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EC-65 (K): Z80-kaart
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Wat kunt u als bezitter van een
Octopus 65 met een tweede pro-
cessorkaart doen? Deze vraag
hebben we in de vorige special al
opgehelderd: U kunt er CP/M-
programma’s mee laten lopen,
maar met een beetje fantasie zult
u er snel achter komen dat dit nog
lang niet alles is. Zo kan men bij
gekompliceerde rekenprogram-
ma’s beide CPU’'s gelijktijdig la-
ten werken. Ook als men niet met
CP/M werkt, hoeft de op de Z80-
kaart aanwezige geheugenkapa-
citeit niet onbenut te blijven: deze
kan als printer-spooler, als RAM-
disk of als tijdelijk geheugen voor
allerlei gegevens gebruikt wor-
den.

Natuurlijk heeft men voor al deze toepas-
singen ook de bijbehorende software
nodig, maar die zal men dan gedeeltelijk
moeten schrijven. In deze Elektuur Com-
puting vindt u wel alle programma’s voor
het werken met CP/M. Ook laten we in
deze uitgave zien hoe de Z80-computer
kan worden gebruikt voor tussentijdse
data-opslag voor onze grafische kleuren-
kaart (er zijn dan minder repeterende
berekeningen nodig, wat een wezenlijk
hogere snelheid bij het weergeven van
grafische beelden tot gevolg heeft).

Het kreéren van een RAM-disk is nogal
ingewikkeld. U zult daarvoor het OHIO-
DOS moeten aanpassen, omdat dit DOS
geen enkele funktie kent voor het werken
met een RAM-disk. We beperken ons
hier dus tot CP/M.

Het koncept

Laten we nu maar eens gaan kijken naar

de hardware. De Z80-CPU-print is in de

eerste plaats met het oog op de volgende

punten ontwikkeld:

— De hele schakeling moest op een euro-
kaart passen.

— Voor een snelle data-verwerking moest
de mogelijkheid bestaan om een snelle

CPU te kunnen toepassen.

— Om dezelfde reden moest een grote
geheugenkapaciteit ter beschikking

staan, die men zonodig op een tweede

print uitbreiden kan.

— Uit plaatsgebrek en prijsoverwegingen
moest de kaart zo kompleet mogelijk

zijn. Er komen namelijk geen verdere uit-

breidingen voor het Z80-systeem.

Wat wij hiervan verwezenlijkt hebben,

kunt u zien in het kader met technische

gegevens aan het einde van dit artikel.

Daarin zijn de belangrijkste gegevens

opgesomd. U kunt zien dat we niet alleen

de schakeling, die oorspronkelijk over

drie eurckaarten verdeeld was, sterk heb-

CP/M op de Octopus 65 (deel 1)

een Z80-coprocessorkaart voor een 6502-computer

ben gekomprimeerd, maar daarnaast ook
nog voor een hoge snelheid gezorgd
hebben. Hiermee kunt u de Octopus 65
uitbouwen tot een van de snelste CP/M-
computers die momenteel bestaan. Dat
geldt vooral wanneer u het geheugen
later tot 512 of 1024 Kbyte wilt uitbreiden.
Dit extra geheugen kan bijvoorbeeld als
disk-buffer worden gebruikt, waardoor
de handelingen met de drives tot een
absoluut minimum worden terugge-
bracht. Helaas vervallen dan wel de vele
koffiepauzes die nu nog ontstaan bij het
laden van de disk-files in RAM.

De schakeling

Laten we eens een blik op het bloksche-
ma (figuur 1) werpen. Daarin zijn voor de
overzichtelijkheid alleen de belangrijkste
verbindingen getekend. Bovenin bevindt
zich de komplete Z80-computer met CPU,
RAM, ROM en I/0. De met twee PIA's
opgebouwde FIFO verzorgt de verbin-
ding tussen het Z80-systeem de Octopus.

Figuur 1. Het blokschema van de 280-print.
De § ikatie tussen O en Z80-
print loopt via twee PIA's,

De moeite van het vermelden waard is
nog het blokje MMU in het rechter
gedeelte van het blokschema. Daar wor-
den de adressen Al6...A19 gegene-
reerd, die nodig zijn om het systeem uit te
kunnen bouwen tot één Megabyte. Ver-
der schakelt de MMU de EPROM na het
kopiéren in het RAM-bereik af, zodat
altijd komplete blokken van 64 Kbyte
RAM geadresseerd kunnen worden.

Dan komen we nu bij het eigenlijke sche-
ma (figuur 2). Linksboven bevindt zich de
klok van het systeem. Deze is opgebouwd
uit de poorten Nl en N2, alsmede twee
weerstanden, een kondensator en een
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kristal. Na de oscillator volgt een flipflop  nu een adres uit het onderste geheugen-
die de klokfrekwentie halveert en tevens  bereik uitgelezen (A5 is dan laag), dan
de flanksteilheid verbetert. Op deze  wordt via N7 het signaal ROMSEL nul K2
manier ontstaat een absoluut sgmmem’sch gemaakt. Via N27 wordt de dekoder
kloksignaal, dat naar de klok-ingang van 7415155 geblokkeerd, en daarmee ook
de CPU wordt gevoerd. het RAM-bereik. Wordt nu RD geakti- L $5af e
De beide ingangen NMI en BUSRQvande  veerd, dan verandert het uitgangsnivo van WR RD
CPU worden niet gebruikt en liggen dan N9 en wordt de EPROM geselekteerd. MREQ CAS1
ook kontinu aan +5 V. Het RESETsignaal Wil de CPU zich toegang verschaffen tot CAS2 CAs3
wordt direkt van de Octopus-bus afgeno-  de I/0, dan wordt het IORQ-signaal even o7 D6
men. De flipflops FF5...FF8 zorgen er-  nul gemaakt, zodat FF2 getriggerd wordt. D5 D4
voor dat bij iedere EPROM-adressering De uitgang van deze flipflop wordt D3 D2
drie wachtcycli worden tussengevoegd.  “hoog” tot de volgende RESET. Daarmee D1 Do
Daardoor kan men zelfs in een 8-MHz  isiedere toegang tot de EPROM onmoge- RA8 RA7
systeem met goedkope 350-ns- of 400-ns-  lijk gemaakt. Tegelijkertijd wordt de RAS RAS
EPROM'’s werken. Deze vertraging van EPROM via de CS-ingang in de RA4 RA3
het EPROM-geheugenbereik heeft geen  stroomsparende standby-mode gescha- RA2 RA1
nadelige invloed op de CPU-snelheid. keld. Op deze manier wordt in het RAOD +5V
Tenslotte wordt de EPROM immers na  onderste adresbereik in plaats van het ov ov
een RESET gekopicerd en dan uitge- ROM- altijd het RAM-geheugen geakti-
schakeld. veerd. In het bovenste geheugenbereik is
dat altijd al het geval. Op deze manier
RAM — ROM kan men met behulp van een I/0-signaal 86238-2
Flipflop FF2 vormt het eerste deel vande  na een RESET de EPROM uitschakelen
MMU (Memory Managing Unit = geheu- en dan heeft men een computer met

