NAIN LO ROUTINE +++ NOD

Lo:
LD A, (108YT)
AND 0COH
JP2,TTYOUT  atsT
CP 100000008  ;
JP NZ,USERLOD
PALaL
Lo1:
IN &, (S10B5TS)
AND 4
JR Z,L0t
LD A,C
0UT (SICBDAT),A
RET

H

CSTS:  s+++ MAIN STATUS ROUTINE +++
LD A, (10BYT)
AND 3

JR NZ,CS0
TTYCSTS:

IN A, (SI0ASTS)
AND 1

RET Z

LD A,O0FFH

OR A

RET

¥

cso:

JP USERCSTS FUSER BEREICH
H

Das JOBYTE dient der Umschaltung von
physikalisches nach logischem Geraet
Es hat die gleiche Bedeutung
wie in CP/N-Bios

H
H
H
H
H
H

108YTE

108YTE:
LD A,(I08YT)
RET

7 T0SEY

i kann z.8. in Bios gesetzt werden
10SET:

LD A,C

LD <IOBYT),A

RET

3

-MENCK: 3prueft den Speicherbereich und gibt
idie hoechste verfueghare Zelle an

PUSH HL

CALL AEMSIZ

LD AL

Su8 3CH

JR NC,LXBZ

DEC H

LXBZ:

LD B,H

POP HL

RET

H

MEMSIZ: jUnterprogramm fuer Speicherendebestlaaung
PUSH BC

LD HL,-1
LXnO:

INC H

L0 A, (HL)
cPL

0 (HL),A
CP (HL)
CPL

L0 (HL),A
JR NZ,LXn0
[R{} H

INC H

LD A,H

CP OFOH

JR Z,LXN2
LD A, (HL)
CPL

LD (HL),A
CP (HL)
CcrL

LD (HL),A
JR Z,LXm
Lxn2:

DEC H

LD BC,EXIT-ENDX }
ADD HL,BC

POP BC

FALL RAN
FREADY OF00OH
imax OFfQ00h, da dort Monitor startet
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verschiedene Routinen. Danach kom-

men einige Titeleintrige in ASCIIs. Der

eigentliche Beginn liegt bei FO6B. Dort
werden als erstes die beiden Ports der

SIO passend initialisiert. In F097 wird

mit LDA (7000H) die Freischaltung des

RAM bewirkt. Mit der Initialisierung des

IOBYTE:s ist dann alles so eingestellt,

daf nun die Kommandoschleife absol-

viert werden kann. Von der (hier nicht
abgebildeten) Kommandoschleife aus
kénnen jetzt die verschiedensten Kom-
mandos angewiéhlt werden:

A(log. Gerit) = (phys. Geriit)

Nach Tippen des Buchstaben A erwartet

der Monitor einen der Buchstaben C (fiir

Console), R (fiir Reader), P (fiir Punch), L

(fiir List-Device). Diese Symbole legen

den logischen Gebrauch fest, den sie

dem nach dem ,,=* folgenden physikali-
schen Gerit zuschreiben wollen. Dabei
sind folgende Wahlmaoglichkeiten, je
nach Einstellung des logischen Gebrau-
ches, maglich:

Nach AC= kann T fiir TTY, V fiir Video,
B fiir Batch und U fiir ,,Eigen-
bau“ folgen.

Nach AR= kann T fiir TTY, P fiir Punch-
Read, C fiir Cassetteund U
fiir ,,Eigenbau” folgen.

Nach AP= kann T fiir TTY, P fiir Punch-
Read, C fiir Cassetteund U
fiir ,,Eigenbau* folgen.

Nach AL= kann T fiir TTY, V fiir Video,
L fiir Zeilendrucker und wie-
der U fiir ,,Eigenbau* folgen.

Wenn der Monitor anléduft sind die Ein-

stellungen AC=T, AR=T, AP=T und

AL=T vorgegeben. Das Teletype-Termi-

nal {ibernimmt also alle Funktionen, es

ist die Steuerkonsole, das Lesegerit, das

Ausgabegerit und der Protokoll-Drucker

in einem. Grob gesagt, beeinflussen Sie

mit dem A-Kommando das IOBYTE.

Wenn dann spiter ein anderes Komman-

do etwas von der Peripherie lesen oder

in die Peripherie etwas schreiben will,
dann wird das IOBYTE ausgewertet, und
entsprechend seiner Einstellung werden
die Daten formatiert und iiber den zuge-
hérigen physikalischen Kanal geleitet.

Mit dem Kommando AP=P schaffen Sie

sich zum Beispiel einen Kanal, iiber den

Sie vom 2. SIO-Kanal B lesen kénnen.

Wenn Sie A verwenden, dann hat das

nur einen Sinn, wenn eine passende

Routine existiert, die dann automatisch

angesprungen wird. Wo diese Routine

hingehort und wie der Ansprung funk-
tioniert, das wird bei der Beschreibung
der Systemroutinen noch gezeigt.

B

Eingabetastatur blockieren. Kann mit

CTRL N (Code 1EH) wieder freigegeben

werden.
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F339
F539
F53B
FS3C
F540
FS44
FO48
F54C
FS4E
F552
F556
FS58
0022

F558

F55B
FS50
F5SF
562
F564
F564
F563
F568
F560
FS6F
F56F
F571
F573
F575

FS77
F577
F57¢9
F578
F570

F37F

FS?F

F582
F583

F586
F589
Fsac
FS8E
FS8E
F58F
F590
F593
F596
F598
F599
F59C
F590
FS9E
F5A1
FSa3
F5A3
FSA4
FSAS
FS5aé
F5A8
FS5AB
FSAD

Fs8o
FSBO
FSB83
F584
F387
FS8¢9

ce

c3
c3
c3
3
€3
€3

00

(1)
07
20
43
5%
20
34
20
20
32
00

34

AF
32

3
c3

F040
FO40
F069
Fo49
FO69
FOAB

0A

4D 43 20
4F 4D 50
54 45 52
56 33 2€
20

52 44 4B
31 39 38
20

0a 00

7000

F101

F58A
FOCE

FS8E

1

co

0023
FC3C
80
FFAL
0000
[
11]

1A
F0é2

F909

FSBO
FA4E

FO62

RET

H

TABSTART: sTABELLE SPRUNG-VEKTOREN
¥

USERCI: JPTTYIN
USERRI: JPOTTYIN
USERCO: JP TTYOUT
USERPOO: Jp Trvaur
USERLO: JPTTYOUT
USERCSTS: JP TTYCSTS
¥V

10BYT: OEFB O
OEXEC: DEFS 3
IEXEC: DEFS 3
KEXEC: DEFS 3

$108YTE-SPEICHER

FREEMEM EOU §  :dynamischer Platz fuer Buffer etc.

3% Bereich kann geloescht werden unter CP/M ¥
i# un Platz fuer Puffer etc zu bieten *

H ERE

H

3

MSG6:

OEFB QDH,0AH

DEFB 7 5 BELL

DEFM " NAC CONPUTER"

DEFA “ V3.4

DEFM * RDK 1982 "

DEFM ODH,00H,0
NSGL EQY $-N56

BEGINI: snur einmal verwendet

L0 8,8

LD HL,TABSIO
OTIR

LD C,SI08STS
0 8,8

LD HL,TABSIB

OTIR

JR SKSKL

TABSIO:

DEFB 1,0

DEFB 3,111000018
DEFB 4,010011008
DEFB 5,111010108

3 -CTS UND -DCD ENABLE rev 3.4 teral
idtr rts 412V bedeutet ready rev 3.4

H
TABSIB: $-CTS UND ~DCD ENABLE
DEFB 1,0

DEFB 3,111000018
DEFB 4,010011008
DEFB 5,111010108 idtr rts +12V bedeutet ready rev 3.4
H

SKSKL:

$ pio nicht nehr noetig mit 3.2
H

LD A, (7000H) iBank-Select umschalten
¥

XOR A salles auf Console schalten
LD (IOBYT),A

LD SP,AHEAD-4
JP MERSIZ+1
DEFW AHEAD
AHEAD:

LD 5P, HL

EX DE,HL

LD BC,ENDX-EXIT
L0 HL,EXIT

LDIR

EX DE,HL

LD 8C,~SFH

ADD HL,BC

PUSH HL

LD HL,0

LD B,10 ;REGISTER
STKIT:

PUSH HL

DJINZ STKIT
HELLO:

LD C,1AH

CALL CO

LD B,MSGL

CALL TOM

H Haupteingabeschleife
START:

LD DE,START
PUSH OE

CALL CRLF

Lo C,'>

CALL CO
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C{anfadr),(endadr)

Vergleichen der Eingabe tiber die Rea-
der-Schnittstelle mit dem Speicher. Bei-
spiel:

C100, 200

D{anfadr),(endadr)

Ausgabe eines Speicherbereichs in Hex-
Code. Die Ausgabe kann durch CTRL-C
gestoppt werden. Beispiel:

D100, 2000

E[(endadr)]

Damit wird das Intel-Hexformat EOF er-
zeugt und iiber den Punch-Kanal ausge-
geben. Eine zusitzliche Adresse kann
dabei als Parameter mit angegeben wer-
den ([] bedeutet optional).
F{anfadr),(endadr),(wert)

Ein Speicherbereich kann mit einem
konstanten Wert gefiillt werden. Bei-
spiel:

F100, E000, 0
G{startadr),[(break1)],[(break2)]
Start eines Anwenderprogramms. Es
kénnen bis zu zwei Breakpoint-Adres-
sen mit angegeben werden.
H{wert1),(wert2)

Hex-Arithmetik. Es werden Summe und
Differenz berechnet und ausgegeben.
J{anfadr),{endadr)

Test eines Speicherbereiches. Dabei
wird ein nicht zerstérender Schnelltest
durchgefiihrt.

L{anfadr)

Laden binir vom Reader-Kanal. Der Be-
fehl ist das Gegenstiick zu dem U-Befehl.
Je 8 Bit bilden eine Einheit.
M({anfadr),(endadr),(zieladr)
Transportbefehl. Ein Datenblock wird,
beginnend mit anfadr, nach zieladr ver-
schoben.

N

Ausgabe von NULL-Zeichen iiber den
Punch-Kanal z. B. zur Synchronisation
eines Kassetten-Interface.

P{adr)

Eingabe von ASCII-Zeichen in den Spei-
cher beginnend bei adr. Mit dem Zei-
chen ,,_“ kann das letzte Zeichen ge-
l6scht werden. Mit CTRL-D wird die
Fingabe beendet und die letzte Adresse
vom Monitor ausgegeben.

QI{portadr) oder QO{portadr),{wert)
Es lassen sich die I/O-Ports mit dem QI
Befehl abfragen und mit QO auf einen
Wert setzen.

R{(bias)],[(reladr)]

Mit R kann ein Intel-Hexfile {iber den
Punch-Kanal eingelesen werden. Wird
ein Bias (Versatz) angegeben, so wird
dieser Wert zu dem im Format angegebe-
nen addiert. Mit reladr kénnen im TDL-
Relokating-Format geschriebene Pro-
gramme verschoben werden, siehe auch
[1}.

S{adr)

$
F3C3 csTs: it4+ NAIN STRTUS ROUTINE ++4+
FSC5 3R F87D LD A, (I0BYT)
F5C8 £6 83 AND 3
F3CA 28 89 JR NZ,CS8
FSCC TTYCSTS:
FSCC DB F1 IN A, (SIDASTS)
FSCE £E6 91 AND 1
FsD8 t8 RET 2
FS501 3E FF LD R,8FFH
F5D3 B? OR A
F3504 c9 RET
y
FS0S 89
FS05 €3 F87R JP USERCSTS $USER BEREICH

Bild 2. Das Unterprogramm CSTS

IOBYTE ASSIGHNE
28080aRXK CONSOLE
BOABXXO8 RERADER
BEXXBE08 PUNCH
XXaa88a3 LISTER

-, ae ae e

i 89= TELETYPE CONS

Bild 3. IOBYTE ist der Name einer Speicher-
zelle, die dem System signalisiert, welcher
1/0-Kanal bedient werden soll

Modifizieren von Speicherzellen. Mit
Leerzeichen kann zur néichsten Spei-
cherzelle vorangeschritten werden, mit
" kann die letzte Zelle angesprochen
werden und durch Eingabe eines sedezi-
malen Wertes wird dieser dort abgelegt.
Mit CR wird die Eingabe abgeschlossen.
T(anfadr),(endadr)

Ausgabe eines Speicherbereichs in
ASCII-Darstellung falls méglich, sonst
Ausgabe eines Punktes.
U(anfadr),(endadr)

Binadrausgabe iiber den Punch-Kanal. Ist
mit L. wieder lesbar.
V{anfadr),(endadr),(zieladr)
Vergleich eines Speicherbereichs von
anfadr bis endadr mit zieladr. Unter-
schiede werden auf der Konsole ausge-
geben.

W(anfadr),(endadr)

Ausgabe eines Speicherbereichs im In-
tel-Hex-Format iiber den Punch-Kanal.
Kann mit R wieder geladen werden.
X[({register) (neuer wert)]
Registerausgabe durch Angabe von X.
Wird der Registername zusitzlich ange-
geben, so kann dieses modifiziert
werden.

Y{wert),[{wert)][...]

Suchen nach einer Zeichenfolge von ma-
ximal 255 Bytes. Beispiel: Y10, 20, 30
sucht nach den Hex-Werten 10, 20, 30.

Z
Gibt die héchste Speicheradresse aus,
hier den Wert EFFF, wenn alles ok ist.

I

Floppy-Boot-Start. Es meldet sich der
Monitor mit einer Auswahl von ver-
schiedenen Optionen. Nach Eingabe ei-
nes geeigneten Wertes wird das CP/M-
System von der Floppy gebootet.

Die Floppy-Schnittstelle wird in einem
anderen Abschnitt des Heftes ausfiihr-
lich beschrieben.

Die Monitorkommandos benutzen bei
der Ein- oder Ausgabe von Daten einige
Unterprogramme, die auch von einem
Benutzer-Programm her angesprungen
werden konnen. Gleich zu Beginn des
Monitors steht eine Sprungtabelle, die
sowohl! den Standort der Routine zeigt,
als auch deren Namen.

CSTS

{Consol-Status) Diese Routine iiberpriift,
ob vom angeschlossenen Terminal ein
Zeichen abgesendet wurde. Hinterlafit
sie im Akku den Wert 0, dann wurde seit
der letzten Zeicheniibernahme kein neu-
es Zeichen abgesendet. Hinterldft die
Routine den Wert FF im Akku, dann
wurde ein neues Zeichen abgesendet,
das nun auf die Ubernahme wartet.

Bild 2 zeigt das Unterprogramm. Es
tiberpriift zundchst das IOBYTE. Hatten
Sie dort zum Beispiel mit dem Komman-
do A oder aus einem eigenen Programm
heraus eine andere Einstellung eingetra-
gen, dann hiipft der Computer nach
F5D5 und von dort nach F87A, von wo
Sie Ihre eigene Routine dann anspringen
miissen, die Thre eigene Konsol-Schnitt-
stelle dann abfragen muB, ob ein Zei-
chen ansteht. War das nicht der Fall,
dann iiberpriift der Computer das Sta-
tusregister der SIO auf der SIO-PIO-Kar-
te und kehrt entweder mit Akku = 0
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zuriick oder 1ddt FF und kehrt mit die-
sem Wert ins Hauptprogramm zuriick.
Bild 3 zeigt die moglichen Belegungen
des IOBYTE, die sich einfach historisch
einmal entwickelt haben. Aus der Aus-
wertung dieses Bytes im CSTS-Unter-
programm ergibt sich, dafl im mc-Moni-
tor keine Vorkehrung getroffen wurde,
die Konsole umzusteuern. Das A-Kom-
mando sollte man also tunlichst nicht
auf die Konsole anwenden. Erfahrene
CP/M-Profis wissen aber, daf} sie mit we-
nigen ,,Handgriffen“ eine Routine in das
System integrieren kénnen, die zum Bei-
spiel eine Parallel-Schnittstelle so be-
dient, als wiire dort ein Terminal ange-
schlossen, und zwar ohne dafl die Mo-
nitorkommandos umgeschrieben wer-
den miissen.

CI

Cl liest ein Zeichen von der Konsole ins
Register A. Auch hier wird wieder das
IOBYTE bestimmt, um zu entscheiden,
ob eine Benutzerroutine (fiir eine andere
Konfiguration) angesprungen werden
soll. Wenn nicht, dann wird gepriift, ob
tiberhaupt ein Zeichen ansteht. Wenn
keins ansteht, dann wird zuriickge-
sprungen und in der Abfrageschleife so
lange gewartet, bis ein Zeichen vom Ter-
minal angekommen ist. Dieses wird
dann vom Datenregister der SIO her in
den Akku iibernommen. Danach wird
zuriickgesprungen.

Co

Die Konsol-Ausgabe-Routine iiberpriift
10BYTE, danach den Status der SIO, ob
namlich das angeschlossene Terminal
ein Zeichen empfangen kann, und gibt
dieses ggf. aus. CO erwartet das auszuge-
bende Zeichen im Register C des Prozes-
SOrs.

RI

Diese Routine liest ein Zeichen von der
vorgesehenen ,.Einlese-Schnittstelle®.
Ist IOBYTE vom Benutzer zum Beispiel
mit AP=T eingestellt worden, dann liest
Rl von der Konsol-Schnittstelle (Sprung
nach CI). Entspricht IOBYTE der Einstel-
lung AP=P, dann wird vom SIO-B-Kanal
gelesen. Das Zeichen befindet sich im
Akku.

POO

Die Routine gibt ein Zeichen, das sich in
Register C befinden muf, iiber die mit
IOBYTE eingestellte Schnittstelle aus.
Entspricht IOBYTE der Einstellung
AP=T, dann wird iiber die SIO, Kanal A
ausgegeben (Sprung nach CO). Ent-
spricht IOBYTE der Einstellung AP=P,
dann wird iiber Kanal B ausgegeben.
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rom
0000

001D
002D
003D
004D
00SD
006D
0070
oosan
00sp
00RD
00BD

000D
O0ED

010D
011D
0120
013D
014D
015D
016D
017D
018D
019D
018D
018D
01CD
010D
01ED
01FD
020D
021D
022D
0230
024D
025D
026D
027D
028D
028D
02AD
028D
02CD
02Db
02ED
O2FD
rom
030D
031D
032D
033D
034D
03SD
036D
0370
038D
0330
03AD
038D
03CD
030D
03ED
03FD
040D
041D
042D
043D
0440
045D
046D
047D
048D
048D
04RD
04BD
04CD
04DD
O4ED
Q4FD
0S0D
051D
052D
0S3D
054D
0ssD
0S6D
057D
058D
058D
0SAD
0SBD
0scp
050D
OSED
0SFD
060D
rom
061D
052D
063D
064D
065D

4. Das Hex-Listing des Monitors. EPROM und Assemblerlisting gibt es beim

abs

EFE3
EFFO
FOOO
FO10
F020
FO30
F040
FOSO
FOB0
F070
FO80
FOS0
FORO
FOBO
FOCO
FODO
FOEO
FOFO
F100
F110
F120
F130
F140
F150
F160
F170
F180
F180
F100
F1B0
F1C0
F1D0
F1ED
F1F0
F200
F210
F220
F230
F240
F250
F260
F270
F280
F280
F2R0
F2B0
F2C0
F2D0
F2EQ
abs

F2F0
F300
F310
£320
F330
F340
F350
F360
F370
F380
F330
£3R0
F3IBO
F3C0
F3bo
F3E0
FIF0
F400
F410
F420
F430
F440
F450
F4s0
F470
F480
F480
F4r0
F4B0
Faco
F4DO
F4EQ
F4FO
FS00
F510
FS20
FS30
F540
FSSO
FS60
F870
FS80
FSS0
FSAD
FSBO
FSCO
FS00
FSED
FSFO
abs

F&00
F610
FB620
F630
FB40

FO
EE

Software-Service

s7

06

checksum

+=
+=
+=
+=
+=
+=
+=
+=
+z
+z
+=
+=
+=
+=
+=
+=
‘=
+=
+z
+=
+=
+z
+=
+z
+=
+=
+=2
+=
+=
+=
+z
+z
+=
+=
+=
+=
+=
+=
+=
+=
+=
+=
=
+z
+=
+=
+=
+=
+=

0688
067D
0ADS
0c1s
0BOD
0888
0B1D
0A57
0848
0ARo0
0AB7
OBCE
08co
0sCcs
0927
0780
07FA
ORES
06F3
07R0
OSF6
0567
08DF
076A
03F3
0892
06RE
0870
0793
0828
OA3F
0868
0Rsc
as00
08BR
0718
0825
08EB
084S
ap1s
Q7F4

Q7C7
083

06RO
07RD
osaz
0491

osac

0847

checksum

+=
+=
+=
+=
+=
+=
+=
+x
+=
+=
+=
+=
+=
+3
+z
+=
+=
+=
+=
+=
+=
+=
‘=z
+=z
+=
+=
+3
+=
+=
+=
+=
+2
+=
+=
+=
+=x
4=
+=
+=
+=
+=
+=
+=
+=
+=
+=
+=
+=
+=

051R
0B66E
086B
08s6
067E
06A3
08D2
07R7
06D3
0A1F
ORED
08DS
08FF
0RCOo
08ES
07a6
0BD7
0879
0B3C
0389A
0691
061E
087C
0769
0712
0ssA
0B28
0388
0801
08F2
0851
0859
0BDF
0761
onss
Q8F7
09ES
040C
O2E8
0769
0481
03SDB
06BS
0710
0na3
097
0872
0oA7D
oB7F

checksum

+=
+=
+=
+=
+z

0sAF
037R
0945
08F3
0R0O

4
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066D
067D
068D
069D
06AD
068D
0BCD

OSED
06FD
070D
071D
072D
073D
074D
07SD
076D
Q770
078D
079D
07/RD
07BD
07CD
070D
07ED
07FD
080D
081D
0820
083D
084D

0830

OCRD
ocBD
ocep
ocop
OCED
OCFD

FES0
FB60
F670
F680
F630
FBAR0
FBBO
FECO
FED0
FGEOQ
FBF0
F700
F710
F720
F730
F740
F750
F760
F770
F780
F790
F7A0
F7BO
F7C0
F700
F7€E0
F7F0
Fapo
F810
F820
F830
F840
F850
Fag80
F870
Faao
F&8s0
FaAo
F8BO
F8co
£8D0
F8ED
F8F0
FS00
F910
F920
F930
F340
F350
F980
F970
F980

FSR0
F3BO
FICO
FS00
FSED
FSFO

FA10
FA20
FAS30
FAR40
FASO
FABO
FA70
FR80
FR30

FRBO
FRCO
FADOD
FRED
FAFD

FB10
FB20
FB30
FB40
FBS0
FBG0
FB70
FB8O
FBS0
FBRO
FBBO
FBCO
FBDO
FBEO
FBFO
FCOO
FC10
FC20
FC30
FC40
FCSO
FCB0
FC70
FCB0
FCSO0
FCRO
FCBO
FCCO
FCDO
FCEO

3
0o

1A

oR

F1
2c
Fa
co
F7
FA
EB
0B
23
23
FA
28
ES
o
28
SF
FA
62
on
54
56
D1
oo
46
09
CcF
oA
S4
56
D1
0o

+= 0502
0587
+= 06C8
= 0765
0443
084C
OBCF
0930
07FD
0B2C
0B61
09C8
0SF7
OAF7
0on83
06AC
0611
0sDE
0445
0743
0334
08D4
084E

HARED
0RSB
0532
0BDO
0740
sl ¥d
08BS
08FB
Q706
083SE
OR14
0956
083F
0828
0817
0847
ocz2c
086D
0855
08R4
084B
0C3B
OB4E
080E
078B
Q766
08F4
0R43
osap
0310
070B
08%2
067C
OBCO
0887
asco
0832
0oRA2
0c79
08A0
0BOS
0603
0BF2
0798
0Rog

0RB4
03938
06851
0s01
08E9
0nRAR
0Onos
OAF4
0738
05AE
OBE7
084E
06C2
0435
0388
0706
04ES
0B1F
0BD9
08Fa
0B86
093D
0850
oAz
0794
0631
0c10
02FF
0305
0521
047D
091F
0794
0631
oci0
02FF

; BOOT FLOPPY HARD/SOFT/MIKI

F&0E FLPNSG:
F6OE 0D 0 DEF8 .0DH, 0AH
F610 33 20 30 31 DEFN1 '8 =1 5 1/4=2 :*
Fé14 20 35 20 31
F818  2F 34 3D 32
FS1C 20 3A ,
0010 FLPL " EOU $-FLPNS
FG1E BOOTL:
F41E €D F115 CALL INIFLP
Fé21 21 FS0E LD HL.FLPNSG
Fé24 06 10 LD B,FLPL ifeldung ausgeben
F&26 CO F90C CALL TOn sdann Antuort abuarten
F&29  CD FO39 CALL C1
F6aC €6 7F AND 7FH
FO2E  4F Lo C,4
F42F  CD Fo&2 caLL o
F832 FE 4% [ iI-Vektor fuer Benutzerbefeht
F&34  CA F105 JP Z,IEXEC
F&37  FE 32 cp vze ifini Laufuerk Boot
F&39 28 10 IR Z.N2EX
F638  FE 31 cP vyt shaxi Laufverk Boot
F630  CA F643 JP 2,.MEXC
F&40  C3 F9EE JP ERROR
3
F643 PEXC:
F643  CD F457 CALL FLPSET
F&46 €D F159 CALL MAXI SINGLE DENSE BOOT 128 8YVES
F649 18 06 JR N3EX
Fé48 n2EX:
F648  CD Fé57 CALL FLPSET
F&4E €D F120 CALL fINI ;SINGLE DENSE BOOT 128 BYTES
Fé651 n3Ex:
}AUCH BEI UOUBLE DENSE HINIFLP
;DA TRKO IAMER SINGLE DENSE IST
F851 DA F9EE JP C,ERROR $FEHLER
Fé54 €3 0080 JP 80H SUND STARTEN
7657 FLPSET:
F657 21 0080 LD HL,80H $B00TEN
F656 16 00 LD 0,0 JTRK O
F&SC  1E 01 LD E.1 $SEKTOR 1
FOSE 06 01 LD 8,1 LESEN
F&60  OE G0 LD C,0 DRIVE 0
F&s2  C9 RET
Bild 6. Der ,,Boot-Teil“ fiir Floppies
F50A TOL:
FSDA  F643 DEFU ASSIGN
FSDC  F&AE DEFU BYE
FS0E  FéDB DEFW CONP
FSEO  F6FC DEFU DISP
FSE2  F713 DEFY EOF
F5E4  F72F DEFY FILL
FSE6  F73C DEFU GOTO
FSES  FAAD DEFW HEXN
FSEA  F6LE DEFU BOOT1
FSEC  F784 DEFW TEST
FSEE  F108 OEFY KEXEC .
FSFO  FB17 DEFY L0AD Bild 5.
FSF2  F7A8 DEFY NOVE Die Refchls-
FSF4  FA3B DEFW NULL .
FSF6  F102 DEFY DEXEC AdreBliste
FSFE  FeBC DEFY PUTA
FSFA  FBEB DEFY QUERY
FSFC  F783 DEFY READ
FSFE  FesC BEFU SUSS
F600  F895 DEFW TYPE
F402  FA26 DEFL UNLO
F804  FCL4 DEFY VERIFY
F606  FBFD DEFU URITE
F608  F93A DEFY XAN
F608  F8BS DEFU UHERE
F60C  FAOA DEFU SIZE

LO

LO (List Out) gibt ein Zeichen, das sich
in Register C befindet, auf dem einge-
stellten Kanal aus. Entspricht IOBYTE
der Einstellung AL=T, dann wird iiber
SIO-Kanal A ausgegeben; bei der Einstel-
lung AL =P wird iiber Kanal B ausge-

geben.

Literatur
[1] Klein, Rolf-Dieter: Mikrocomputer Hard-

und Softwarepraxis. Franzis-Verlag, Miin-
chen.
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Rolf-Dieter Klein:

Der Floppy-

Controller

Ein CP/M-Computer ist ohne Massenspeicher hilflos. Es ist ja
gerade der Sinn eines CP/M-Computers, von einem kleinen Urla-
deprogramm her sich ,,hoch-zu-booten*®, bis ein flexibel reagieren-
der Computer dasteht, der auf Kommando ein Basic-Computer
wird — oder ein Fortran-Computer oder eine Abrechnungsma-
schine oder was es sonst noch so gibt. Die heute geschilderte
Platine steuert die Laufwerke, von welchen Sie Ihr CP/M einlesen

kdnnen.

Fiir den kompletten CP/M-Computer
fehlt nur noch die Floppy-Karte, die im
folgenden besprochen wird. Bild 1 zeigt
die Blockschaltung. Als Floppy-Control-
ler-Chip wurde der Typ 1797 gewihlt. Er
besitzt einige Vorteile beziiglich seiner
Ansteuerung gegeniiber anderen Typen.
Der FD 1797 wurde als Controller ausge-
wiihlt, da er als einziger in der Lage ist,
alle bekannten Formate zu lesen. Der FD
1793 kann das nicht, da das Format in-
nerhalb des ,,Gaps* zwischen Sector-
Identifier und Datenblock ein (genau
ein!) bestimmtes Muster aufweisen muf}
(11 X FF, 6 X 00) und das Format 17 X
00, wie es von manchen Geréten produ-
ziert wird (IBM-Anlagen), fiir ihn nicht
lesbar ist. Das gleiche gilt auch fiir die
Bausteine FD 2793 und 2797, wobei hier
im Datenblatt ausdriicklich auf den Un-
terschied hingewiesen wird.

Beim NEC 765 treten dhnliche Probleme
auf, auch dort gibt es gebrauchliche Dis-
kettenformate, die dieses IC nicht lesen
kann. .

Die Schaltung wurde mit einem Steuer-
port zum Selektieren der Drives und
zum Einstellen des Aufzeichnungsver-
fahrens (FM, MFM oder MINI- und MA-
XI-Floppy) versehen. Es kénnen direkt
4 Laufwerke betrieben werden, mit ei-
nem Decoder in den Laufwerken sogar
bis zu 16 Drives. Uber einen Status-Port
konnen ein paar interne Informationen
abgefragt werden, die zum Betrieb des
Controllers nétig sind.

Der Controller arbeitet mit Interrupt. Da-
zu ist ein Bustreiber vorgesehen, der im
7.80-Mode 0, der hier verwendet wird,
einen Interrupt-Befehl an den Z80 geben
kann. Mit einer Auto-Wait-Logik ist der
AnschluB} von artfremden langsameren

. INT-
] Floppy- TL Vektor
Controller
Floppy
Schreib] | o7 Ekr *ECB Bus
kompress; t ‘
on
Status Steuerp
Daten- 4 A4
Separator INT 1]
DRQ
I
Takt- Bild 1. Die Block-
generator schaltung der Floppy-
Karte
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CPU-Karten aus der ECB-Serie moglich,
wobei dann auch bei 2 MHz 8-Zoll-Flop-
pys mit FM betrieben werden kénnen
(dann miissen statische Speicher ver-
wendet werden). Wir arbeiten mit

4 MHz bzw. 6 MHz (bei MFM Vorausset-
zung), dann ist die Auto-Wait-Schaltung
nicht nétig. Bild 2 zeigt den Gesamt-
schaltplan des Floppy-Controllers.

Die Funktion

Mebhrere ICs 7485 iibernehmen die
AdreBdecodierung. Der Floppy-Control-
ler muB auf den Bereich 40H...43H ge-
legt werden. Status- und Steuerport wer-
den auf die Adresse 44H gelegt. Dies ist
mit Briicken auf der Floppy-Karte még-
lich. Die korrekte Stellung der Briicken
an V,, V;, V; ist im Plan eingezeichnet.
Ferner ist das Interrupt-Port B3, das der
CPU den richtigen Befehl zur geforder-
ten Aktion mitteilt, auf D7H einzustel-
len, was den RST2-Befehl darstellt. Das
Interrupt-Programm befindet sich auf
Adresse 10H. Als Interrupt-Mode wird
der Z80-Mode 0 verwendet.

Der Floppy-Controller enthiilt einen
recht aufwendigen Datenseparator, der
eine hohe Sicherheit garantiert. Er muB,
wie spiter noch gezeigt wird, mit zwei
Trimmern abgeglichen werden. Dieser
Abgleich ist kritisch und gelingt nur bei
mit formatierter Diskette laufender Flop-
py. Eine weitere Einstellung muf} bei der
Datenprekompression vorgenommen
werden. Dies geschieht mit dem Trim-
mer TR3, wobei bei FM-Aufzeichnung
auch mit einem Festwiderstand von
3,1 kQ gearbeitet werden kann.

Bild 3 zeigt die Létseite der Leiterplatte
und Bild 4 zeigt die Bestiickungsseite. In
Bild 5 ist der Bestiickungsplan abge-
bildet.

Nun zur Bedeutung der Register und
Ports. Die Adressen 40h...43h sind fiir
den Floppy-Controller FD 1797 be-
stimmt; zur Bedeutung siehe [1]. Bild 6
zeigt die Bedeutung der einzelnen Bits
des Status-Port mit der Adresse 44H.

Bit 0 gibt den Status des Anschlusses
DRQ an. Mit Bit 1 wird der INT-Ausgang
des Controllers sichtbar und mit Bit 2
wird angezeigt, ob der Lese-Schreibkopf
der Floppy aufliegt.

Bild 7 zeigt die Belegung des Steuer-
ports. Mit den unteren vier Bits kann ein
Drive ausgewihlt werden. Dabei wird
immer durch ein 1-Signal die Auswahl
vorgenommen. Mit den Bits 4 und 5
werden der Floppy-Typ und die Auf-
zeichnungsdichte eingestellt. Bit 6 akti-
viert die Auto-Wait-Schaltung und halt
die CPU so lange an, bis ein DRQ-Signal
des Floppy-Controllers erscheint. Dieses
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7.6 5 4 3 2 10

LI LT L] sousw

DRQ
b [NT
Head-Down

Bild 6. Die Statusport-Belegung

Bit darf bei dynamischen Speichern
nicht verwendet werden, da bei einem
Lese-Zugriff Wartezeiten bis zu 200 ms
auftreten konnen und damit ein Refresh
nicht mehr ordnungsgemiB durchge-
fithrt werden kann. Bei einer 4-MHz-
CPU ist dies aber nicht notig, da 4 MHz
fiir 8 Zoll bei FM ausreichen und bei

6 MHz sogar MFM bearbeitet werden
kann, ohne Auto-Wait zu verwenden.
Bild 8 zeigt noch die Bedeutung der Bits
4 und 5 fiir die Floppy-Auswahl.