genbesturingseenheid). Na een RESET
(dus bijv. na het inschakelen) wordt deze
altijd op nul gezet, zodat de CS-ingang
van de EPROM geaktiveerd wordt. Wordt

64 Kbyte RAM. Daarmee is dan tegelijk
de opzet rond de EPROM verklaard. Rest
ons nog te vertellen dat men met PLI kan
kiezen tussen de EPROM-typen 2732,

Figuur 2. De totale schakeling met CPU,
ROM, RAM, MMU en 1/0 past op een enkele
eurokaart.



2764 en 27128 (zie tabel 1). De 2732 wordt
zodanig in de (voor hem te grote) voet
geplaatst dat de aansluitpunten 1, 2, 27 en
28 vrij blijven.

DRAM

Laten we nu eens kijken naar de bestu-
ring voor de dynamische RAM's. Naar
keuze kunnen 64-K- of 256-K-typen ge-
bruikt worden. Helaas vraagt het tweede
type wat meer vermogen van de refresh-
logika, maar hierover later meer.

Het RAS-signaal voor het geheugen wordt
direkt van MREQ afgeleid. Het signaleert
de eerste (de onderste) helft van de
geheugenadressen. Even later worden de
multiplexers IC26. . .1C28 omgeschakeld,
waarna het tweede gedeelte van het
adres wordt aangeboden aan de RAM's.
De vertragingstijd kan men instellen met
PL2. Daarna wordt ingang GIB van de
T4LS155 doorgeschakeld en een van de
signalen CASO tot CAS3 geaktiveerd. Dit
signaal deelt de geselekteerde geheu-
genbank mee dat nu de tweede adres-
helft stabiel is. De signalen op de
ingangen SEL] en SEL2 van de T4LS155
bepalen welke van de geheugenbanken
0 tot 3 is gekozen. Deze signalen zijn
afkomstig van de adreslijnen Al8 en AlS.
Elke geheugenbank kan maximaal
256 Kbyte groot zijn. Op deze manier krij-
gen we een adresbereik van maximaal
1 Mbyte. In verband met de beperkte
ruimte kunnen op de print slechts acht
geheugen-IC’s ondergebracht worden,
wat neerkomt op een kapaciteit van 64 of
256 Kbyte. Het is overigens de moeite
waard om meteen 256-K-RAM’s toe te pas-
sen. Ten eerste zijn deze zo langzamer-
hand tegen beschaafde prijzen te koop
en ten tweede is deze investering direkt
vanaf het begin lonend (niet alleen bij het
gebruik van CP/M 3.0). Hierover meer in
het software-gedeelte van dit artikel.

Refresh

Het hele refresh-gebeuren wvoor de
DRAM’s is tamelijk gekompliceerd, hoe-
wel de CPU daarbij stevig meehelpt, zoals
al eerder is opgemerkt. Na elke opcode-
fetch, dus altijd wanneer de CPU met de
dekodering van een pas geladen kom-
mando bezig is, stuurt de Z80 een refresh-
adres via de onderste helft van de adres-
bus. Daarbij worden RFSH en MREQ
geaktiveerd. Met MREQ nemen de
RAM’s het adres over en voeren dan de
refresh uit. In de CPU wordt het laatste
refresh-adres in een register opgeslagen
en de volgende keer automatisch ver-
hoogd. Helaas is het door de CPU gele-
verde adres maar zeven bits breed. Het
achtste bit is altijd nul. Bij de meeste 64-K-
chips 1s dat geen probleem, maar een
256-K-DRAM heeft beslist een acht-bits
refresh nodig. Daarom moet de interne
CPU-teller extern met een bit uitgebreid
worden. Dat gebeurt met FF3 en FF4. FF3
neemt aan het eind van elke RFSH de
waarde van het zevende bit over. De flip-
flop vormt zo een tussengeheugen voor
deze stand van de refresh-teller. FF4 is als
deler geschakeld. Op zijn uitgang staat
het gewenste achtste bit ter beschikking.
De dekoder zet dit bit op ingang A7 van
de RAM's zodra RFSH aktief is en de
onderste helft van de adresbus aangebo-
den wordt.

M1 Cycle

T3 T4 m

REFRESH ADDR. h ¢

CLyedrena L At

De MMU

We hebben hierboven al gezien dat
de CPU in onze schakeling maximaal
1 Mbyte aan geheugen kan adresseren.
Daarvoor zijn 20 adreslijnen nodig. De Z80
zelf heeft er maar 16. De resterende vier
worden op de kaart gemaakt, waardoor
het mogelijk is om in totaal 16 geheugen-
banken van 64 Kbyte per stuk (of beter:
63 Kbyte, zie onder) te adresseren. Laten
we nu even kijken waar de toegevoegde
adreslijnen vandaan komen.

Links onder in het schema (figuur 2)
bevindt zich een T4LSI73. Dat is een vier-
voudige D-flipflop met tri-state-uitgangen.
Op de ingangen zijn de datalijnen DO..
..D3 aangesloten en op de uitgangen de
nieuwe adreslijnen Al6.. Al9. De flip-
flops nemen de data aan de ingangen
over op het moment dat ze een positieve
flank aan de klokingang ontvangen en de
beide ingangen FEl en FE2 bovendien
nul zijn. FE2 is dat altijd, FE1 alleen als A3
"1" is. Men kan dus data wegschrijven in
deze flipflop door deze data bijvoorbeeld
naar [/O-kanaal 8 te sturen. Op deze
manier kan men (software-matig) de vier
hoogste adreslijnen instellen.

Om te voorkomen dat de computer zich-
zelf "ophangt" als de geheugenbank plot-
seling omgeschakeld wordt, is er een
zogenaarnd COMMON-bereik aanwezig.
Dit is een geheugenbereik dat niet door
de hoogste adreslijnen omgeschakeld
kan worden. Hier is dit bereik 1 Kbyte
groot en het bevindt zich op $FCO00..
..$FFFF. Het COMMON-bereik kan ge-
bruikt worden om data van de ene 64-K-
geheugenbank naar de andere te trans-
porteren. Dit COMMON-bereik is gereali-
seerd met behulp van N23, N6 en NI9. .
..N22. Wordt een van de adressen uit het
COMMON-bereik op de adresbus aange-
boden, dan zijn de adreslijnen AlQ. . .AlS
logisch één. N23 wordt omgeschakeld en
via N6 worden de uitgangen van de adres-
flipflops in de hoogohmige toestand

Figuur 3. Het tijdvolgordediagram voor de
280-print.

geschakeld. Tegelijkertijd worden NI8..
..N22 weer teruggeschakeld tot hun nor-
male driver-funktie. Hun ingangen liggen
aan massa, zodat ook de adreslijnen
Al6. . .Al9 "0" worden, onafhankelijk van
de toestand van de flip-flops in de
T4LS173.

Figuur 4 verduidelijkt de betekenis van
het COMMON:-bereik.

PIA

Tenslotte blijft alleen nog het linker
gedeelte van de schakeling over, dat de
interface tussen de Octopus 65 en Z80
bevat. Veel valt daarover niet te vertellen.
Het gaat hier om twee PIA's waarvan tel-
kens één poort als ingang en de andere
als uitgang geprogrammeerd wordt. Het
schema toont de (geprogrammeerde)
datarichting. Bovendien worden de hand-
shake-liinen gebruikt om de CPU's te
laten weten dat aan de ingangen nieuwe
data beschikbaar zijn en wanneer de data
aan de uitgang overgenomen zijn. De als
adresdekoder geschakelde poort N4
zorgt er voor dat de PIA alleen als uit-
gangskanaal kan worden geschakeld als
de T4LSI73 niet geselekteerd is. De PIA
die het verkeer naar de Z80 verzorgt, be-
zet de 1/O-kanalen 0. . .3. De PIA naar de
6502-kant gebruikt de adressen $E300. .
..$E303. Hiervoor worden de poorten
N25, N26, N12 en N3, alsmede de kompa-
rator T4LS688 als adresdekoder gebruikt.

4, 6 of 8 MHz?

Deze vraag moet men stellen voordat met
het opbouwen van de print wordt begon-
nen. Standaard is een 280 met een 4-MHz-
klok. 6 MHz halen momenteel maar enke-
le machines en met 8 Mhz zit u zo onge-
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Figuur 4. Zo ziet de geheugen-indeling er uit
wanneer de print is uitgerust met 256 Kbyte
RAM. In het bovenste gedeelte bevindt zich
het COMMON-geheugen. In dit moet zich de
CPU bevinden wanneer omgeschakeld
wordt naar een andere geheugenbank. De
EPROM wordt in alle geheugenbanken gedu-
pliceerd. Direkt na een RESET wordt de
EPROM helemaal uitgeschakeld. De CPU
werkt dan nog alleen maar met RAM.

veer het maximum van wat u op dit
moment met een Z80 kunt bereiken. We
zullen een voorzichtige vergelijking
geven: MBASIC onder CP/M is op een
Z80-CPU met 8 MHz bij rekenkundige rou-
tines (sin, cos. log, exp) meer dan twee
keer zo snel als de Microsoft-BASIC van
de Octopus met OSI-DOS en een 6502-
klok van 2MHz!

Tabel twee laat zien welke komponenten
men voor welke klokfrekwentie moet
gebruiken. De CPU's en de DRAM's zijn
zeer kritisch wat de timing betreft. Het is
aan te bevelen om in ieder geval de aan-
bevelingen in de tabel op te volgen. Min-
der kritisch zijn de TTL-IC's, maar ook
hier geldt: zeker is zeker.

Mocht u ondanks alles toch nog moeilijk-
heden bij zo'n hoge klokifrekwentie heb-
ben, dan kan het ook liggen aan de
flanksteilheid van het kloksignaal. In dit
geval is het nuttig om FF1 (IC2) eenste ver-
vangen. In geval van nood kan men het
LS-exemplaar ook vervangen door een
F-type.

Indien u uw Octopus 65 met een klok van
2 MHz uitrust, dient u IC21 te vervangen
door een 68B21 of door een 6520A.

Dat het hierbij enkel om "aanbevelingen”
gaat, bewijst de Z80-print die voor dit arti-
kel werd opgebouwd. De print werkt

namelijk bij 8 MHz probleemloos en abso-
luut bedrijfszeker met normale LSTTL-
IC’s en 150-ns-DRAM's. Dit heeft te maken
de toleranties van de komponenten en
mag in geen geval als maatstaf worden
genomen.