Der Aufbau der Karte

Begonnen wird mit der Bestiickung der
IC-Pliitze: alle ICs sind mit Sockeln zu
versehen. Danach: Einbau aller passiven
Bauteile. Dann werden alle ICs, bis auf
WD 2143 und FD 1797, eingesetzt.
Tests:

1. Einschalten der Versorgungsspan-
nung im System bei eingestecktem
Floppy-Controller. Der Monitor mufl
sich jetzt nach wie vor auf dem Bild-
schirm melden. Ist dies nicht der
Fall, so liegt irgendein Kurzschluf
vor. Zum Einkreisen konnen auf der
Floppy-Platine einmal alle Bustrei-
ber entfernt werden; wenn dies nicht
hilft, werden alle ICs herausgezogen.

2. Messen der Versorgungsspannungen
am Floppy-Controller: Pin 40 hat
+12 V, Pin 20 hat GND und Pin 21
liegt auf +5 V.

3. Messen am WD2143: An Pin 9 muf}
GND liegen, an Pin 18 miissen +5 V
liegen. An Pin 17 liegt eine Span-

7 65 4 3 2 10

Steuerport
| I_l 44H

A Drive 0

L——0u08 Drive 1

L ——C  Drive2
[ Drive 3

—— Select Dense

—— =1 autowait
DRQ

Bild 7. Die Steuerport-Belegung

nung von +12 V an (beim Einsetzen
des ICs wird diese geringer).

. AnPin 14 des IC 4024 miissen +5 V
liegen.

. Kleines Testprogramm aus Bild 9
eingeben. Damit kann die Decodie-
rung getestet werden. Es wird in ei-
ner Schleife auf alle Ports der Karte
zugegriffen. An Pin 3 des Floppy-
Controllers miissen zwei negative
Pulse erkennbar sein, an Pin 9 des
74174 muB ein negativer Puls er-
scheinen; ebenfalls an Pin 1 des
74367 (B2). An B1 (dem 74245)

Pin 19 miissen vier negative Pulse
erkennbar sein. Wenn nicht, so ist
die Dekodierschaltung zu iiber-
priifen.

. Nach Ausschalten der Versorgungs-
spannung restliche ICs einsetzen.
Mit dem Befehl QI40 kann der Status
des Controllers gepriift werden. Er
ist 0 oder 1. Beides ist gut. Nun prii-
fen, ob Schreib-Lese-Befehle mog-
lich sind.

. Mit QO42 55 wird ein Register auf 55

gesetzt, mit QI42 muB es den glei-
chen Wert zuriickliefern. Mit

QO42 AA wird der komplementire
Wert eingeschrieben. Q142 muBf die-
sen Wert wieder zuriickliefern. Liegt
ein anderer Wert vor, oder fehlen ein

Select Dense

54 Clk (Fin24) | separator(7in?
0]0] 8'FM 2 MHz 8 MHz
0 1] 8"MM 2MHz | 16MHz
110 5%FM IMHz | 4 MHz
1] 1] sWMM | IMHz | 8MHz

Bild 8. Mode-Einstellung

10.

paar Bits, so kann ein Kurzschluf}
zwischen Datenleitungen vorhanden
sein.

. Einlesen von 44H mit QI44, dann

miifite der Wert 00011111 ausgege-
ben werden, oder zumindest ein
dhnlicher Wert.

. Jetzt das Laufwerk mit dem Control-

ler verbinden. Dabei mul} im jeweili-
gen Handbuch nachgesehen werden,
ob die Steckerbelegung mit der hier
verwendeten, gingigen Belegung
libereinstimmt und welche Einstel-
lungen am Laufwerk durchgefiihrt
werden miissen. Wir arbeiten mit ei-
ner Steprate von 3 ms, single-dense
und softsektorierten Floppys.
Erster Test des Anschlusses. Dazu
wird ein Restore-Befehl durchge-
fiihrt, das heifit, die Floppy mufl die
Grundstellung einnehmen und den
Kopf auf Track 0 positionieren. Be-
fehle dazu: Q044 1 und QO40 OF.
Mit dem ersten Kommando wurde
der Wert 1 auf das Steuerport gege-
ben und damit Laufwerk 0 ausge-
wihlt (Einstellung am Laufwerk).
Mit dem zweiten Befehl wird der
Restore-Befehl an den Controller ge-
geben. Die Floppy miifite sich nun
geregt haben und die Selekt-LED
sollte kurz aufgeleuchtet haben. War
der Kopf schon in Position 0, so pas-
siert nichts weiter. Wenn nicht,
dreht sich der Schrittmotor und be-
wegt den Kopf in Richtung Track 0.

——I l-~>100 ns

Sl B B B

01069 .loc 180h

9108 DB40 loop? in 48h ;floppy port
p1e2 D340 out 40h sfloppy port
2104 NB44 in 44h jstatus port
p106 RF xra a ikein select
eie? D344 out 44h joder autowait
8109 18F5 japr loop

Bild 9. Test-1/0-Zugriffe

0108 .loc 106h

0100 3E01 loop? nvi a,1 iselect drive ©
e182 D344 out 844h jsteuerport
8104 3EOF avi a,8fh $RESTORE

o106 D340 out 040h 31797 port
0108 18F6 Jnpr loop

Bild 10. Test des Datenseparators

RCLK

N T R T T
I——4PS——v|

Bild 11. Die Daten- und Takt-Signale

27




[Per me-€P/M-Computer

11.

Der Datenseparator muf} nun abgegli-
chen werden. Dazu wird erst grob
eingestellt. Mit dem Oszilloskop
wird Pin 24 des Controllers kontrol-
liert.

Ausgabe von: Frequenz:

O0Oan 44 H 2 MHz,

10Han44 H 2 MHz,

20Han 44 H 1 MHz,
und

30Han 44 H 1 MHz.

Nun muB abgeglichen werden. Dazu
an Pin 26 messen.

Ausgabe von 0 an 44 H,

Abgleich auf 250 kHz (4 ps) an TR1.
Ausgabe von 10 H an 44 H,
Abgleich auf 500 kHz (2 ps) an TR2.
Der Rest mufl nun auch stimmen:
Bei Ausgabe von 20 H an 44 H:

125 kHz (8 ps) an Pin 26.

Bei Ausgabe von 30 H an 44 H:

250 kHz (4 ps) an Pin 26.

Sollten die Werte nicht erreicht wer-
den, liegt das ggf. am verwendeten
Trimmer; doch sollte unbedingt
noch der niichste Test ausgefiihrt

12.

13.

werden, der mit dem Feinabgleich
noch einiges herausholt.

Bild 10 zeigt ein Testprogramm, mit
dem das Einlesen getestet werden
kann. Dazu wird der Restore-Befehl
verwendet, der auch einen Sektor
anliest und priift, ob der Anfang
stimmt, um festzustellen, ob Track 0
vorliegt. Dieser Befehl ist sehr prak-
tisch, da die eigentliche Leseroutine
noch nicht verwendet werden mufi.

Dazu muf aber eine schon formatier-
te Diskette verwendet werden. Sie
muf} im Standard-IBM-Format Sin-
gle-Dense formatiert sein. Solche
Disketten werden z. B. von BASF im
10er-Pack iiber den Fachhandel ge-
liefert*). Das Programm in Bild 10
wird gestartet. Es muB sich dann ein
Oszillogramm &hnlich Bild 11 erge-
ben. Bild 12 zeigt ein Original-Oszil-
logramm. Die Lage des Taktes beziig-
lich positiv oder negativ ist dabei
nicht wesentlich. Eine der beiden
Takteinheiten mufi jedoch immer in

*) Das gilt nur fiir 8-Zoll-Disketten.

14.

15.

der Mitte des Taktes erscheinen. Mit
den Trimmern kann die Lage noch-

mals korrigiert werden, so daf das
Bild stabil ist.

Bei Ausfiihrung eines Restore-Be-
fehls muf} nach dem Befehl im Sta-
tusregister 40H der Wert 0 oder
00100100B stehen, solange der Zu-
griff noch nicht abgeschlossen ist.
Genau abgeglichen werden kann
aber auch, wenn am Emitter vom
Transistor T1 gemessen wird, dort
liegt eine Spannung von ca. 4 V. Mit
dem Trimmer kann sie um ein paar
hundert mV veridndert werden. Der
Abgleich ist optimal, wenn die Span-
nung in der Mitte des Einstellbe-
reichs liegt. Ist der Abgleich nicht
durchfiihrbar, schafft ggf. ein kleiner
Kondensator (10 pF} parallel zu TR1
oder TR2 Abhilfe.

Test SEEK-Befehl. Ausgabe 1 an

44 Hund 20 H an 43 H dann 1FH an
40 H. Damit wird Track 20H ange-
fahren. Es muf in 40 H dann der
Wert 0 oder 00100000B erscheinen.

Nun folgt der Test des Interrupt-Sy-
stems: Bild 13 zeigt die Testroutine.
Sie muf} durchlaufen werden, und
der Monitor muB sich nach dem Re-
store wieder melden.

16. Bild 14 zeigt ein kurzes Testpro-
PIN 26 gramm, um den Lesezugriff als gan-
Fip contr zes zu priifen. Nach 80H miissen Da-
trigger § tenwerte geschrieben werden. Durch
Bild 12. Oszillogramm Andern von Track und Sektor kann
der Daten und dies getestet werden. Im allgemeinen
PIN27 Takt-Signale werden bei IBM-Disketten, die leer
Fip contr sind, die Werte E5 oder bei Track 0
40H, 0 oder EBCDIC-Daten gelesen.
17. Einstellen der Schreibprekompensa-
tion. Bild 15 zeigt ein Testprogramm
2V/dw 500 ns/div mit laufendem Schreibzugriff und
(CPU 6MHz ) Bild 16 zeigt das Timing. Mit einem
3,1-kQ-Widerstand entfillt im allge-
meinen ein Abgleich.
0010 .loc 10k
0010 DB4n tnt? th 40h sbet Munitlaufuerken J0h
0012 FB e
0013 ce ret
010G .loc 100h
0100 FB el sFretgabe Interrupt .
0101 3E0L avt a.d tdrive 0 selebt Bild 13. Der Interrupt-Test
0103 D344 out 44h
0105 3EOF nvi a.0fh ;Restore Befehl
0107 D340 out 040h ;Befehlsport
0109 76 hlt ;Int abuarten
0104 CD FOLE call 0f0leh tnach dew Interrupt
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8189 CD Fo24

0010 .loc 18@h
0010 D840 int: in B48h jstatus einlesen
0812 F1 pPOP PSu sret adr weg
9813 FB ei
ee14 €9 ret

’
6109 .loc 100h
@109 21 8080 start: 1xi h,86h sziel adresse
ote3 11 @ee1 I1xi d,1 jtrk=0 sek=1
8186 ot o180 1xi b, 1088h tlesen drive 9

call 8f024h sousfuehren

Bild 14. Lesen von Daten

—ﬂ— ca. 150ns einstellen

Pwg &1

Bild 16. Timing WD 2143

- L

4 B r—l

L1

n19c €D FO1LE call Bf@leh imonitor
-1 R Y] .loc 18h
6o198 DB4@ int: in 48h jstatus
8012 F1 PoP PsSW jret adr
2013 FB ei
0914 co ret jeine dr)ber
Bild 15. Einstellung der Schreib- 9109 .loc 108h
Prﬁkompensation * 0100 21 8080 loop: 1xi h,88h squelladr
0103 11 90081 I1xi dy1 $tk=8 sek=1
106 01 8200 1xi b,208h jurite dru=8
0109 CD Fe24 call 0f024h $}FLOPPY CALL
a10C CD F@12 call 8f0812h sabbruch
810F C4 FOILE cnz 0f0@leh jmonitor dann
8112 18EC Japr loop jweiter sonst
1x 74 LS 153
1x 74 LS 321
WD 2143 2X 74 38
1X 74 LS 175
2x 74 LS 161

1x MC 4024 Motorola
1X MC 4044 Motorola
1X 74 LS 123

1X 7406

1Xx Transistor 2N 3704
5x 1kQ

1x 3,1kQ

7X 220 Q

2% 2,2kQ

1X 750 Q

1X 820 Q

Nun miiBten alle Funktionen stimmen —

die Karte lauft.

Wie bei den iibrigen Komponenten des

mc-CP/M-Computers sind Platinen und

Bausitze bei der Fa. Graf, Tel. (08 31)

6 19 30, und alle Einzelteile (ICs usw.)

bei der Fa. Heninger, Tel. (0 89)

59 19 41, erhiltlich.

Literatur

{1] Western Digital: FD 179X-02 Floppy Disk
Formatter/Controller Family. Vertrieb:
Electronic 2000.

[2) FD 179X Applications.

Tabelle:
Die Stiickliste zum Floppy-Controller

1xX FD 1797

2X 74 LS 245
3x 74 LS 85

2x 74 LS 32

1x 74 LS 174
2x 74 LS 367
2% 74 LS 04

1x 74 LS 02

3x 74 LS 74

1x 74 03

1x WD 2143

1x 78L0OS oder 7805

7% 10y Tantal

1X 4 MHz Quarz

1X Spule 100 pH bis 4,7 mH Siemens
Minibauform

1x Trimmer 6-25 pF

1X Trimmer 3-10 pF

1% 0,01 uF MMK Kondensator

1X 18 pF

1% 64pol. VG-Leiste

1% 50pol. doppelreihige Stiftleiste

2% 20pol. Sockel

1Xx 18pol. Sockel

11x 16pol. Sockel

1x 40pol. Sockel

15X 14pol. Sockel
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Die Pinbelegungen der CPU-, der SIO/PIO- und der Floppy-
Controller-Karten-ICs sind hier in der Reihenfolge aus den Stiickli-
sten aufgelistet. Damit sollen Ihre Fehlersuche und Verdrahtungs-
arbeiten erleichtert werden. Fir mehr Einzelheiten Gber die ICs
seien die Datenbiicher der Hersteller (Texas Instruments, Moto-

rola, Zilog und so weiter) empfohlen.

280 CPU
Z80A

2
c

NENRRRYNESLLELRENELS

Bild 1. Die Pinbelegung der CPU Z80
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Der me-CP/M-Computer

Vec 4B 4A 4 3B 3A
e Jia 12 J11 J1o |o |s

12'3456'7

1A 18 1Y 2A 28 2v

Bild 6. Der Baustein 74L.S0. Die Buch-
staben-Kombinationen zwischen den
Ziffern bezeichnen Leistungsmerk-
male, die beachtet werden miissen,
aber auf die Pinbelegung keinen Ein-
fluB haben

Vec A8 Y6 AS A va Vec B4 A4 Y4 B3 A3 V3
Jia s l2 |15 fro e s [ [ |12 |n Jo |3 e
[ fa Js Ja s Jo 7 KN N EX DO CI OO £

Y
Y1 A2 Y2 A3 Y3 GND At 81 1 A2 82 Y2 GND

Bild 8. 7432: Viermal Oder mit
Bild 7. 7404: Sechs Inverter je zwei Eingiingen

vec CLR2 D2 CLK2 PR2 Q2 Q2
2 Jiu Jo Jo e

1w |3
3
CLR
b oK 0 [}
cu(
® p @ can @
Y
1 ]2 3 ]4 s [ [7

CLR1 D1 CLKY PR Qf a1

Bild 9. 7474: Zwei D-Flipflops, vorein-
stellbar, positiv flankentriggerbar, mit
Riicksetzeingang

INPUTS OUTPUT INPUTS OUTPUT
Rexy/ PR Py

vcc CEXT Nc Cexr N PwT Voc STROBE 4A 48 4Y 3A 38 3Y
1l Jz Jn Jo e Iw lts 1 Js J2 1 e 'o

vec G2 A8 Y6 A5 Y5 A4 Y4
f1e s {4 [18 2 11 o |o

P T

|1 |z |s |4 |s |e |7 ]a
G1

Al Y1 Y2 A3 Y3 GND

Bild 12. 74 367: Sechs Datenpuffer
mit drei Zustinden

Rmrl l
l G 4A 48 4Y 3A 3B
Q
s 3y
CLR ] - 1A 18 1Y 2A 28 2y
v J2 s e s e |+ Ii
B E 3 Je 5 6 7
Al A2 BI B2 CR @ N SELECT 1A 1B 1Y 2A 28 2Y GND

INPUTS  OUTPUT INPUTS OUTPUT

Bild 10. 74 122: Monoflop, retrig-
gerbar, mit Riicksetz-Eingang Bild 11. 74 157: Vier Daten-Umschal-
ter/Multiplexer zwei auf eins

Qo1 Uis:JVcc
Q2 15T Im
s & *DI%
Top O 4 é 1318,
cPs ';r 12[S,;
Ox[C1s — n[Ss
Ix]7 01z
GND[] s s[]1CO