Nu we het toch over de IC’s hebben, wil-
len we nog even vermelden dat van de
RAM's in ons ontwerp nogal het een en
ander gevraagd wordt. De zogenaamde
"precharge-timing” ligt hier namelijk op
de grens van het haalbare (die timing is
de rusttijd die een DRAM nodig heeft om
de laatst geaktiveerde rij of kolom te kun-
nen refreshen). Negatieve invloeden wor-
den door de hoge refresh-snelheid (meer
dan 1500 keer per seconde) vermeden.

Opbouw

Het opbouwen van de print verloopt zoals
bij ieder bouwprojekt: Eerst wordt de
print met het oog gekontroleerd op fou-
ten. Dan begint u met de montage van de
onderdelen: eerst de weerstanden en de
kondensatoren, dan de IC-voeten en de
konnektoren. Tot slot wordt het kristal
gemonteerd. Bijzondere aandacht verdie-
nen de voor de DRAM’s toegepaste kon-
densatoren. Omdat met name bij hoge
klokfrekwenties de stroomvoorziening
van deze komponenten nogal kritisch is,
hebben we besloten deze kondensatoren
direkt op de voedingsaansluitingen van
de IC's te solderen. Vanuit technische
oogpunt is dit de beste oplossing, die de
bedrijfszekerheid van de print zeker ten
goede komt. Natuurlijk vergt deze metho-
de wat meer werk bij het opbouwen,
maar we dachten dat dit geen al te grote
problemen mag geven voor iemand die al
eerder een totale Octopus in elkaar heeft
gezet.

De voedingsaansluitingen zitten bij de
DRAM'’s op de pennen 8 en 16. Wie het
zekere voor het onzekere wil nemen, kan
tantaal-elko's gebruiken, maar moet dan
wel op de plus- en min-aansluiting letten:
massa zit op pen 16 en pen 8 ligt aan +5V.
Dus precies omgekeerd ten opzichte van
TTL-IC's.

De kondensatoren worden direkt aan de
onderzijde van de print gemonteerd. Het
verdient aanbeveling om de aansluitdra-
den te isoleren met korte stukjes krimp-
kous of de kunststof isolatie van gewone
koperdraad. Wie deze methoden niet

professioneel genoeg vindt, kan ook
voetjes aanschaffen waarin de kondensa-
tor al geintegreerd zijn. In de industrie
gebruikt men deze reeds lang. >~
Voor de eerste test moeten nog drie
kontsluitstekertjes op de konnektoren PLI
en PL2 gezet worden. Over PLl vindt u
meer informatie in tabel 1. Op PL2 worden
de jumpers voorlopig geplaatst zoals in
het schema is aangegeven.

Omdat er maar weinig plaats is op onze
print, en de printbanen nogal dun zijn,
wordt aanbevolen om met een fijne sol-
deerbout met een niet te groot vermogen
te werken; de dikke pook waarmee u
gisteren nog de dakgoot heeft gerepa-
reerd, kunt u beter in de kelder laten lig-
gen. Bent u zover klaar met bouwen, werp
dan eens een kritische blik op uw werk-
stuk. Als u nu een te grote soldeerklod-
der of een slecht soldeerpunt aantreft,
kan u dat later een hoop ergernis bespa-
ren.

Test, test, test

Nu is het zo ver dat de print in de Octopus
kan worden gestoken (nog zonder IC’s). U
kunt de computer daarna inschakelen en
een of ander programma laten lopen.
Gedraagt de computer zich niet normaal,
dan heeft u wellicht toch ergens een
kortsluiting over het hoofd gezien. Het
beste is dan om zo snel mogelijk deze
kortsluiting op te sporen.

Daarna wordt de spanning op de verschil-
lende IC-voeten gekontroleerd. Is dit alle-
maal in orde, dan kan men IC21, IC23, IC6
en ICY in hun voetjes plaatsen. Als u de
print nu in de Octopus schuift, moet het
mogelijk zijn om de PIA via de geheugen-
plaatsen $E300...$E303 te programme-
ren. Vervolgens worden IC2 en IC4 ge-
plaatst. Wie in het bezit van een frekwen-
tiemeter of een oscilloskoop is, kan testen
of de klokgenerator goed werkt.

Hierna kan de print verder opgebouwd
worden door het plaatsen van de reste-
rende IC’s. Na het inschakelen gaan we
uitgang Q van FF2 bekijken (met behulp
van een logic probe of een voltmeter, een
skoop is hiervoor niet noodzakelijk). Na
een RESET moet dit punt konstant "'1" zijn.
Dit is naar alle waarschijnlijkheid het
teken dat het monitorprogramma van
EPROM naar RAM gekopieerd is en daar
braaf zijn rondjes draait.

Technische gegevens

* te

% eurokaart voor de Octopus 65(of EC-65K)
# bezet vier adresplaatsen ($E300. .. $E303)
% Z80-CPU met 4, 6 of 8 MHz

1 Mbyte

8K of 16K

FIFO

% DRAM op de print: 64 K of 256 K
% bruikbare EPROM's: 2732, 2764 of 27128 (4K,

% EPROM wordt na het opstarten uitgeschakeld

‘% WAIT-logika maakt het mogelijk om langzame
EPROM's toe te passen, zelfs bij 8 MHz

% data-transport tussen de twee CPU’s verloopt
zeor snel door toepassing van twee PIA's als




Tabel 1. Met behulp van de instelling op kon-
nektor PL1 wordt het gebruikte type EPROM
aan de kaart kenbaar gemaakt.

Tabel 2. Hier ziet u welke onderdelen bij een
bepaalde klokfrekwentie moeten worden
gebruikt. Bij de TTL-IC’s kan men eventueel
nog volstaan met LS-typen, maar bij de overi-
ge komponenten moet men zich exakt hou-
den aan het voorgeschreven type.

Figuur 5. Dit programma is nodig bij het
testen van de lii Het prog

zorgt er voor dat de inhoud van de monitor-
EPROM van de Octopus in het geheugen van
de Z80-kaart geladen wordt. Daarna wordt
de hele RAM-inhoud vergeleken met de
EPROM.

Werkt dit ondanks een foutloze opbouw
niet, dan moet u de instelling van PL2 ver-
anderen, zodat de timing van de DRAM
aangepast wordt.

Software-hulp

Is alles tot zo ver goed gegaan, dan kunt
u met een laatste test zekerheid krijgen of
alles helemaal in orde is. Daarvoor typt u
het kleine BASIC-programma van figuur §
in. Voordat u het programma start, is het
verstandig om het eerst op een diskette
op te slaan. Is dit gebeurd, dan kunt het
programma laten draaien op de Octopus
en afwachten wat vervolgens op het
scherm verschijnt. Na een kleine melding
zal het beeldscherm een heleboel punten
laten zien: één voor elk byte dat naar de
280 gestuurd wordt. Is dit niet het geval,
dan is er iets niet in orde met de hand-
shaking van de machine, of u heeft een
fout gemaakt bij het intypen van het pro-
gramma. Daarna verschijnt nog een keer
een korte boodschap en probeert de
Octopus de data weer terug te lezen. Dat
wat de computer leest, wordt met het ori-
gineel vergeleken en als alles in orde is,
wordt per byte een punt op het scherm
geschreven. Komen de verstuurde en ont-
vangen data niet overeen, dan verschijnt
een uitroepteken in plaats van een punt
op het scherm. Tot slot wordt nog het aan-
tal bytes aangegeven dat niet overeen-
komt. Verschijnt het getal nul, dan kunt u
verder gaan met het software-gedeelte in
dit nummer.

Tabel 1.
EPROM  verbinding
2732 g
2784 geen
27128 h
Tabel 2
komponent 4MHz 6MHz 8 MHz
IC5, 1C6 74LS32 74LS32 74F32
Ic11 Z80A Z80B Z80H
IC13...20 DRAM's 200 ns 150ns 120 ns
1c22 6821 68A21  68B21
of 6520 6520A  6520A
IC25 7418155 74LS155 74F155
IC26 74LS153 74F153  74F153
€27, 1C28 7418157 74F157  74F157
X1, kristal 8MHz 12MHz 16 MHz

1 PRINT CHRS$(27);™1";"

2 GOTO 1@d: REM skip header

Brixe
1
2¢

215
22f
23
248
25@
26
274
275
28§
299
348
318
sdg
s51¢
515
52
s3f
sag
558
56
57¢
se@

* *
% Test Program FOR EC-65 Z8f Board at $E3FEE *
* *
* Uritten 1986 by Frank Schmidt *
* *
REM === Initialisations ===
PRINT "... Initializing"
REM PIA Addresses
AD=58112: AC=AD+1: BD=AD+2: BC=RD+3
EPROM=6144f: REM start of EPROM
GOSUB 92@@: REM init PIA
POKE 23,79: REM Set terminal width for 8@ columns
Z=@: REM counter for compare fails
REM === Moue EPROM data to 78 ===
PRINT "... Moving Data"
A=1: GOSUB 9pg@: REM Command: get 65f2-data
A-16: GOSUB 9@@@: REM Store data from $1¢¢# on
a=g:  GOsuB 9gd@
A=INT(4¢96/256): GOSUB S@@@: REM Handle 4 KBytes
A=4f96-256*%INT (4#96/256) :GOSUB 9PfH
FOR I = EPROM TO EPROM+4@95
o SPRINTEY "5
:  A=PEEK(I): GOSUB 9¢@@d
NEXT: PRINT: PRINT
REM === Return data from Z8@ and compare =
PRINT "... Comparing Data ('!' means 'no match')
A=3: GOSUB 9P@@: REM Command: hand date to 65d2
A=16: GOSUB 9PPP: REM Hand data from $1¢@¥ on
A=d: GOSuB S@@d
A=INT(4P96/256): GOSUB 9@@d: REM Handle 4 KBytes
A=4f96-256*INT (496/256) :GOSUB 9fgg
FOR I = EPROM TO EPROM+4@95
. GOSUB 91Pd: REM get byte from Z8§