Bild 15. Der Baudraten-Gene-
rator ist nicht billig
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33 34
Bild 13. Das Anschlufischema zur
C/D BA SIo
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Dy ==l 19 A DATA INPUTS
02‘1’ ‘E’Az Vcc A3 B2 A2 At Bl A0 BO
D3 <20 o e Az Jte 15 e i3 |2 [ o Is
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34 o B, Bild 16. 7485: Vier-Bit-GréBen-Komparator
$—2
. 2= BROY
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Bild 14. Das Anschlufischema zur PIO
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« Bild 18. SN 75 188:
Vier Leitungstreiber
fiir V.24-Schnittstellen

Bild 19. SN 75 189:
Vier Leitungsemp-
finger fir V.24-

Fregabe

Bild 17. 74 138: Schneller

Schnittstellen
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Ne [ 4 [ Vop( +12V)
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Bild 20. Das Anschlufischema des 1797

Yce 6Q D 50

Iis |15 l‘Q
T

cK b CK
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i
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CK o4 CK s—q} cK

CLEAR 10 10 20

Bild 21. 74 174: Sechs D-Flipflop

Vec Y4 B4 A4 Y3 B3 A3
| fr2 jun e o Je
BN E 4« Is e 7
YI A1 Bl Y2 A2 B2 GND

Bild 22. 7402: Vier NOR-Gatter

Ve B4 A4 Y4 B3 A3 Y3
ha Ja 2 | o o s
4
1 2 Ia 4 |5 IO |7 04 ]
At Bl Y1 A2 B2 Y2 GND a0
?30]
Bild 23. 7403: Vier NAND-Gatter 22 ]
mit offenem Kollektor ¢2[]
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Bild 24. WD2143:
Vier-Phasen-Takt-Generator
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‘Der me-CP/M-Computer

DATA INPUTS
STROBE A AT QUTPUT
G2 SELECT 2€3 2C2 2Ct+ 200 ¥2

15 I 14 12 11 10 9

Yce

l 16 12

am=
A

STROBE 8 1€3 1C2  1Ct  1CO OUTPUT GND
Gt SELECT oo o . s 0¥

B A A

]
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3 4 s

vee a4
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s 03 Q3
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I "
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|13 l|2 ll‘l lto JQ
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CLEAR 0%

02
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« Bild 25. 74 153: Daten-Umschalter/

-1} D2

I4 |5 Is I7

Q2

Te < Bild 26. 74 175: Vier D-Flipflops
oo mit Q- und Q-Ausgang

104L——|}——<L1
X1 X2
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4 3 Bild 27. 74 161: »
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« Bild 28. Motorola MC 4024: Zwei VCOs CLEAR CLOCK A B C D ENABLE GND
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<« Bild 30: 7406: Sechs Inverter
mit offenem Kollektor, Ausgiinge
) ) fiir hohere Spannung geeignet
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Bild 31. 74 321:
Quarzgesteuerter Oszillator
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Bild 29. Phasen-Komparator mit ,Ladungs-Pumpe* und Verstirker: MC 4044
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Der me-CP/M-Computer

Rolf-Dieter Kiein:

fiir

CP/M-Anpassung
und Routinen

8-Zoll-Floppies

Der mc-CP/M-Computer besteht jetzt aus drei Platinen. Damit ist
die Bauanleitung fir den Kern des Computers abgeschlossen.
Allerdings muB noch einiges Uber die Software gesagt werden,

damit das System dann wirklich unter CP/M laufen kann.

Das Betriebssystem CP/M stammt aus
den frithen Tagen der Mikrocomputerei.
DaB es heute erst richtig aufbliiht,
spricht fiir die Weitsicht der Leute, die
es programmiert haben und fiir die ge-
schickte Strategie der Firma Digital Re-
search, die es vermarktet. CP/M ist ein
bewihrtes und sehr solides Betriebssy-
stem, das zwar auf den Prozessoren der
achtziger Modelle beruht, dann aber sy-
stemunabhiéngig konstruiert ist. Es ent-
hilt namlich Teile, die ausdriicklich fiir
die leichte Anderung zur Anpassung
programmiert sind. Das macht seinen Er-
folg aus. Fiir den mc-CP/M-Computer
gibt es eine angepalite Version von CP/M
im Handel. Wer aber schon CP/M besitzt
und selbst anpassen méchte, der muBl in
Einzelheiten einsteigen, die hier nicht
alle geschildert werden.

Zunachst zeigt Bild 1 die Lage von CP/M
im Speicher unseres Computers. Jedes
CP/M-System behilt sich die ersten
Speicherzellen von 0 bis FF vor, um dort
Parameter und anderes abzulegen. Da-
nach kommt die sogenannte TPA, das
Speichergebiet, in dem ein Benutzer sei-
ne Programme und Daten ablegen kann.
Oben nun sitzen die CP/M-Module, die
das eigentliche Betriebssystem ausma-
chen. Ab D400 kommen zunéchst die
Programmteile, die Kommandos von der
Konsole bearbeiten (CCP), dann die Tei-
le, die das ,,Filehandling* durchfiihren,
also (unter anderem) den Betrieb des
Massenspeichersystems unterstiitzen.

Monitor

F000

BIOS
EAOD BDOS+CCP

D400 2
TPA

100

System - RAM
0

Bild 1. Die Speicheraufteilung. Nach diesem
Muster ist der Speicher eines jeden CP/M-
Systems aufgeteilt

Dieses sogenannte BDOS (Basic Disk
Operation System) greift auch auf Pro-
gramme zuriick, die sich im BIOS, dem
Basic Input Output System, befinden.
Das BIOS ist der oben angesprochene
Programmteil, der speziell fiir die vor-
handene Hardware programmiert wer-
den muB. Unser BIOS greift auf den mc-
Monitor zuriick.

Das BIOS beinhaltet alle hardwareab-
hiingigen Softwareteile. So zum Beispiel

Consol-Routinen, Drucker-Routinen und
die Floppy-Schnittstelle. Ferner sind
dort Parameter vorhanden, mit welchen
die Aufteilung auf der Floppy sowie die
GroBe der Floppy bestimmt werden.
Bild 2 zeigt das komplette Listing des
BIOS fiir unsere Floppy-Karte. Dabei
werden die I/O-Routinen aus dem Moni-
tor verwendet um Platz zu sparen.

Als Laufwerke sind 4 Drives vorgesehen.
Dabei kénnen natiirlich auch nur 2 ver-
wendet werden. Die 4 Laufwerke sind so
organisiert, dafl auch zwei doppelseitige
Drives verwendet werden kénnen. Die
logischen Nummern von CP/M fiir die
Laufwerke sind im Monitor wie folgt
aufgeteilt:

A: Laufwerk 0 Seite 1
B: Laufwerk 1 Seite 1
C: Laufwerk 0 Seite 2
D: Laufwerk 1 Seite 2

Die einzelne Zuordnung muB gemaf der
Anleitung, die zu jedem Laufwerk er-
haltlich ist, mit Briicken eingestellt
werden.

Das logische Floppy-Format ist im BIOS
so festgelegt, daf} die Standard-8-Zoll-
single-dense-CP/M-Floppy direkt lesbar
ist. Dabei gibt es ein paar wichtige Punk-
te zu beachten.

Das CP/M-System befindet sich auf den
ersten beiden Spuren der Floppy. Vom
Monitor wird mit dem I-Befehl der erste
Sektor von Spur 0 nach 80H geladen.
Dort befindet sich ein weiteres Boot-Pro-
gramm, das das BDOS und BIOS von
Bereich 0D400H abléddt; anschlieBend
wird das BIOS gestartet. Bild 3 zeigt das
Boot-Programm. In Bild 4 ist nochmals
das BIOS als Hexdump abgedruckt.

Die Einspriinge MINI und MAXI

Die Floppy-Routinen sind iiber zwei
Einspriinge erreichbar. Der Eingang
MINI ist fiir Mini-Laufwerke gedacht
und adressiert den Floppy-Controller
auf Adresse 30H (Einstellen auf der
Floppy-Karte). Der Eingang MAXI adres-
siert den Controller auf 40H.

Das Floppy-Programm arbeitet mit Inter-
rupts, die auf Adresse 10H ausgefiihrt
werden. Unmittelbar nach dem Aufruf
der Unterprogramme wird, wie im Li-
sting ersichtlich, auf die Adresse 10H
ein Sprung zum Interruptprogrammteil
geschrieben. Der alte Inhalt dieser Zel-
len wird gerettet. Dadurch laufen alle
CP/M-Programme, auch APL, das z. B.
diesen RESTART-Bereich selbst ver-
wendet.
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0016
FFFF
0000

[ ]

FFFF
003C -

AC00 =
D400 =

DCO6 =
EROD =

D400 =

ERDO

1600

002C
0002
0003
0004

[

0ooR

EACO C3DEEA
€R03 C3EEER
EAO6 C3D2ER
EADS C3DSER
EAOC C3DBER
EADF C30FFQ
EA12 C30CFO
€A1S C306F0

EA18 C37EEB
EA1B C383EB
ER1E C33SEDB
EA21 C3SEEB
ER24 C3BAEB
ER27 C3CDEB

ER2A C338EC
ERZ2D C37CEB
EA30 C3A3ED

ER33+=

EA33+92EARDOOO
£A37+00000000
EA3B+S5ECB3EA
EA3F +33ED15ED
ER43+S2EROCOQ
EA47+00000000
EA4B+9SECB3ER
EA4F+81ED43ED
EAS3+92ERC000
EAS7+00000000
ERSB+85ECA3EA
EASF+8FED71ED
ER63+92EA0000
ERAG7+00000000
EAGB+3SEC83EA
EASF +BDEDSFED
EA73+00000000
EA77+00000000
EA7B+35ECRCER
EA7F +4DEECDED

ERB3+2
ERB3+1R00
ER8S+03
ER8E+07
ERA87+00
£RBB+EFO0
ERSA+3FO00
ERSBC+CO
ERBD+00
ERBE+1000
€AS0+0200
EAS2+=
ERS2+01
EAS3+07
EAS4+0D
EASS+13
EASG+19
EAS7+05
ERAS8+0B
EA99+11
EASA+17
EASB+03
EASC+09
ERSD+OF
ERSE+1S
EASF+02
ERNO+08
EARY+0E
£ERA2+14

B VERSION 2.2
§ VERSIONS11101

MACLIB DISKDEF ;LOAD DEFINTION FOR DISKS

CP/M 800823 RDK ;
MIXED SOFT UND HARD DRIVE

; VERSION 820815 IMI EXT. DIRECTORY

;830113
;  VERSION RDKCOMP BIOS
VERS  EQU 22
TRUE EQU OFFFFH
FALSE EQU NOT TRUE
TEST  EQU TRUE
MSIZE EQU 80 ;CP/M VERSION MEMORY SIZE
)
BIAS EQU (MSIZE-20)%1024  MINIMUM 20K
cce EQU 3400H+BIAS
BDOS  EQU CCP+80BH
BIOS  EQU CCP+1600H
fa V] EQU CCP
ORG BIOS
12
CPML  EQU $-CPMB
NSECTS EQU CPML/128
OFFSET EQU 2  ;START BEI TRRCK 3 BE! MAXI
HOFFS EQU 3  ;BEI HARDFLOPPY
CDISK EQU 4 ;ADR 4 SP FUER LAST DRIVE
BUFF EQU 80H ;DEFAULT BUFFER ADRESS
RETRY EQU 10 ;10= MAX RETRY
; VEKTORTRBELLE
JMP BOOT
WBOOTE: JMP WBOOT
JMP CONST
JMP CONIN
JMP CONOUT
JMP LIST
JMP PUNCH
JMP RERDER
JMP HOME
JMP SELDSK
JMP SETTRK
JMP SETSEC
JMP SETDMR
JMP READ
JMP WRITE
JMP LISTST
JMP SECTRAN
;
DISKS &
DPBASE  EOU s ;BASE OF DISK PARAMETER BLOCKS
DPEO:  DW XLTO,0000H ; TRANSLATE TABLE
o X ;SCRATCH AREA
oW DIRBUF , DPBO ;DIR BUFF,PARM BLOCK
Dw CSvo,ALvo ;CHECK, ALLOC VECTORS
DPE1: W XLT1, 0000H ;TRANSLATE TABLE
Dw ©O0DOH , 0O00H ;SCRATCH AREA
oW DIRBUF , DPB1 ;DIR BUFF,PARM BLOCK
oW CSv1,aLV1 ;CHECK, ALLOC VECTORS
DPEZ: DW XL T2, 0000H ; TRANSLATE TABLE
pw O00OH , 6000H SCRATCH AREA
DW DIRBUF , DPB2 ;DIR BUFF ,PARM BLOCK
Dw csvz,ALv2 ;CHECK, ALLOC VECTORS
DPE3: DW XLT3, 0000H s TRANSLATE TABLE
W 0000H, 0000H ;SCRATCH ARER
W DIREUF , DPB3 ;DIR BUFF ,PARM BLOCK
oW €Sv3,ALV3 ;CHECK, ALLOC VECTORS
DPE4: DW XLT4, 0000H ;TRANSLATE TABLE
W 0000H, BOO0H ;SCRATCH AREA
Dw DIRBUF , DPB4 ;DIR BUFF,PARM BLOCK
ow €Sva, ALV ;CHECK, ALLOC VECTORS
DISKDEF 0,1,28,6,1024,240,64,64,0FFSET
OPBO  EOU s ;DISK PARM BLOCK
W 26 ;SEC PER TRACK
DB 3 ;BLOCK SHIFT
DB 7 ;BLOCK MASK
DB 0 ;EXTNT MASK
W 239 ;DISK SIZE-1
oW 83 DIRECTORY MAX
DB 192 ;ALLOCO
DB D ;ALLOCY
ow 16 ;CHECK SIZE
Dw 2 ;OFFSET
XLTO  EQU s +TRANSLATE TABLE
DB 1
DB 7
DB 13
DB 19
DB 25
DB s
DB 1
DB 17
DB 23
DB 3
DB 9
DB 15
DB 21
B 2
DB 8
DB 14
DB 20

ERA3+1A
ERR4+06
£AaAS+0C
ERAB+12
EAR7+18
EARB+04
EAAS+0A
EARA+10
EAAB+16

ERB3+=
001E+=
0010+=
ERS2+=

ER83+=
O01E+=
0010+ =
EA92+=

ERB3+=
001E+=
0010+=
ER92+=

ERAC+=
EAAC+D001
ERAE +06
ERAF+3F
E£RBO+03
ERB1+FFO3
EAB3+FFO3
EABS+FO
EABG+00
ERB7+0001
EABS+0000
0000+=

FO1E =
FOIE =

000D =

EABE ODOROA
EABE 3630

DPB1
aLsI
£S5
XLT
DPB2

css2
XLT2
DPB3
ALS3
£sSs3
XT3

DPB4

XLT4
; ENDEF

MONSO
RMONBO

CR
LF

SIGNON:

ERACO 6B2043502F
0DOROOD

ERACF

€AD2 C312F0
ERADS CDO3FO

ERDB EB7F
EADA CS

EADB C3039F0
FOOF

FOOC
FOoB

EADE 310001
€AET1 21BBEA
ERE4 CDCOEP
EAE7 AF

ERE8 320400
EREB C33AEB

EREE 318000
EAF1 DEOR
EAF3 CS
EAF4 0100D4
EAF7 CDBREB
EAQFRA OECO
EAFC CDB3EB
EAFF OEOOD
EBO1 CD3SEB
EBO4 OED2
EBO6 CDSEEB

EBO9 €1
£BOR 082C

CONST:
CONIN:

CONOUT :

LIST
PUNCH
READER

BOOT:

WB0OT :

WB0OTO:

;EQUIVALENT PARAMETERS

;SAME ALLOCATION VECTOR SIZE
;SAME CHECKSUM VECTOR SIZE
3SAME TRANSLATE TABLE

;EQUIVALENT PRARAMETERS

:SAME ALLOCATION VECTOR SIZE
i SAME CHECKSUM VECTOR SIZE
;SAME TRANSLATE TABLE

;EQUIVALENT PARAMETERS

;SAME ALLOCATION VECTOR SIZE
;SAME CHECKSUM VECTOR SIZE

3 SAME TRANSLATE TRBLE

EqQu
DISKDEF 4,0,255,0,8192, 1024, 1024, 1024,0
¢

;DISK PARM BLOCK
;SEC PER TRACK
;BLOCK SHIFT

3 BLOCK MASK
JEXTNT MASK
;DISK SIZE-1
;DIRECTORY MAX
;ALLOCO

iALLOCY

;CHECK SIZE
;OFFSET

sND XLATE TRBLE

DB 26
DB 2]
j2):] 12
DB 18
DB 24
DB 4
0B 10
;] 16
DB 22
DISKDEF 1,0’
EQU bPBO
EQU ALSo
EQuU €SS0
EQU XLTO
DISKDEF 2,0
EQU DPBO
Eoy ALSO
EQu Csso
EQuU XLTO
DISKDEF 3,0
EQu DPBO
EQU AaLso
EQU €ss0
XLT0
EOQU
Dw 256
DB ]
DB 63
DB 3
ow 1023
ow 1023
DB 240
DB o
Dw 256
Dw s}
EQU o]
AT END OF ASSEMBLY
EQU OFO1EH
EQU OFO1EH
EQU ODH
EQU ORH