TESTING EC-65 Z8@-BOARD": PRINT

arEMPIRY
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Onderdelenlijst 59F : IF A=PEEK(I) THEN PRINT ".";: GOTO 61f
Weerstanden: 68f : PRINT "iW;: 72741
R1,R2 = 470 @ 61f NEXT
RS =1k 62¢ A=255: GOSUB 9fdp
i : 63F PRINT
C;aner;;a;oren, 64@ PRINT "... End of Test: "52Z;" compars fails
C2...C20 = 100 n 650 :
664 :
Halfgeleiders: 678 END
IC1 = 74LS175 688 :
IC2,IC3 = 74LS74 (+) 5
IC4 — 74L504 694 :
IC5,IC6 = 74LS32 (*) 9@Ag REM === Output (A) to Z8F Port =--
IC7 = 7415241 ag1g
1C8 = 74LS30
IC9 = 74LS00 9@2¢ REM Wait.until last byte accepted
1C10 = 7415244 9@3¢ IF PEEK(BC)<128 GOTO 9@3¢
IC11 = ZBOA (*) 9f4@ B=PEEK(BD): REM raset PBC flag
'?,I:X_ZACEOPESM' S Bl 9¢5@ POKE BD,A : REM store data
1C13...1C20 = 4164 of 41256, 200 ns (*] (+) 9f6d RETURN
1C21,1C22 = 6821 of 6520 (*) (+) 9g7d
1023 = 74L5688 2
1C24 = 7418173 oged :
IC25 = 74LS155 () 91f@ REM === Read byts from Z8@ Port to A ==:
1C26 = 74LS153 (*) 9114 :
IC27,1C28 = 74LS157.{%) 912¢ REM Wait until PIA contains new data
Diversen: 913@ IF PEEK(AC)<128 GOTO 913§
:: = Efmr“f(m(',)“ i 9148 A=PEEK(AD): REM stors PIA data in A
= -po| IgE onnektor, male, VOgEﬂS
DIN 41612 915¢ RETURN
2 = 26-pens konnektorstrip, twee rijen 9168 :
PL1 = 3-pens konnektorstrip, enkele rij pennen 917@8 :
PL2 = 12-pens konnektorstrip, twee rijen i s i
3 kortsluitstekert (jumpers) Qzﬂﬂ En InLGNEA ons 7 BHiqHoatd
print EPS 85238 9214 :
(*) geldt voor 4-MHz-versie, zie ook tabel 2 922@ POKE AC,4f: POKE AD,d: POKE AC,44
(+) zie tekst 924¢ POKE BC,4f: POKE BD,255: POKE BC,44
9258 POKE BD,255
926@ FOR I=1 TO 24
927@ : A=PEEK(AD): NEXT
Figuur 6. Onderdelenopstelling voor de 928?’ RETURN
Z80-kaart.




CP/M op de Octopus 65 — deel 2

de systeem-software voor de coprocessor-kaart

Zonder software op disk kun je
niet veel beginnen bij de Octopus

65. Vooral, wanneer hij moet
kunnen kommuniceren met de in
deze uitgave gepresenteerde
Z80-kaart. Natuurlijk hebben we
ook in dit geval gezorgd voor die
noodzakelijke software. In dit
artikel wordt daar het nodige over
verteld.

Bij de meeste grotere computersystemen
is bij het inschakelen van de computer
nog geen operating-system in de machi-
ne aanwezig. Dat geldt vooral voor syste-
men die één of meer drives bezitten en
geen vast ingebouwde hogere program-
meertaal zoals BASIC bevatten. Na het
inschakelen komt men in dat geval in een
monitorprogramma terecht; van daaruit
kunnen dan alle andere zaken vanaf schijf
in het geheugen worden geladen:
operating-system, hogere programmeer-
taal, etcetera. Zo werkte dat al bij onze
oude junior computer en ook nog steeds
bij de nieuwere systemen, zoals de Octo-
pus 65, de EC-68 en de Big-Board II. Inde
EPROM op de Z80-kaart voor de Octopus
bevindt zich ook een monitorprogramma,
maar toch kan men hiermee niet werken
zonder de nodige diskette-software. De
reden daarvoor ligt eigenlijk voor de
hand. De computer moet software krijgen
om zowel met de 6502 als de Z80 te kun-
nen werken. Na het inschakelen "weet”
de Octopus helemaal niet dat een
780-kaart op zijn bus aanwezig is. Dat
moet hem sowieso via software worden
bijgebracht. En als dat toch moet gebeu-
ren, dan kunnen we ook meteen een kom-
pleet operating-system laden! Tussen dit
operating-system en het monitorprogram-
ma kan men op elk willekeurig moment
heen en weer springen. Meer daarover in
het artikel "CP/M-software voor de Octo-
pus 85" in deze Special. En aan welk
operating-system denkt u als de naam 280
valt? Juist, CP/M!

De rechten die we voor het gebruik van
CP/M op de Octopus zouden moeten
betalen, zijn echter enorm. Daarom heb-
ben we hiervoor een andere oplossing
gezocht en gevonden. Uit de Verenigde
Staten komt het operating-system ZCPR2.
Dit is, zoals Big-Board-fans al lang weten,
een CP/M-kompatibel operating-system
dat niet alleen komfortabeler in het
gebruik is dan CP/M 2.2, maar ook nog
“public domain” is. Dit betekent dat men
het systeem voor privé-gebruik mag toe-
passen zonder dat hiervoor iets hoeft te
worden betaald. Dit fraaie operating-
system is nu ook geimplementeerd op de
Octopus 65 met Z80-kaart. U hebt daar-
mee in principe toegang tot een reusach-

tige hoeveelheid CP/M-software die over
de hele wereld praktisch gratis verkrijg-
baar is.

Booten
De ZCPR2-systeemdiskette is verkrijgbaar
in een 40- en een 80-track-uitvoering
(waarover ook meer verteld wordt in het
artikel "CP/M-software voor de Octopus
65"). Het is aan te bevelen dat u van deze
diskette meteen een kopie maakt, zodat
het origineel op een veilige plaats kan
worden opgeborgen. Het kopiéren doet
u, zoals gewoonlijk bij de Octopus, met
punt 8 van het BEXEC*menu (single or
dual disk drive copier). Daarvoor gebrui-
ken we dus het Ohio-operating-system.
Wie dat niet heeft en de Octopus alleen
als CP/M-machine wil gebruiken (wat ook
mogelijk is), die moet nog even wachten
met kopiéren en eerst dit artikel verder
doorlezen voordat hij aan de slag gaat.
Het booten van de nieuwe systeemschijf
gebeurt net zoals bij een normale OSI-
hijf: computer inschakelen (of
op RESET drukken), systeemdiskette in
drive A steken en "b" intypen. Nu moet
op het beeldscherm hetzelfde verschij-
nen als in figuur 1 te zien is. We moeten
hierbij nog even opmerken dat het
systeem zich meldt met "EC 65" en niet
met "Octopus”, zoals we dat gewend zijn.
De ZCPR2-software is namelijk van Duitse
afkomst, en bij onze oosterburen heeft
ons systeem een andere naam meegekre-
gen. Komt u voortaan de naam EC-65
tegen, dan weet u dus dat daarmee de
Octopus wordt bedoeld. Verschijnt er iets
anders op het scherm (ofschoon de
Z80-kaart is gekontroleerd met behulp
van het testprogramma en de Octopus
verder ook probleemloos funktioneert),
dan ligt dat waarschijnlijk aan een
onjuiste interrrupt-verwerking van uw
systeem. De normale software voor de
Octopus werkt namelijk volledig zonder
interrupts (met uitzondering van de tracer,
maar die werkt met een niet-maskeerbare
interrupt NMI) en dan kan het voorkomen
dat op de TRQ-lijn van uw computer
vreemde dingen gebeuren die gewoon-
lilk geen invloed hebben op de goede
werking van het systeem. De CP/M-
software maakt echter veelvuldig gebruik
van de interrupt-mogelijkheden van de
Octopus. Een tot nu toe niet ontdekte fout
heeft dan alsnog gevolgen.
Werkt uw systeem niet goed, kontroleer
na het booten dan eerst eens de IRQ-lijn.
Ze zit op de bus op aansluiting 12a. Als
deze lijn voortdurend "0" is, dan ligt hier
hoogstwaarschijnlijk de fout. De software
geeft alleen VIA A (zie het schema van de
Octopus) de mogelijkheid om interrupts
op te wekken. Waarschijnlijk zit ergens in
het systeem nog een interrupt-bron die
een ongewenst steentje bijdraagt.