DB ODH, 0AH, ORH

DB '60

3

DB 'k CP/M vers 2.2

DB ODH,0RH,0

JMP OFD12H
CALL OF0O3H

ANI 7FH
RET

JMP OFOO0SH
EQU OFOOFH

EQU OFOOCH
EQU OFOOBH

LXT SP,BUFF +80H

LXI H,SIGNON
CALL PRMSG
XRA R

STR CDISK
JMP GOCPM

LXT SP,BUFF
MVI C,RETRY
PUSH B

LXI B,CPMB
CRLL SETDMR
Myl C,0
CALL SELDSK
MVI C,0
CALL SETTRK
Ll

s
cALL SETSEC

POP B
MV1 B,NSECTS

Bild 2. BIOS, im 8080-MAC-Assemblerformat. Mit den EQU-Anweisungen fiir den Assembler
werden verschiedene Parameter vereinbart. ORG EA00 legt die Speicherlage unseres BIOS
fest. Die Vektortabelle ist eins der Geheimnisse von CP/M. Die Reihenfolge der Spriinge in
dieser Tabelle und die Funktion der angesprungenen Routinen sind genormt. Bei uns nutzen
die BIOS-Routinen wiederum oft den Monitor, zum Beispiel bei der Bedienung der Floppys.
Nach den Sprungvektoren folgen vor den eigentlichen BIOS-Routinen noch viele Parameter,
die von BDOS bendtigt werden. Sie enthalten Informationen iiber die angeschlossenen
Laufwerke. Bendtigt eine der BDOS-Funktionen eine I/O-Schnittstelle, dann wendet sie sich
iiber die Sprungtabelle an die passende Routine, die dann den Kontakt vermittelt
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il
t
1
'

EBOC
EBOD
€B10
EB13
€816
€B19
EB1A
EB1B
EB1C
EB1F
EB22
EB24

£B27
EB2R
EB2B
EB2C
EB2F
EB30
EB31

EB37

EBB4
EBES
EB&6
EBGS
EB6A

EBSD
EB70
EB73

EB76

EB7C
€B7D

EB7E
EB8&O

EB83
EBA6

EBAS

EBR3

EBRS
EBAS
EBAR
EBAB
EBRC
EBRAD
EBBO
EBB1
EBB2
3]
EBB4
EBB7
EBBY

cs ROSEC: PUSH B
CDCDEB CALL READ
C264EB JNZ BOOTERR
2ABAEC LHLD 10D
118000 LXI D,128
19 DAD D
44 MOV B,H
4D MOV €,L
CDBREB cALL SETDMA
3RBSEC LDR 10S
FETA CPI 26 ;MAXI 26 SEC/TRK
DA30EB JC R
3NBBEC LDA IOT
3C INR A
4F MOV C,A
CDYSED CALL SETTRK
AF XRA A
3C RD1 : INR A
4F MOV C,A
CDSEER CALL SETSEC
c1 POP B
05 DCR B
C20CEB JUNZ RDSEC
GOCPM:
018000 LXI B,BUFF
CDBRAEB CALL SETDMA
3EC3 MVT A, P
320000 STA 0
2103EA LXI H,WBOOTE
220100 SHLD 1
320500 5T s
2106DC LX1 H,BboS
220600 SHLD &
323800 STR 7%8
211EFD LXI H,MONBO
223900 SHLD 7#8+1
3A0400 LDA CDISK ;LAST LOGGED IN DISK
4F MOV C,A
C300D4 JMP CPMB
BOOTERR:
€1 POP B
oD DR €
CREDEB JZ BODTERO
cs PUSH B
C3F4ER JMP WBOOTO ;TRY RGAIN
BODTERD:
2176€B LXI H,BOOTMSG
CDCOEB CALL PRMSG
C31EF0 JMP MON8O
BOOTMSG:
3IF424F4FS4 DB ?BOOT’,0
LISTST:
aF XRA A
c9 RET
HOME ;
0E00 MVI C,0
C399ED JMP SETTRK
SELDSK :
210000 LXI H,0
79 MOV A,C
FEDS CPI NDISKS
Do RNC
;NO INRA DR O0..5
3285€C STA DBANK
69 MOV L,C
2600 MVI H,0
23 DAD H
23 DAD H
29 DAD H
29 DAD H
1133€A LXI D,DPBASE
19 DAD D
cs RET
;
SETTRK:
2188EC LXI H,I10T
71 MOV M,C
cs RET
SETSEC:
2188EC LX1 H,10S
71 MOV M,C
cs RET
SECTRAN:
7R MOV A,D
B3 ORA E
CABZEB JZ SE1
0600 MVl B,O
EB XCHG
09 DAD B
7E MOV A,M
3289EC STR 105
BF MOV L,A
Jat:] RET
63 SE1 MOV L,C
79 MOV A,C
3289EC STA 105 ;AUCH MERKEN
2600 MVI H,0 ;SE O..255 MAX
€3 RET

SETDMA:
€EBBA 63 MOV L ,C
EBBB 60 MOV H,B
E€BBC 228REC SHLD 10D
EBBF CS RET

PRMSG:
EBCO 7€ MOV A,M
EBC1 BY? ORA A
EBCZ C8 RZ
EBC3I ES PUSH H
EBC4 4fF MOV C,R
EBCS CDDBER CALL CoNOUT
EBCA8 E1 POP H
EBCS 23 INX H
EBCA C3COEB JMP PRMSG

;READ AND WRITE USING

i EXEC

3 HL=DMR ADR

; DE=TRACK/SECTOR

; B=D RSTORE

i 1 READ

H 2 WRITE

; C=DRIVE O...S

RERD
EBCD 3A8SEC LDA DBANK
EBDO FEO4 CPI 4H
EBD2 C2F3EB JINZ FLOP
£BDS 3A8SEC LDA 10S
EBD8 6F MOV L,A
EBDY 3A8BEC LDA 10T
EBDC 67 MOV H,R
EBDD 2291EC SHLD INDADR
EBEQ 210000 LXI H,0
EBE3 2293EC SHLD INDRDR2
EBE6 2ABAEC LHLD 10D
EBE9 1191EC LXI D, INDADR
EBEC OEQO MVI C,0
EBEE 0801 MVI B,1
EBFO C37FEC JMP IMISYS
EBF3 3A88EC FLOP: LpA 10T
EBFE B7 ORA R
EBF7 C217€EC JINZ SK1
EBFA 3A8IEC LDR 105 ;AUCH SECTOR TESTEN
EBFD FEO2 CcPI 2 ;NUR BEI BOOT
EBFF C217€EC JINZ SK1 ;RESTORE DURCHFUEHREN
€CO2 210000 LXI H,0
€COS 110000 LXI 0,0
ECO8 3ABSEC LDA DBANK
ECOB 4F MOV C,A
ECOC 0600 MVI B,0
ECOE ES PUSH H
ECOF DS PUSH D
EC10 CS PUSH B
EC11 CD82EC CALL EXEC ;RSTORE
EC14 C1 POP B
EC15 D1 POP D
EC16 €1 POP H

H
EC17 060A SK1: MVI B,RETRY
EC19 CS LP: PUSH B
£C1A 2RBAEC LHLD 10D
EC1D 3R88EC LDR 10T
EC20 57 MOV D,R
EC21 3ABSEC LDA 10S
EC24 SF MOV E,A
EC2S 0601 MVI B,1
EC27 3RBSEC LDA DBANK
EC2A 4F MOV C,R
EC2B CDB2EC CALL EXEC
EC2E C1 P
EC2F C8 RZ
EC30 0S DCR B
EC31 C218eC JINZ LP
EC34 3E01 MVI A,1
EC36 B7 ORA R
EC37 €9 RET

WRITE:
EC38 3RASEC LDA DBANK
EC3B FEO4 CP1 4
EC3D C2SEEC JNZ FLOPY
EC40 3ABSEC LpA 10S
EC43 6F MOV L ,A
EC44 3R88EC LbA 10T
EC47 67 MOV H,R
EC48 2291EC SHLD INDADR
EC4B 210000 LXI H,0
EC4E 2293EC SHLD INDADRZ
ECS1 2RenEC LHLD I0D
ECS4 1M91EC LXT D, INDRDR
ECS7 OEOO MVI C,0
ECSS 06D2 MVl B,2
ECSB C37FEC JMP IMISYS
ECSE 060R FLOP1: MVI B,RETRY
ECB0 CS LPP: PUSH B
ECB1 2RBAEC LHLD 10D
ECB4 3A8BEC LpA 107
ECB7 57 MOV D,A
ECE8 3AASEC LDA 10S
ECBB SF MOV E,A
ECBC 0602 MVI B,2
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ECEE 3A8SEC LDR DBANK EC8s 02 107: DB OFFSET ;TRK
EC71 4F MV C,A €cas 01 105: DB 1
EC72 CDB2EC CALL EXEC ECsA 8000 10D: Dw BUFF
EC75 C1 FOF B ECBC 00 TRKBUF: DB O,
EC76 ca RZ EC8B 00 DB O
EC77 05 DCR B ECeE 00 bB 0O
EC78 C260EC JNZ LPP Ecer 00 bB 0
£C7B 3€01 I R, ECS0 01 ALTDRYV: DB 1
€C7D B7 orRA A ECS1 0000 INDADR: DW O
EC7E C3 RET ECS3 0000 INDADR2:DW O
0000 = MAX1 EQU O
0001 = MINI EQU 1 ENDEF
ECS5+= BEGDAT EQU s
HARD-DISK SYSTEM ECS5+ DIRBUF: DS 128 s DIRECTORY ACCESS BUFFER
ED1S+ ALVO: DS 30
: JMP OFO2RH ED33+ csvo: DS 1B
EC7F C3ZAFD IMISYS: JMP OFO2 Epaa: Covo: D5 3
JEXEC SYSTEM EDS1+ csvi: DS 16
ED71+ ALv2: DS 30
. 4H , ROK ED8F+ csvz: DS 16
EC82 [I24F0  EXEC: JMP OFO2 ; RDKCOMP Epers Csvz: s 18
;SOFT SYSTEM EDBD+ Csva: DS 16
; EDCD+ ALV4: DS 128
; RAM ZELLEN EE4D+ Csv4: DS 258
EF4D+= ENDDAT EQU $
ECas 00 OBANK: DB O D2B8+= DATSIZ EQU $-BEGDAT
EC86 80 10PB: DB 80H ;NORM IO
ECB7 O1 ION: DB 1 ;SECTOR NR EF4D END
Die Bedeutung der Register beim Ein- Floppy-Routinen sind damit transparent | B: Darin steht der Befehl: 1 = Lesen;
sprung sind: fiir unterschiedliche Verfahren. 2 = Schreiben, 0 = Setzen der Steprate.
HL: Die Ziel- oder Quelladresse des zu Wenn B = 0 ist, dann mul} im Register D
ladenden Bereichs. Jedoch werden jetzt | D: Enthilt die Track-Nummer im Be- die Steprate stehen. Dabei gilt folgende
nicht nur jeweils feste 128 Bytes iibertra- | reich von 0...FF, je nach Laufwerk. Zuordnung:
gen, sondern, je nach Aufzeichnungsfor- | E: Enthélt die Sektor-Nummer im Be-
mat, automatisch so viele, wie es das reich von 0...FF (normalerweise 1...26 D  MINI MAXI
Format auf der Diskette vorsieht. Die oder 1...16). 0 6 ms 3 ms
;% BOOT-PROGRAMM
0080 ORG 0080H EADD: €3 DE €A C3 EE EA C3 D2 EA C3 DS EA C3 D £R €3
EA10: OF FO C3 OC FO C3 08 FO C3 7E €B C3 63 EB C3 S9
D400 = BDOS  EQU OD400H EA20: EB C3 9E EB C3 BA EB C3 CD £B €3 38 EC C3 7C €8
EADOD = B1OS EoU OEROOH EA30: C3 A3 EB 92 EA 00 00 00 00 00 00 85 EC 83 EA 33
ER40: ED 1S ED 92 EA 00 0D 00 00 00 00 SS EC 83 EA 61
ERSO: ED 43 ED 92 EA 00 D0 00 00 00 OC SS EC 83 €A 8F
50080 ;0080 EASO: ED 71 ED 92 EA 00 00 00 0O 00 00 85 EC 83 EA BD
0080 318000 LXI SP, 80H €A70: ED SF ED 00 00 0O 00 OO OC 00 0O 89S EC AC EA 4D
0083 210000 LXI H,0 EASO: EE CO ED 1A 00 03 07 Q0 €F 00 3F 00 CO OO 10 0O
0086 110000 LXI D.0 ;STEP RATE EAS0: 02 00 01 07 ©D 13 19 05 OB 11 17 03 0S8 OF 15 02
0083 010000 LXI B,O ERAD: 08 OE 14 1A 06 OC 12 18 04 OA 10 16 00 01 08 3F
008C CD24F0 CALL  OFD24H EABO: 03 FF 03 FF 03 FO 00 00 O1 0O 00 OD OA OA 36 30
0D0BF 210004 LXI H,BDDS ERCO: BB 20 43 S0 2F 4D 20 76 65 72 73 20 32 2E 32 0D
0092 0634 MYl B, 34H EADO: OA 00 C3 12 FO CD 03 FO E6 7F CS C3 03 FO 31 00
0084 OEOO MUT c,0 EAE0: 01 21 BB EA CD €O EB AF 32 04 00 C3 3A EB 31 80
00Ss 110200 LX1 D,2 s START SEKTOR EAFO: OO OE OR CS 01 00 D4 CD BR EP OE 0O CD 83 EB OE
JO09S: ;0089 EBOO: 00 CD 99 EB GE 02 €D SE EB €1 06 2C €5 CD CD EB
00s3 €S PUSH B EB10: C2 64 £B 2A 8A EC 11 80 00 19 44 4D CD BA EB 3R
00SA 0601 MUl B,1 ;1=LESEN 2 = SCHREIBEN EB20: 83 EC FE 1A DA 30 EB 3A 88 EC 3C 4F CD S9 EB AF
00SC DS PUSH D EB30: 3C 4F CD SE EB C1 05 C2 OC EB 01 80 00 CD BA EB
00SD ES PUSH H EB40: 3E C3 32 00 00 21 03 €A 22 01 OO 32 05 00 21 06
OOSE CD24FD CALL  OFD24H EBS0: DC 22 06 00 32 38 00 21 1E FO 22 39 00 39 04 00
0081 €1 POP H EBSO: 4F C3 00 D4 C7 OD CA 6D EB C5 C3 F4 EA 21 76 EB
00A2 118000 LXI D,80H EB70: CD CO EB C3 1E FO 3F 42 4F 4F 54 00 AF C9 OE 00
0oAs 19 DAD D EBBO: C3 99 EB 21 00 00 79 FE OS DO 32 85 £C 69 26 00
00As D1 POP D EBSO: 29 23 29 29 11 33 EA 19 C9 21 88 EC 71 €9 21 89
00A7 C1 POP B EBAO: EC 71 C9 7R B3 €A, B2 EB 06 00 EB 03 7€ 32 89 EC
00A8 C41EFD CNZ OFD1EH  ; BOOT ERROR EBBO: 6F C9 69 79 32 89 EC 26 00 C9 69 60 22 8R EC C9
00RB DCR B EBCO: 7E B7 C8 ES 4F CD DB EA E1 23 C3 CO EB 3A 85 EC
0DAC CRODEA Jz BIOS EBDD: FE 04 C2 F3 EB 3A 83 €C 6F 3R 88 EC 67 22 91 EC
00RF 1L INR E EBEO: 21 00 DO 22 93 EC 2A 8R EC 11 91 EC-0E 00 06 Q1
Q0BG 7B MOV a,€ EBFD: C3 7F EC 30 88 EC B” C2 17 EC 3R 83 EC FE 02 C2
0081 FE1B cPI 1BH ECOC: 17 EC 27 00 00 11 00 00 3R 85 EC 4F 06 00 ES DS
00B3 DASSOO Jc Jooss EC10: €5 CD 82 EC C1 D1 E1 DS DR CS 2R 8A EC 3R 88 EC
00B6 1ED1 MVI E,? EC20: 57 30 89 EC SF 06 01 37 8S EC 4F CD 82 EC €1 C8
00BB 14 INR D EC30: 05 C2 19 EC 3€ 01 B7 C9 30 85 EC FE 04 (2 SE EC
00B9 33800 MP Jooas EC40: 3R 83 EC 6F 3R 88 EC 67 22 91 EC 21 00 00 22 93
ECS0: EC 2R 8A EC 11 91 EC OE 00 06 02 C3 7F EC 06 OA
00BC END ECE0: CS 2R 8A EC 3A 88 EC 57 3R 83 EC SF 05 02 3R 85
EC70: EC 4F CD 82 EC C1 C8 OS C2 60 EC 3€ D1 B7 €S C3
EC80: 2A FO C3 24 FO 0D 80 01 02 D1 60 OO0 00 00 00 00
EC90: 01 00 00 0D 0O DO 00 0O 00 00 00 00 00 00 00 00
ECAO: 00 0O 0D 0D 0O DD 0D 00 00 0O 00 00 0D 00 DO 00
DOBO: 31 80 00 21 00 0O 11 0D 00 01 OO 00 CD 24 FO 21 ECBO: 00 OC 00 OO 00 00 OO 00 00 0C 00 00 00 00 00 00
0030: 00 D4 06 34 OE D0 11 02 00 CS 06 071 DS ES CD 24 ECCO: 00 00 0O DO 00 DOQ 00 00 0O 00 00 60 00 00 00 00
0ORD: FO E1 11 80 DO 19 D1 C1 C4 1E FO 05 €A 00 ER 1C ECDO: 00 OO 0O 00 0O 00 00 00 00 0O 00 00 00 00 00 00
00BO: 7B FE 1B DR 93 00 1E 01 14 C3 93 00 00 00 0O 00 ECEO: 0D OO 00 00 00 00 00 00 00 0O 00 GO 00 00 00 00
00Co: 0O 00 00 OC 00 00 0D 0D 0O 0O 0D 00 00 00 00 00 ECFO: 00 00 OO OO 00 00 00 00 00 0O 00 00 00 00 D0 60
00DO: 00 00 0 00 00 0O 0C OC 00 0C 0C 00 OC 00 00 00
O0EC: 00 00 00 00 00 0D 0O 00 OO 00 00 00 00 00 00 00
00FO: 00 00 0O 0D 00 00 00 OC 00 00 00 00 00 00 00 00 Bild 4. Das BIOS als Hex-Listing
Bild 3. Das Urlade-Programm
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1 12 ms 6 ms und Laufwerk 1 mit Laufwerk 3. Das liegt dabei auf 1). Es wird die Oberflache
2 20 ms 10 ms bedeutet, daB es sich um zwei Doppel- 0 ausgewihlt, die auch bei einseitigen
3 30 ms 15 ms kopf-Floppys handelt, die adressiert Floppys vorhanden ist. Bei 11H wird
werden sollen. Der Wert 0 bewirkt ein ebenfalls Select 0 aktiviert, jedoch SSO
Uber den Einsprung INIFLP wird die Selectauf 0, 1 auf 1, 2 auf 2 und 3 auf 3. = 1 gesetzt, also wird die zweite Seite
langsamste Steprate nach dem Stromein- | Der Side-Select-Ausgang (SSO) wird in des Laufwerks ausgewahlt. Bei 12H, 13H
schalten vom Monitor voreingestellt. diesem Modus nicht verwendet. wird das Gerét 1 adressiert und so wei-
Bereich 10H, 11H...17H: ter. Damit lassen sich insgesamt 8 Ober-
C enthilt den kombinierten Drive- Die Nummern 10H, 11Hund 12H, 13H flichen auf 4 Geriten adressieren. Die
Dichte-Code: usw. sind jeweils gekoppelt. Bei 10H meisten Mini-Laufwerke besitzen jedoch
Bereich: 0, 1, 2, 3: wird Select 0 aktiviert und Side-Select Select 3 nicht. Dann sind nur 6 Oberfla-
Laufwerk 0 ist mit Laufwerk 2 gekoppelt | (SSO) ist auf 0 (die Leitung an Pin 14 chen erreichbar.
[ INCLUDE RININAX ;floppy rovtinen von da an F150 24 FSIF [4 LD HL,(LOC10+1)
c F153 22 0011 C LD (11H),HL
c H F156 €1 c POP HL
c % FLOPPY INTERFACE PAKET * F157 F1 c POP AF
[4 $% ROLF-DIETER KLEIN 820730 * F158 ce [4 RET
c $% DRIVES A 8 * [ H
[4 % c 1] * Cc
[ % rev 821127 fehler dop stg * [
c 3% MINIMAX  konbuinierte Routinen * F159 4 RAXES
4 ;% fuer den Betrieb von MinL und # F159 3E DO [ LD A,0D0H STERNINATE IF BUSY
c i* Maxilaufuerven * F158 03 40 c BUT (040H),A H
4 % Es wird wnmer der gesanmte * F15D 03 30 ¢ OUT (030H) ,A
c i% Sektor uebertragen * FISF 3A 0010 [+ LD A, (10H) SRETTEN SPRUNGSTELLE
c 3% P10 nicht mehr noetig * F182 32 FSI1E c LD (LOC10),A
c i% rev 830318 select fehler doppel:> F145 3E C3 [ LD A,0C3H
[ 3% laufuerke * F147 32 0010 c LD (10H),A
[4 Hilisl F164 ES c PUSH HL
c F148 JA 001t € LD HL,(11H)
c Fxxrxx Naxi Floppy Eigenschaften exxx FLeE 22 FSIF € LD (LOC10+1),HL
[4 3 MOTOR fan 21 F108 [ LD HL,INTEX sJP INTEX AUF 10H
[+ FREPRE AERRAE F174 22 0011 c LD (11H),HL
[ 3 WICHTIG © DIE PORTS 30H,.34H UND 40H..44H F177 €1 c POP HL
c H DUERFEN IM MC-COMPUTER NICHT M1T ANDEREN Fi78 P8 40 4 IN A, (040H) $INT LOESCHEN FALLS NOCH DA
4 H BAUGRUPPEN BELEGT WERDEN, DA AUF BEIDE F174 08 30 [ IN A, (030H) $BEIDE FLOPPYS GGF.
€ H SCHREIBEND ZUGEGRIFFEN WIRD AUCH WENN NUR F17C FB c El
c H BINI ODER MAX-FLOPPY VERWENDET MWERDEN F17D CD F28C [ CALL MAXISOFT
[ F180 F3 [ 124
[ H F181 FS c PUSH AF
[ ; HAUPTPROGRANN EINSPRUNG F182 3R FSIE c LD A,(LDCLO)
c 3 DIE INTERRUPTROUTINE MUSS DURCH F185 32 0010 c LD (10H),.A
c 3 DEN MONITOR BEREITS IN DIE ENSTPRECHENDEN F188 €S c PUSH HL
c 5 ZELLEN GESCHRIEBEN WORDEN SEIN F189 24 FSIF [ LD HL.(LOC10+1)
c 3 DIES GESCHIEHT BEI EINER CP/t 8QOT F18¢ 22 0011 € LD (11H),HL
c s DURCH DEN MONITOR F18F Et c POP HL
c Fi90 F1 < POP AF
[ 3 Interruvptroutine befindet sich nun At n F19t ce [ RFY
c i Ronitor c H
Fio8 [ INTEX: c H
F108 F1 c POP AF F192 c SETUP: STESTET OB HEAD DOUN UND SET2T BIT
F10C 08 40 c IN &, (400 $haxi Flappy F192 DB 44 [4 IN A, (44H) ¢DIREKT BIT 3 ABFRAGE IST MEADLOAD
F10E F8 [4 El F194 Eé 20 < AND 20K #=1 FALLS HEAD DOUN
F10F cy ¢ RET F194 20 03 [ JR NZ,NSKSK
c : F198 JE 04 c LD A,4 iE=1 SETZEN
F110 c INTEXL: Fi9a ce [ REY
F110 F1 c POP AF F198 c NSKSK:
Fi11 DB 30 [ IN A, (30H) iMint Floppy FI198  AF ¢ XOR A €20
F113 FB c El F19C ce [ RET
Fi14 ce t RET [ H
[4 H c
[4 3 Der Vektor uird dynamtsch bei Anforderunsy an Fi%0 c NSETUP: $TESTET 0B HEAD DOUN UND SETZT BIT
[ 3 die Stelle 10H geladen us fuer alle CP/M F190 DB 34 [ IN A, (34H) SDIREKT BIT § ABFRAGE IST HEADLOAD
[ $ Progranse verwendbar zu sein F19F Eé6 20 c AND 20H is1 FALLS HEAD DOWN
[ 1 Fiam 20 F8 [ JR NZ,NSKSK
F115 [4 INIFLP: F1A3 3E 04 c L A4 ;E=1 SETZEN
F115 3E 03 [ LD A,11b smaxL steprate F1AS ce 4 RET
F11? 32 F523 c LD (MAXSTP),A tVoretnstellung C H
Fl1A 3 03 4 10 A,11b c
F1iC 32 FS24 c LD (MINSTP),A ;mint steprate C
F1iF ce C RET 4
c H F1aé c ROFLP:
c Fiaé 78 [ Lo AE 3IN E SEKTOR
c H F1A7 03 42 14 QUT (42H),A $SEKTORSPEICHER
F120 c MINI: F1A? 59 c LD E,C +IN C DRIVECODE + DENSITY
F120 3E DO c LD A,000H 3TERRINATE IF BUSY F1hA 0E 43 [ LD C,43H4 SKANAL DATEN
F122 D3 40 4 OUT (040H),A SUICHTIG UM INTERRUPT ZU F1AC CD F192 c CALL SETULP
F124 D3 30 c QUT (030H),A 3VERHINDERN Z.8. BEI RESET F14F Cé 88 [ ADD A,88H SLESE BEF E=X
F126 3a 0010 [ LD A,{10H) SRETTEN SPRUNGSTELLE F1B% 47 c LD 8,A
F12¢9 32 FS1E 4 LD (LOC10),A F182 34 F525 [ LD A, (MSIDE) sCODE FUER DENSITY
F12C 3E €3 C LD A,0C34 FiBS B8O [ OR B
F12€ 32 0010 [ LD (104),A F186 03 40 c DUT (40H),A $CNTRL 1771 BEF
F131 ES c PUSH HL F1B8 78 [ LD AE
F132 24 0011 c LD HL,(1iH) F18¢9 B3 44 c OUT (44H),A JENABLE NO AUTOWAIT BUT DENSE ETC
F133 22 FSIF c LD (LDC10+1),HL (1] [ e.LP8: fLAENGE UNBESTINAT BIS INT KOmAT
F138 2t F110 c LD HL,INTEX1 iJP INTEX1 AUF 10H F1BB 08 44 ¢ IN A, (44H) F4MHZ WAIT ON READY
F138 22 0011 [4 LD (11H),HL F18D 07 [ RLCA $1=READY ORO
FA3E El c POP HL FI18E 02 F188 c JP NC,..LPS
F13F D8 40 [4 IN A, {040H) Fict ED A2 t INI
F141 0B 30 [ IN &, (030H) FIC3 €3 F188 c J# ..LPS
F143  FB c I3
Fi44 ch F27E c CALL MINISOFT SRINIFLP
F147 F3 c [33
F148 FS t PUSH AF I3 as PR T . .
-, : PO i ocios Bild 5 Fl.ll‘ S!)ezmllstel.l. Die F:!oppy-R(.)u!men. aus dem
F14C 32 0010 c LD (10H),A Monitor isoliert aufgelistet. Fiir alle, die ihr eigenes }
Flee  ES € fusHA BIOS konstruieren wollen
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F1Cé
F1Cé
F1C7
F1C?
FiCa
F1cC
F1CF
F1D1
F102
FiD5

F1Dé
F1D8
F109
F108
F108
F100
F10E
FiE1
F1E3

F1E6
F1ES
FiE7
F1EA
FLEA
F1E8
F1EC
F1ED
F1FO0
F1F1

F1F2
FIF2
FIFS
FIF6
F1F8
FIF9
F1F8
FIFE
FIFE
F200
F203
F204
F204

F207
F207
F20A
F208
F20D
F20F
F211
F214
F215
F217

F218
F21s
F219
F218
Fac
F21E
F221
Fa223
F224
F227
F228
F22A
F228
F220
F220
F22F
F230
F233
F235

F23s
F238
F239
F238
F23C
F23E
F241
F243
F244
F247

F248
F244A
F248
F24D
F24D
F24F
F250
F253
F255

F258
F258
F258
F25¢
F25¢€
F25F
F261

78
03
59
0E
co
Cé
47
3a
80
03
03

]
07
D2

c3

42
43
F192
A8

F3525

40
44
4
F1D8

F1DB

01F4

F1EA

F1E6
4
42
43
1c
F523

40

F1E6
OF
44
oc
F523

40

32
33
F1%0
88
F525
30
34
34
F220

A2
F220

32
a3
F19D
AS

F525

30
34
34
£240

F240

F1E6

32
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WRFLP:

LD AE

OUT (42H),A
LD E,C

LD C,43H
CALL SETUP
ADD A,0A8H
LD 8,4

LD A, (NSIDE)
OrR B

OUT (40H),A
Lo Ak

OUT (44H),A
«oLLP2

IN A, (44H)
RLCA

JP NC...LLP
ouTt
JPLLLP

UAWAL

PUSH 8C

LD BC,.500
«LP172

DEC 8C

LD 4,8

OR C

JP NZ,..LP17
POP BC

RET

SEEK:

CALL WAUA
Lo A,C

OUT (44H) A
LD A€

0UT (42H).A
L0 A,D

OUT €434 ,A
LD B,1CH

LD A, (RAXSTP)
OR B

OUT (40H) .A
HALT

RSTORE

CALL wAWA

LD A,C

AND OFH

OUT (44H),A
LD 8,0CH

LD A.(MAXSTP)

O0R B
OUT (40H), A
HALT

H

MRDFLP:

LD AE

ouT (32H).A
LD E,C

LD C.33H
CALL NSETUP
ADD A,88H
LD B,A

LD A.(ASIDE)
O0R B

OUT -(30H) ,A

LD A,

OUT (34H),4
..NLPS:

IN 4, (34H)
RLCA

JP NC,..NLPS

INT
JP . .NLPS

RURFLP:

LD AE

DUT (32H),4
L E.£

LD €,33H
CALL MSETUP
ADD A,0RSH
LD 8,4

LD &, (NSIOE)

0UT (30H),A
LD AE

OUT (34H),A
. ALLP:

IN A (34H)
RLCA

JP NC,..MLLP
ouTI

JP L .MiLe

H

NSEEK:

CALL WAUA
Lo A.C

QUT (34H),A
LD A,E

DUT (32H).A
LD A,D

3C AUF DRIVE 1,..4 HL AUF BUFFER
FIN E SEKTOR
sORIVE CODE

JLAENGE UNBESTIART BIS INT KONAT
sE=X

$SCHREIB BEF

irev 821127

3BIS INT KOANT

SUARTESCHLETFE
$6Y5.12Y5/DURCHL

$C DRIVE 1...4 D TRK E SEKTOR
stn

3+ CODING AUSGEBEN

3SEKTOR

$SUCHEN AUSFUEHREM AUF LOGIN DRIVE
$BEFEHL SEEK

sstep rate dynamisch
FBEFKANAL

:?f?TORE IN CASE OF ERROR
1233
IDRIVE 1,2,4,8

$IN £ SEKTOR

$SEXTORSPEICHER

$IN C DRIVECODE + DENSITY

SKANAL DATEN

SLESE BEF E=X

$CODE FUER DENSITY

SCNTRL 1771 BEF

$ENABLE NO AUTOWAIT BUT DENSE ETC
SLAENGE UNBESTIMAT 8IS INT KORRT

$4MHZ UALIT ON READY
31=READY DRO

3C AUF DRIVE 1...4 HL AUF BUFFER
iIN E SEKTOR

sDRIVE CODE

SLAENGE UNBESTIMNT BIS INT Komnt
FE=X

#SCHREIB BEF

irev 821127

$BIS INT XOART

3C DRIVE 1...4 D TRK £ SEKTOR
s
3+ CODING AUSGEBEM

$SEKTOR

F262
F264
F286
F269
F24A
F24C

F260
F26D
F270
F271
F273
F275
F277
F274
F278
F270

F27€
F27€

F280
F231
F282

F284
F285
F287
F284
F288

F28C
F28C

F28E
F28F
f250

F292
F293
F295
F298
F299

F29A

F294
F298
F29E
F2a1

F2a2
F2n4
F2A5
F2aé

F2A9
F2hA
F2AC

F2AE
F26F
F281
F282
F285
F206
F288
F289
£28A
F288
F28E
F28F
F2c0
F2Cc3
F2C4
F2c7
F2c8
F2CA
F2CA
F2eC

c8

78
87
20

78
32

AF
ce

ce

78
87
20

74
Eé
32

[%4

33
F524

30

F9

03
F524

[ 14

08

03
F523

F526
F525

co

F522

30
24
03
F2CA

00

F321

F522
F$22
49

01
02
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0UT (33H).A
LD B.1CH

LD 4, (NINSTP)
OR B istep rate dynamisch
QUT (30H) ,A 3BEFKANAL

HALT

3

$SUCHEN AUSFUEHREN AUF LOGIN DRIVE
sBEFEHL SEEK

HRSTORE: SRESTORE IN CASE OF ERROR
CALL WauA L

L AC SORIVE 1,2,4,8

AND OFH .