U kunt de dader het gemakkelijkste
opsporen door de IC's stuk voor stuk te
verwijderen uit hun voetje. Na deze grove
lokalisering van de fout kunt u dan gaan
kijken waar ze zich exakt bevindt en hoe
deze kan worden opgelost.

Het is ook nog mogelijk dat uw machine
zich ophangt zonder dat een extra
interrupt-bron aanwezig is. Dat gebeurde
ons namelijk op de redaktie met een
exemplaar. De fout zat daar in de monitor-
EPROM. Om de een of andere reden was
het laatste byte in de EPROM niet gepro-
grammeerd (dat is ook vaak moeilijk:
moet je nu bij het programmeren het
laatste adres instellen of het laatste adres
+ 1?). Op die plaats in de EPROM uzit juist
de vektor die naar de ISR (Interrupt Ser-
vice Routine) voert. Als de Octopus die
vektor niet vindt, dan laat hij het bij de
eerste IRQ ook meteen afweten.

Taktisch

Misschien denkt u dat de melding 6502
speed: 2 MHz" alleen voor het oog op het
scherm staat. Nou, dat is beslist niet waar!
Tijdens het booten wordt namelijk de
klokfrekwentie van de processor "'geme-
ten”. Afhankelijk daarvan verschijnt op
het scherm de mededeling "l MHz" of "2
MHz" of "No standard 6502 speed!"”, als
het systeem op een andere frekwentie
draait. De zin van deze meting wordt u
misschien duidelijk als uw Octopus is
"opgevoerd” tot 2 MHz. Bij de besturing
van de drives moet een vaste timing in
acht worden genomen. Wil men de drive-
besturing goed laten verlopen bij twee
verschillende klokfrekwenties, dan heeft
men daarvoor dus twee iets verschillende
operating-systems nodig.

Bij onze CP/M-implementatie hoeft dat

65 CP/M system

6502 speed: 2 MHz

CB8I0DS65 vers 3.3
CBIDSBO vers 3.4
(E) Frank Schmidt

59k ZCPR2.3
{C) Richard Conn

A>

Figuur 1. Zo meldt de computer zich na het
booten van de ZCPR2-diskette. De klokfre-
kwentie van de 6502-CPU wordt daarbij auto-
matisch “gemeten”, waarna de timing voor
de disk-routines hierop wordt aangepast.
Eén enkel op ing-system is dus voldoend
voor twee verschillende klokfrekwenties.

2IRMIJOS
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overigens niet. Nadat de CPU-klok is
gemeten, wordt de timing voor de drive-
besturing daarop aangepast.

Verwisselen van diskettes

Voordat u zich nu gaat storten op het nieu-
we operating-system, moet u het
onderstaande stukje tekst beslist nog
lezen, want dat kan u veel narigheid
besparen.

Zoals alle dingen heeft ook ons CP/M-
BIOS zijn schaduwkanten. In ons geval
heeft dat betrekking op het verwisselen
van diskettes. Bij de meeste CP/M-
systemen geeft dat wel enige problemen,
maar bij ons kan dat zelfs heel gevaarlijk
zijn! Tenminste, als de onderstaande
regels niet in acht worden genomen:

Voor en na elke diskette-wissel moet een
warm-start worden gegeven (Ctrl-C)!

(Dat geldt niet als een programma u
opdracht geeft om een diskette te wisse-
len!) Niet navolgen van deze regel kan
destruktieve gevolgen voor de software
tot gevolg hebben. De reden hiervoor zal
in deel 3 worden gegeven. We willen hier
alleen even vermelden dat de reden ligt
in het gebruikte blocking/deblocking-
algoritme, dat niet exakt volgens de aan-
bevelingen van Digital Research werkt,
maar daarvoor het aantal disk-operaties
wel aanzienlijk vermindert en zo de snel-
heid flink verhoogt. Er moeten nu een-
maal kompromissen gesloten worden.