DUT (34H),4

LD 8,0CH

LD A, (NINSTP)

OR B

QUT (30H) ,A

HALT

H

H

NINISOFT:

SET 7,C

B=0 dann D=Steprate voreinst ist langsanste
0=0 high speed ¢=3 slowest rate

€ = drivecode wird ignoriert

LD A.B

OR &

JR NZ,XX1
3 steprate einstellen

Lo 4,0

AND 03H

LD (MINSTP),A * ;kein restore mehr ausf, sonst ggf hangup
XOR A

RET
BAXISOFT:
RES 7,C FGENEINSANER CODE
3B= COMMAND O=RSTORE 1=READ 2=URITE
$C= DRIVE + Coding
3HL POINTER AUF BUFFER
$D=TRACK
$E=SEXTOR
+ URRECHNEN
i B=0 dann D=Steprate voreinst ist langsanste
3 D=0 high speed c=3 slowest rate
LD A,B i C = drivecode wird ignoriert
OR A
JR NZ,XX1
i steprate einstellen
Lo A0
AND 03H
;gn(:axs1p),a skein restore nehr ausf, sonst ggf hangup
REY
4
Xx1:
i8=1 lesen D=2 schreiben
= 001 2 3 0,2 1,3 gekoppelt
:
= 10h,11h,12h,130,14h,15h,16h,17h
H nit sideselekt (100, 11h) jeweils gekoppe
H
3 = 20h,21h,22h,23h.24h,25h,26h,27h
H nit selekt 3 als side sel
H 0,1,2 nornal 20h,21h jeweils gekoppelt
3Bit 7,6 codierung dense,nini,maxi
H 1= ninilaufwerk(auch bei naxieinsprg)
; 1= double dense
XOR A

LD (FEHZA),A
LD (MSIDE),A
LD A,C

iside select = 0 std

N inintnax,densecode
AND 11000000
RRCA
RRCA
LD (CECODE),A skombinierter drive dense code
scodierung fuer drvcod,ccode bestinnen
jccode ist ¢ register binaerforn
idrvcode 0..7 bit 0 ist seite des laufwerks
LD A,C
AND 001100008
JR NZ,SKPUL

i=0 DANN FaLLI

+CODE 0.1,2,3 0,2 1,3 GEKOPPELY

LD A,C

AND 000000118  :CODING

EXX

LD HL,TagM

LD E,A

Lo p,0

ADD HL,DE

ADD HL,DE

LD A, (HL)

LD (DRVCODE),A
NC HL

3DRVCODE

LD E, (HL)

LD A, (CCODE)
OR E

LD (CCODE), A FNEUER DRIVECODE
EXX

JR FISKP

TABNL:

DEFB 0,00018

DEFB 2,00108 ’
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Der me-CP/M-Computer

F2CE
FaDo

F2D2
£202
£203
F209
£207
F209
F20A
F20C
F20F
F2E0
F2E2
€264
F2E7
F2E7
F2E8
F2E9
F2EB
F2EC
F2€F
F2FO
F2F2
F2F3
F2F4
F2FS
F2F6
F2F9
F2FR
F2FB
F2FE

F300
F300
F301
7303
F306
F307
F309
F3oC
FI0E
F311

F313

F313
Fit4
Filé
Fa19
F31C

F310
F320
F321

F324
F325
F326
F329
F32¢
F32€
F330
Fa31
F333
F334
F334
F337
F339
F334
334
F338
F33C
F330
F33E
F341
F342
F343
F345
F346
F348
F349
F34A
F34C
F340
F34E
F34F
F352
F353
F354
F355
Fase
Fa58
F359
£354
F358
F3sE
F3SF

F362
F364

F386
F369
F369
F36A
F3s8
F36C
F36F

01
08
78
B1

c1

04
08

F522

F522
13

F41C
F521

F$27
F373

F528

F527

F528

00FA

F358

F522

oF
44

0865

F349
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DEFB 1,01008
DEFB 3,10008

SKPVL:

LD A,C

AND 001100008
P 000100008
JR NZ.5KPV2
Lo A,C

AND 000001118
LD (DRVCODE}, A
A

JR NC,SKPV12
LD 4,000000108
LD (ASIDE),.A
SKPY12:

LD A,C

RRCA

AND 000000118
XX

E

LD HL,TaBNL
LD E,4

b 0,0

ADD HL,OE
ADD HL,DE
INC HL

LD E,(HL)

LD #,(CCODE)
0R €

FXX

LD (CCOOE),A
JR FISKP

SKPV2:

LD A,C

AND 000001118
LD (DRVCODE),A
RRCA

JR NC,SKPV12
LD A, (CCODE)
OR 000010008
LD (LCODE),A
JR SKPV12

3
H
FISKP:

LD a,C

BIT 7,4

JP NZ,RINEXX
LD A, (DRVCOOE)
LD €,A

LD A, (DRVAT)
P
JPZ,..5k2

PUSH HL

PUSH BC

LD HL,DRVTAB
LD A, (DRVAT)
CP OFFH

JR Z.NOD
RRCA

AND 00000011h,
L0 C,A

tb 8.0

ADD HL,BC

IN A.(41H)
LD (HL),A
NOD:

POP BC

POP HL

PUSH HL

PUSH BC

LD HL,DRVTAB

AND 00000011b
Lt c,
Lo 8,0

ADD HL,8C

LD A, (HL)

OUT (41H),A

PGP BC

POP HL

b A,C

LD (DRVAT),A
PUSH AF

PUSH BC

PUSH BC

LD 8C,100053/12
«oLPPD:

DEC BC

LD 4,8

OR C

JP HZ,..LPPD
POP BC

LD A, (cCoDE)

AND OFH
OUT (44H) ,A

H

LD 8C,2917
«oLP42

DEC 8C

LD A.B

oR C

JP NZ...LP4
POP BC

$BEREICH 10H..17H

70..7 BIT 0=SEL
FCODING
$=CARRY DANN SIDE SEL=1

3680 = 1 SETZEN

$DRVCODE TaABN1

:CODIERUNG

30..7 BIT 0=SEL
;CODING
3=CARRY DANN SIDE SEL=1

$SELEKT SIDE

FDRVCODE ,CCODE BESTIAAT C REGISTER

3<>0 dann start
snwnifloppy terl

scode of drive 0..7 bit O=side sel

3GLEICHE DRIVE

FWEITER DANN

5 hier aber immer mit abbd
F end rev 821127

$TABELLEN INDEX BERECHNEN
FUNDEF

H

3ALTER TRACK
FRETTEN VOR RSTORE AUSFUEHRUNG HOF™iu
SUNDEF AdFR

SERSTMAL ALTE DRIVE RETTEN

$IN C NEUE DRIVE

SNEUER TRACK HOLEW

SHUN NEUE DRIVE
3NEU BUG 810917
3BETREFF HEADLOAD
irev 821127

FINS  BEI SMHZ AUCH

SWARTEN TUNNELERASE CONPLETED
srav 821127

irev 830318 vorher falsches 129
SNEUE DRIVE CODED 1,2,4,8
FAUSGEBEN

3DHNE AUTONAIT

jca 35 NS UARTEN UNKRIT. (10nS..330S)

$WICHTIG ABER BEI SCHREIBEN NACH LESERN
FFALLS DRIVES HEADLOAD BESITZEN

iDA SONST SETTLE NICHT 0K

F370
F371

F373
F373
F375
F377

F379

F3ze
F37¢
F37p

F380
F382
Fla4

F386
Fi84
F388
Fisa
F38C
Fis

F390
F390
F393
F394
F395
F3%6
F397
F394
F398
F39C
F390
F39fF
Fim
F3a1
F3n4

F3AS
F3aé
F3a7
F3A8
Fan
FIAC
F3aD
F3AE
F381
F3g82
F385
Fi07
F3B9
F3s8
F38C
F38D

F3BE
F3BE
F3BF
F3Ct
F3C4
F3C7
F3ce
F3Ce
F3CA
F3c8
F3CE
F3CF
F3D0
F3D1
F3D3
F304
FiDe
F308
F308
F3nC
FIOF
F3E1
FIE3
F3ES
FIE7
F3E9
F3EA
F3E8

F3EC
F3EC
F3EF
F3Fo
F3F1
F3F2
F3F3
F3Fé
F3F7
FIFs
F3F9
FiFB
F3FC
FIFE
F400

F1

oe
]
20

3a
co
]

Eé
20

08

28
8A
Ca

06

44
20
00

Fs22
F411
40

F3

41
FF
15

F38E

F572

FIF2

20
10

F522

F207

F526

F526
0A

FF

02
F3EC
F522

F1Aé

9C

10
c?
F526

£526
05
]
04
BA
FF

F522

F1Cs
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POP AF SEND 810917
irev 3.2
JR . .SKKK1 ibet laufuerkswechsel kann head load down
isetn aber laufwerk nicht ready
idaher 1mmer dummy seek ausfushren
«+5K2: irev 3.2 ohne PID
IN A, (44H) ivenn head load vorliegt kann
AND 20H iready nicht ungueltig sein wegen reithenfolge
JR NZ,..0V ifertig dann
«.SKKK1: swarte schleife seek solange bis status

ietn ready angibt

10 A, (CCODE)
LD €,A
CALL SELDUM

idrive code tnternal
$SELEXT DUMAY AUSFUEHREN nit seek

IN A, (40H)
AND 80H
JR NZ,. . SKKK1

ibit 7 entscherdet

ibis ausgefuehrt

sdrive wtrd nicht not ready ohne
idas headload weggeht (a normal fatl
ida nur NOTOR OFF outamatik hier
iwesentlich 15t

L

IN A, (41H) $TRACK HOLEN

CP OFFH $AUS TRACKTABELLE
JR Z,..TRY1 FERST RESTORE

o FGLEICH DANN WETTER

JP Z,..8K11 sHEIN SUCHEN NOETIG
$SUCHEN NOETIG

< TRY:

LD A, (CCODE)
LbC,a

PUSH HL

PUSH DE

PUSH BC

CALL SEEX

POP BC

POP DE

POP HL

AND 100100008
JR Z,..5K11
«-TRY1:

LD A,{(CCODE)
LD C.A

$O0K WEITER
JEINGANG BEI LESEFEHLER UND SCHRBFEHLER

FFEHLER AUFGETRETEN
FRSTORE AUSFUEHREN
PUSH HL
PUSH DE
PUSH BC
CALL RSTORE
POP BC
POP DE
POP HL
LD A, (FEHZA)
INC A
LD (FEHZA),A
CpP to
JR C,..TRY
LD A,O0FFH
O0R A
SCF
RET SFEHLER

sFEHLER COUNT

H
«-SK11:

LD 4,8

cp 2

JP .. URTEX
LD A,(CCODE)

SKEIN SEEX WAR NOETIG
$BEFEH

PUSH BC

CALL ROFLP
POP BC

POP OE

POP HL

AND 100111008
RET Z

AND 00010000b
JR NZ...TRY1
LD A,(FEHZA)
INC A

LD (FEHIA),.A
cP s

JR C,..SK11
cP 10

JR C,..TRYL
LD A,0FFH

OR &

SCF

RET

««WRTEX:

LD A, (CCODE)
Lb C,A

PUSH HL

PUSH 0E

PUSH BC

CALL URFLP
POP BC

POP DE

POP HL

AND 111111008

itecord not found then seek
irestore first

RET 2
AND 00010000b ;3.2 seet err on RNF half errcount }
JR NZ,..TR{1 irestore seek ftrst

LD A,(FEHZA)
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F403  3C ¢ INC & F489 08 31 ¢ IN A, (31H) $TRACK HOLEN
F404 32 F526 [ LD (FEHZA).A F488 FE FF 4 CP OFFH
F407 FE 04 c CP 4 F48D 28 15 c JR Z,..MTRYL FUNDEF DANN RESTORE
F409 DA F3A1 c JP C,..TRY? ibei weite gleich rstore F48F BA c cP o sGLEICH DANN MEITER
F40C 3E FF c LD A,OFFH ir/o error F4%0 CA F4C1 c JP Z,..M8K11 $KEIN SUCHEN NOETIG
F40E 87 c OR A 4 3SUCHEN NOETIG
F40OF 37 [ §CF F493 c «MTRY:
F410 ce C RET F493 34 F522 c LD A, (CCODE)
c H F49s 4F c LD C,A-
c ; F497 ES c PUSH HL
F411 [ SELDUN: FUIE SEEK AUSFUEHREN F498 05 c PUSH DE
Fa11 ES c PUSH HL F499 cs (4 PUSH BC
F412 05 c PUSH DE F494 €D F258 c CALL NSEEK
F413 cs c PUSH BL F49D C1 c POP BC
F414 CD FIF2 c CALL SEEK $IGNORE FEHLER F49E 01 [ POP DE
Fat? c1 [ POP BC F49F El [ POP HL
Fal8 01 C POP DE F4A0 E6 %0 c AND 100100008
F419 E1 c POP HL F4A2 28 10 c JR Z,..M5K11 30K WEITER
F41A 9 [ REY F4a4 [ - ATRYLZ JEINGANG BEI LESEFEHLER UND
F41B ce [ RET Fansd 3A FS22 [ LD A, (CCODE) SCHRBFEHLER
c H F4A7 4F c L Cc.a
[ [ $FEHLER AUFGETRETEN
[ 3 c *RSTORE AUSFUEHREN
c F4ns ES [ PUSH HL
F41C c HINEXX: F4A9 05 [ PUSH DE
F4IC 34 F521 c LD A, (DRVCODE) FidA  C5 ¢ PUSH 8C
F41F 4F c LD C,A icode of drive 0..7 bit O=side sel F4hB CD F26D [4 CALL MRSTORE
c i F4AE c1 c POP BC
F420 34 F330 [ LD A, (MDRVAT) FéaF 0t ¢ POP DE
F423 :34 c $GLEICHE DRIVE F480 3] c POP HL
F424 CA F476 c JP ZT,..05K2 SUEITER DANN F4B1 3A F526 c LD A, (FEHZA) SFEHLER COUNT
[ 3 hier aber inmer nmit abb FaB4 i [ INC A
4 3 end rev 821127 F485 32 F526 c LD (FEHZA).A
F427 ES [ PUSH HL Fape FE 0A [ CcP 10
F428 [+-1 [ PUSH 8C F4BA 38 07 c JR C,..NTRY
F429 21 FS31 € LD HL,NDRVTAB STABELLEN INDEX BERECHNEN F4BC 35 FF 4 LD A,OFFH
F42C 3A F530 < LD A, (MDRVAT) F4BE B7 c R A
F42F FE FF c CP OFFH SUNDEF F4BF 37 c SCF
F431 28 0A c JR Z,0N0D F4CO c? < RET $FEHLER
F433 OF € RRCA H P
F434 E6 03 c AND 00000011b ¢
F436 4F c LD €,A c
F437 04 00 [ LD 8,0 F4C1 c «.MSK112 sKEIN SEEK UAR NDETIG
F439 (1) c ADD HL,BC FACL 78 c LD A.B $BEFEHL
F43A 08 31 c IN A, (31H) 3ALTER TRACK F4C2 FE 02 [ cp 2
F43C ?? [ LD (HL),A JRETTEN VOR RSTORE AUSFUEHRUNG HOETIG F4C4 CA F4EF [ JP Z,..MURTEX
F43D c ANOOD: FUNSEF NICHT ZURUEEK ABER F4g7 3A F522 [ LD A, (CCODE)
F43D €1 [ POP BC F4CA 4F c LD C,A
F43E  E1 t POP HL SERSTAAL ALTE DRIVE RETTEN F4C8  ES € PUSH HL
F43F ES € PUSH HL F4CC D5 [ PUSH DE
F440 [+ 4 PUSH BC F4CD %] [ PUSH BC
F441 21 F531 c LD HL,MDRVTAB F4CE o F218 [ CALL MROFLP
Fhih 79 c LD A,C F4D1 c1 [ POP BC
F445 oF [ RRCA H F4D2 D1 [ POP DE
F446 €6 03 [ AND 00000011b £403  E1 ¢ POP HL
F448 4F [y e c.a F4D4 Eé 9C c AND 100111008
F449 06 00 c L0 B,0 $IN C NEUE DRIVE F4Dé cs c RET Z
F448 09 c ADD HL,BC F4d7 ES 10 c AND 00010000b i3.2 rstore seek
Fas4C 7€ c LD A, (HL) F409 20 C9 c JR NZ,..NTRY1
F44p D3 3t [ OUT (31H),A INEUER TRACK HOLEN F4B 34 FS26 ¢ LD A, CFEHZA)
F44F c1 4 PaP 8C F4DE 3 [ INC A
F450 El c POP HL F40F 32 FS26 [4 LD (FEHIA),A
F451 79 c LD A,C F4E2 FE 05 [ [ ]
F452 32 F330 [ LD (MDRVAT),A  ;NUN NEUE DRIVE F4E4 38 0B [ JR C,..NSK11
F455 FS [ PUSH AF INEU BUG 810917 F4Eé FE 0A c CP 10
F454 £5 [4 PUSH BC $BETREFF HEADLOAD F4ES 38 8A c JR L,..ATRYL
F4S7 [} [ PUSH BC irev 821127 F4AEA 3E FF [ LD A,0FFH
F458 01 00FA c LD BC,1000%3/12 31N BEL 4MHZ AUCH F4EC B? c oR A
F458 c «.BLPPD: F4ED 37 c SCF
F458 [ ] [ OEC BC F4EE ce c RET
F4SC 78 [ LD A8 e
F450 Bl [ OR C c
F45E €2 FASE ¢ JP NZ,..NLPPD  ;UWARTEN TUNNELERASE COMPLETED ¢ 3
F461 C1 c POP BC srev 82112 F4EF € ««MURTEX:
F462 3A F522 c LD A.(CCODE) jrev 830318 vorher falscher code FAEF 34 F522 c LD &, (CCODE)
¢ SNEUE DRIVE CODED 1,2,4,8 F4F2  4F ¢ LD C.a
F4635 Eé OF [ AND OFH SAUSGEBEN F4F3 ES5 c PUSH ML
F447 03 34 c OUT (34H),A FOHNE AUTOWAIT F4F4 [ [ PUSH DE
F4s9 01 0883 g zD BC.2917 35 NS VARTEN UNKRIT. (10MS..35n5) Fars e ¢ push BC
N ica . ..
F46C c «LNLP4S SUICHTIG ABER BEI SCHREIBEN NACH LESEN ::;3 g? Fa3s g gsknguanp
F44C ] c DEC BC sFALLS DRIVES HEADLOAD BESITZEN F4FA 01 ¢ POP DE
F4sd 78 ¢ LD A.8 F4FR  Et [ POP HL
F44E Bt [ oR € F4FC Eé FC c AND 111111008
F4sF €2 F46C c JP NZ,..8LP4 DA SONST SETTLE NICHT 0K F4FE ca ¢ RET Z
F472 ct c POP BC FAFF Eé 10 c AND 00010000b  :3.2 restore seek
F473  F1 ¢ POP AF JEND 810917 FS01 20 A1 c JR NZ,..NTRY!  ;on seek error RNF no double count here
3 irev 3.2 830205 F503  3A F526 [ LD A, (FENZA)
F474 18 06 [ JR L MSKKKL sbei laufuerkswechsel kann head load F506 I ¢ INC A
C 3down sein aber dennoch drive not ready FS07 32 £526 c LD (FEWZA),
4 idaher inmer dusmy seek ausfuehren FS0a FE 04 c CP 4
F476 ¢ -.NsK2: FSOC DA F4A4 c JP C,. ATRY1 ibei write gleich rstore
3 irev 3.2 ohne PIO FS0F  3E FF [ LD A.OFFH ie/o error
F42é D8 34 C IN A, (34H) juenn head load vorliegt kann FSit 87 c OR A
F478 ES 20 c AND 20H iready nicht ungueltig sein wegen FS12 37 ¢ SCF
F47a 20 0D € JR NZ,..nOV ifertig dann rethenfolge F513 c9 c RET
c 3
Fa47C c « +MSKKK1: suarte schleife seek solange bis status g ;
c jein ready angidt F514 c NSELDUM: SWIE SEEK AUSFUEHREM
< £514 ES [ PUSH HL
F47C 3A F322 [ LD A, (CCODE) FS15 05 c PUSH DE
F47F 4F c Ld C,A idrive code internal FS516 cs c PUSH BC
F420 CD F514 c CALL nSELDUN FSELEXT DUMMY AUSFUEHREN ait seek F517 CD F258 c CALL MSEEX 3 1GNORE FEHLER
€ FS14A c1 c POP BC
F483 08 30 [ IN A, (30H) ibit 7 entscheidet FS18 D1 c POP DE
F485 E& 80 c AND 80H Fsic E1 [ POP HL
F487 20 F3 c JR NZ,..MSKKK1 :bis ausgefuehrt FS51D c9 c RET
*c sdrive wird nicht not ready ohne [
c jdas headload weggeht in nornal fall c
¢ ida nur NOTOR DFF automstik hier FS1E 00 00 00 [ LOC10: OEFB 0,0,0 $SPRUNG AUSTAUSCHSTELLE
c swesentlich ist F321 00 c DRVCODE: DEFB 0 stenp phys drive code
F48% c < MoV
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F522 00 c CCODE: DEFB O scode fuer ausgabeport F328 FF FF FF FF [
F523 00 € MAXSTP: DEFB 0 FS2C FF FF FF FF [
F524 00 c MINSTP: DEFB O FS530 FF c
F525 00 c NSIDE: DEFP O 3flags fuer adressierung etc c
F524 00 c FEHZA: DEFB 0° c
F527 FF c DRVAT: DEFB OFFH 30..7 STD WERT ZWSPEICHER F531 FF FF FF FF c
C +DANN IST RSTORE NOETIG F535 FF FF FF FF c

4 c

e

[

[

DRVTAB: DEFB OFFH.OFFH,OFFH,0FFH,O0FFH,0FFH,0FFH,OFFH

NORVAT: DEFB OFFH #1...8 STD WERT ZWSPEICHER

sDANN IST RSTORE NOETIG
RORVTAB: DEFB OFFH,OFFH,QFFH,0FFH,0FFH,O0FFH,0FFH,OFFH

Bereich 20H, 21H...27H:

Es wird anstelle von SSO der Ausgang
Select 3 zur Seitenwahl verwendet.
Wichtig ist dabei, daf} auf der zweiten
Seite nun ein anderes Format stehen
mub, wie es zum Beispiel beim Alpha-
tronik oder beim ITT-3030 der Fall ist.
Dort ist das Side-Select-Bit auf 0 gesetzt.
Die Werte 26H und 27H sind hier nicht
mehr sinnvoll, da Select 3 nicht mehr als
Drive-Select zur Verfiigung steht.

Mit Bit 6 des Registers C kann eingestellt
werden, ob einfache Dichte oder doppel-
te Dichte verwendet werden soll. Ist das
Bit auf 0 gesetzt, so wird einfache
Schreib-Dichte verwendet, ist es auf 1

Wie ein Sektor adressiert wird

Es soll ein Sektor von Adresse 2000H auf
die Floppy, Gerit 1, Seite 0 in Double
Dense auf Track 3, Sektor 5 geschrieben
werden:

LD HL, 2000H ; Adresse 2000H

DD, 3 ; Track 3

LDE,5 ; Sektor 5

LD B, 2 ; Schreiben

LD C, 12H + 40H ; (52H) double
dense LW2

CALL MINI ; oder MAXI

Es werden dabei 256 Bytes geschrieben,
wenn die Floppy so formatiert wurde.

Steprate: programmierbar

Wie wir vorher gesehen haben, ist die
Steprate programmierbar. Beim Booten
des CP/M-Systems wird zunédchst die

gesetzt, dann wird doppelte Dichte ge-
fahren. Bit 7 ist als internes Flag reser-

langsamste Rate verwendet, so daf} alle
Laufwerke verwendet werden kénnen.

rate neu definiert werden. Auf Adresse
86H des Cold-Boots wird das Register-
paar DE mit 0 geladen, also eine Steprate
von 3 ms verwendet. Bei langsameren
Laufwerken muB hier der entsprechende
Wert verwendet werden. Nach dem
Warm-Boot wird auf Adresse ECO5H des
BIOS ebenfalls das Registerpaar DE mit 0
geladen, also auch 3 ms. Auch hier mufl
bei langsamen Laufwerken ins Register
D ein groferer Wert (0...3) geladen wer-
den, sonst wird nach CTRL-C eine ande-
re Steprate verwendet als nach dem
Kalt-Start.

Bild 6 zeigt noch ein Programm, das im
CP/M-TPA-Bereich abliduft. Es formatiert
eine Diskette. Alle wichtigen Werte wer-
den dabei vom Programm interaktiv ab-
gefragt. Das Programm verwendet Moni-
tor-Einspriinge und ist daher nur in un-

viert. Im Boot-Programm kann dann die Step- serem System lauffahig.
rom abs checksum 0440 ES ES ES ES ES ES £S ES €5 ES ES ES €5 ES ES ES += DESO
0100 C3 CA 01 €3 03 FO €D 03 FO ES 7F C9 7E B? (8 4F +2 0984 0450 ES ES ES ES ES ES ES ES ES ES ES ES ES ES ES ES += DESO
0110 23 CD 03 01 18 F& OE 0D CD 03 01 OE OR €3 03 M += 03CD 0460 ES ES ES ES ES ES ES ES €5 €5 €5 E5 ES €5 ES £5 +s OESO
0120 0D OR 4D 61 78 63 2D 48 6C 6F 70 70 79 20 46 6F += 0522 (0470 ES ES ES ES ES ES ES ES €S ES ES €5 ES €5 €5 £5 +x OESO
0130 72 6D 61 74 74 65 72 20 20 52 6F BC €6 2D 44 2E += 0571 0480 ES ES ES ES €5 ES €5 ES ES ES ES ES ES E5 ES €5 += QESO
0140 4B 4C 65 69 BE 20 32 2E 31 0D OR 00 73 69 BE 67 += 044C 0430 ES ES ES5 ES ES ES ES ES ES €5 ES ES ES E5 €5 ES += OESO
0150 6C 65 20 64 65 6E 73 65 20 3D 20 31 20 64 &F 75 += 0516 04RO ES ES ES ES ES ES ES F7 FF FF FF FF FF FF FF FF += OF32
0160 62 6C 65 20 3D 20 32 20 20 74 72 6B 30 20 73 64 += 0490  04B0 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF += OFFO
D170 20 72 65 73 74 20 64 62 20 3D 20 33 20 00 0D OA += 03AB  04CO 00 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E DE 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E += 0452
0180 41 6E 7A 61 68 6C 20 §3 70 75 72 65 6E 20 37 37 += 0589 04D0 OE 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E OE 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E += 0480
0130 30 31 20 20 00 0D 0P 46 6F 72 6D 61 74 69 65 72 += D46E (040 DE 00 0O 00 0O OO 0O OO 00 DO 0O 0D 00 FS FS FS += 02ED
01R0 £S5 BE 20 20 44 52 49 56 45 20 41 2C 42 2C 43 2C += 0O3F7 D4F0 FE 0O 00 OO 01 F7 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4€ += 0502
0180 44 20 20 65 &€ B4 65 20 30 20 45 20 00 4A 41 20 += 03A0  0S00 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 0O 0O 0O 00 += 03R8
01C0 3D 20 4R 20 00 F1 DB 40 FB CS DB 30 DB 40 3€ C3 += O7BE  0S10 00 00 0O OO 0O OC 00 00 FS FS FS FB ES ES ES ES += O76E
0100 32 10 00 21 C5 01 22 11 00 21 20 01 CD OC 01 21 += 0299 0520 ES ES ES ES ES ES £S E5 ES €S £5 ES ES E5 ES ES += OESO
01E0 4C 01 €D OC 01 CD 06 01 4F CD 03 01 FE 31 38 DA += 0S5C ES ES €S ES €5 ES E5 E5 ES E5 €5 ES ES €5 ES ES += OESO
01FO0 FE 34 30 DS E6 OF 32 4F D6 21 7E 01 CD OC 01 €D += OSFB (0540 €5 ES ES ES ES E5 ES ES ES ES €5 ES £S ES ES E5 += 0E30
0200 06 01 4F CD 03 01 FE 31 20 04 3E 40 18 02 18 BA += 03F1 0S50 ES ES ES ES ES ES ES €5 ES ES €S €5 €5 €5 €5 €5 += OESO
0210 32 SO 06 21 95 01 CD OC 01 CD 06 01 4F CD 03 01 += 0400 (0SB0 ES ES ES ES €5 ES E5 ES ES ES €S £5 ES ES ES ES += OESO
0220 FE 45 CA 1E FO FE 41 DA CA 01 FE 45 D2 CA 01 DE += 09BS 0570 ES ES ES ES €5 ES ES £5 ES ES ES £5 £5 ES ES €5 += DESO
0230 41 F5 €D 16 01 21 BD 01 CD OC 01 F1 57 CD 06 D1 += OSEF 0580 ES ES ES ES €S €S ES €5 ES ES ES ES ES ES ES ES += DESO
0240 4F CD 03 01 FE 4R €2 CA 01 CD 16 01 4A €D S3 02 += 064S 0SS0 ES ES ES ES5 ES ES €5 E5 ES ES ES ES ES ES ES ES += OESO
0250 €3 13 02 3€ 00 32 CO 04 79 3C FE 01 28 OE FE 02 += 04F6  OSPQ ES ES ES ES ES ES ES ES ES ES ES ES ES ES £5 €5 +x OESO
0260 28 OA FE D3 20 04 3E 04 18 02 3E 08 4F CS 79 E6 += D46C  0OSBO ES ES ES ES ES E5 E5 €S ES ES ES €5 ES ES ES ES +s OESO
0270 OF #6 10 D3 44 CD 95 03 CD 93 03 DB 40 €6 &0 20 += 0797 0SCO ES ES €5 €5 ES ES €5 ES ES E5 £S5 €S £S5 ES ES S +s DESO
0280 F7 37 4F 06 FE 01 CA F2 02 FE 03 CA F2 02 21 C1 += O7E4 0SDO ES ES €5 ES ES ES E5 ES ES ES ES €5 ES ES ES €5 += DESQ
0230 04 11 S2 06 01 20 00 €D BO C1 16 00 1€ 01 21 72 +s 0384 OSEQ ES ES ES ES ES ES ES ES ES €5 ES ES €5 ES ES €S += OESO
02A0 06 ES DS C5 EB 21 €1 04 01 6E 01 ED B0 C? D1 €1 += 08F6  (QSFO €S ES ES €5 €5 ES ES €S ES ES €5 €5 €5 E5 ES €5 += DESO
02BC €S DD €1 DS DD 72 10 DD 73 12 3A CO 04 DD 77 17 += 083C 0600 ES ES ES ES £S5 ES €S ES E5 ES ES ES ES ES ES £S5 += DESO
D2€0 11 BE 01 13 D1 1C 7B FE 1B C2 A1 02 CS 01 58 02 += DSSF 0610 €5 ES ES ES ES ES €5 ES E5 ES ES ES F7 4E 4E 4E += OCSD
0200 35 4€ 23 0B 79 BO C2 DO 02 C1 €5 DS €S €D 7D 03 += O7FC 0620 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E += 04ED
O2EC C1 D1 E1 14 3A SO 06 3C BA CA 6D 03 CD AS 03 C3 += 077F  0B30 4E 4E 4€ 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E += 04ED
02FC 9SC 02 21 F9 03 11 72 06 01 10 00 €D BO C1 16 00 +s 04C3 0640 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E OO += 0432
0300 1E D1 21 82 06 ES DS CS EB 21 03 04 01 B7 00 ED += 0B0S 0650 00 00 DO 00 0D OO 0O 00 00 0O OC 0D 00 0D 00 00 += 0000
0310 BO €1 D1 E1 ES DD €1 0S OD 72 07 OD 73 03 3A €O += 0R44 0660 0C OO OO OC 00 OO OO 0D 00 00 0O 00 0D OO 00 00 += 0000
0320 04 DD 77 08 11 B7 00 18 D1 1€ 7B FE 1B C2 05 03 += 0S8C 0670 0C 0O OO OO 0D 00 0O 00 0O GO OO 00 00 00 00 00 += 0000
0330 €5 01 2C 01 36 FF 23 OB 79 BO C2 34 03 C1 ES DS += 06F3 0680 00 00 ES ES ES ES ES ES ES ES ES ES ES ES ES €5 += DC86
0340 €S €O 83 03 C1 D1 €1 14 3A SO 06 3C BA CA 60 03 += 0765 0B90 ES E5 €5 ES €5 ES ES €5 ES ES €S €5 F7 4E 4E 4E += OCOD
0350 CD AS 03 37 4F 06 FE 03 C2 00 03 CS 21 C1 04 11 += 0S86 (OBAD 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E += D4ED
0350 S2 06 01 20 00 ED BO C1 16 01 C3 3C 02 CD 95 03 += 0SB4 OBBO 4E 4E 4E 4E€ 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E AE 4E 4E 4E += D4ED
0370 C9 CS 01 050D0B 78 BT C27503C1C9cCD 7 03 += 08DA 06CQ 4E 4E 4E 4E 4€ 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E oE 4E 4E 0O += 0492
0380 FB 21 52 06 CD BA 03 F3 C9 CD 71 03 FB 21 72 06 += O78F ©0SD0 00 00 00 00 OO 0O 0O OC G0 0O 00 00 00 00 GO 00 +s 0000
0390 CD B3 03 F3 C3 DB 30 CD 71 03 FB CD ARG 03 F3 CS += 0308 OBEC 00 00 00 0D 00 0D GO 00 00 G0 00 00 00 00 00 00 += 0000
0370 3E OR D3 40 76 CD 71 03 FB CD AE 03 F3 C9 73 E6 += 08A6E D6FO 00 OO 0O 00 OC 00 OO 0 OO 00 00 DO 00 00 00 00 += Q000
03B0 OF F6 10 D3 44 3 SA D3 40 76 3A €O 04 07 €6 O2 += 0838 0700
03C0 F6 F4 D3 40 79 EG OF F6 10 OE 43 D3 44 DB 44 E6 += DBDE . . . .
0300 80 CA €D 03 ED A3 €3 CD 03 36 €O D4 07 €6 02 F6 +- oszo Bild 6. Dieses Programm ist nur fiir Thre Werkstatt gedacht. Es
83,58 Eg gg gg ég gg g’; £s gg 83 ;g Pd 44 DB 44 E6 20 b ggﬁ‘: lduft zwar in der CP/M-TPA, ist aber nicht mit anderen CP/Ms
0400 FF FF FF FF FF FF FF FF FF 00 00 00 00 00 00 FE += osrs  verlrdglich, weil es die CP/M-Funktionen umgehen muf} und sich
0410 DO 00 00 DO F7 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF += OBEC i i i
D20 D9 50 09 50 b 00 Fb €5 £S 6 £o 05 £S oo bt oo 1o o direkt an unseren Monitor und Floppyports wendet. Es formatiert
D430 ES ES €5 ES ES ES €5 ES ES ES ES ES ES ES ES ES += ceso  8-Zoll-Disketten
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