Diskettes formatteren

Het kopiéren van CP/M-diskettes kunt u
zonder problemen doen met behulp van
het OHIO-DOS. Het initialiseren is echter
niet meer mogelijk. Dat komt doordat de
door OS65D voorbereide diskettes welis-
waar beschrijfbaar zijn, maar nog niet
gelezen kunnen worden (probeer het
maar eens). Met de utility "INIDSKCOM”
kunnen we nu verder werken. Figuur 2
toont hoe dat gaat. Eerst typt u in
"INIDSK", dan drive-nummer en daarna
het aantal tracks dat geinitialiseerd moet
worden. Momenteel zult u altijd punt 1 (40
tracks) of 3 (80 tracks) kiezen, later (als
u met andere disk-formaten wilt werken)
kunnen dat ook andere aantallen zijn. Pas
hierbij wel op! Direkt op het moment dat
het nummer voor het aantal tracks wordt
ingetikt, start ook de initialisering. Werk
daarom altijd op de volgende manier:
Eerst INIDSK starten. Vervolgens een
lege diskette in het gewenste loopwerk
steken (er hoeft in dit geval geen Ctrl-C te
worden gegeven) en dan het drive-
nummer intypen. Heeft u een type-foutje
gemaakt? Geen nood, geef een CR en
probeer het dan nog eens. Is alles in orde,
dan drukt u op de toets met het cijfer 3 (of
1). Nu gebeurt het volgende:

Op het beeldscherm verschijnt het num-
mer van de track die momenteel wordt
bewerkt. Kan deze track om de een of
andere reden niet worden geinitialiseerd,
dan verschijnt achter dit nummer de mel-
ding “Cannot init track”. Het programma
gaat daarna verder met het volgende
track-nummer. Verloopt het initialiseren
naar wens, dan wordt het oude track-
nummer op het scherm vervangen door
het nieuwe nummer. Nadat alle tracks zo

2 A>inidsk

Disk Initialisation Utility
Created 02-B6 by F, Schmidt

Init how many tracks ?

Enter number (0..4): 3

A>

Init disk on which drive (A..0) % ¢

35 (0), 40 (1), 77 (2), 80 (3) or 160 (4)

The whole disk is nou initialised

Init disk on whiech drive (A..D) 2 <CR>

86265-2

Assysgen

CP/M - SYSGEN far JUNIOR
Version 1.1 - 05-01-86

Enter source drive name
Source en drive A, then
Enter destination drive
Destination on drive C,

name
then
— System generated -

Enter destination drive

name

A>

Copyright (C) 1986 by Frank Schmidt

(or RETURN to skip) a
press RETURN <CR>

(or RETURN to skip) c
press RETURN <CR>

(or RETURN to skip) <CR>

zijn doorlopen, meldt het programma zich
terug en kan een volgende schijf worden
geinitialiseerd. Het programma kan tus-
sentijds worden gestopt met Ctrl-C of CR.

Systeem- en data-diskettes

Het CP/M-operating-system bevindt zich
op de buitenste tracks van de diskette
(het beslaat in ons geval 5 tracks). Staat het
systeem op een schijf, dan is dit altijd een
systeem-diskette. Hierbij maakt het niet
uit wat verder nog op de schijf staat. Alle
andere schijven zijn data-diskettes.

Bij elke warm-start wordt een gedeelte
van CP/M (BDOS en CCP) opnieuw in het
geheugen geladen. Bij een standaard-
CP/M-systeem moet in drive A altijd een
systeemschijf aanwezig zijn. Bij ons
systeem hoeft dat niet. Alleen tijdens het
booten moet in drive A een systeem-
diskette zitten. Tijdens dit proces wordt
het operating-system dan eenmaal gela-
den en in het 6502-geheugen opgeslagen.
Bij elke nieuwe warm-start wordt het
operating-system gewoon vanuit het
6502-geheugen naar het Z80-geheugen
gekopieerd. Dat bespaart een hoop tijd
en de drive hoeft niet meer zo vaak te
werken.

U zult ook wel eens een nieuwe systeem-
diskette moeten maken. Dat gebeurt met
behulp van de utility "SYSGENCOM".
Deze werd speciaal geschreven voor de
Octopus met ZB0-kaart, maar ze werkt
precies hetzelfde als de originele versie
van Digital Research. Figuur 3 laat aan de
hand van een praktijkvoorbeeld zien hoe

Figuur 2. Zo eenvoudig is het initialiseren van
de diskettes (wat u moet intypen, is steeds
onderstreept). Pas wel op! Zodra het cijfer
voor het aantal tracks is ingedrukt, begint
het prog direkt met initiali . Eerst
dus de lege diskette in de drive stoppen!

Figuur 3. Zo kan men de systeem-tracks
kopiéren. Het kopiéren kan ook geschieden
op é&én enkele drive als na het lezen van de
tracks een nieuwe schijf in de drive wordt
gestopt.

men met deze utility werkt. U kunt overi-
gens ook de systeem-tracks kopiéren van
drive A naar drive A, waarbij tusentijds
dus van diskette wordt gewisseld. Ook in
dit geval hoeft u bij het verwisselen geen
Citrl-C te geven.

Het is natuurlijk ook mogelijk om gewone
files te kopiéren. Dat kunt u doen met de
ZCPR2-utility "MCOPYCOM". Hoe deze
utility exakt werkt, zou hier te ver voeren
om te vertellen. Voorlopig is het voldoen-
de om te weten dat u hiermee precies zo
kunt werken als met de CP/M-utility
"PIPCOM" (zie het artikel "CP/M in 90
minuten™). Verder kunt u met het kom-
mando "MCOPY //” informatie over het
programma opvragen.

Dat laatste geldt overigens voor alle
ZCPR2-utilities. Als deze hulp-informatie
bevatten, dan kan deze altijd met "$$"
worden opgeroepen. Zo geeft het kom-
mando "DIFF $$" bijvoorbeeld info over
het programma "DIFFCOM".

Er is nog een derde mogelijkheid om



Figuur 4. Drive E is een RAM-floppy. Hiervoor
wordt alle RAM-geheugen gebruikt dat
behalve de standaard 64 K op de Z80-kaart
aanwezig is. De uitdraai toont de disk-
parameters voor een konfiguratie van 256
Kbyte. De software bepaalt deze zelf aan de
hand van de i h k Bij
een geheugenkapaciteit van “slechts” 64
Kbyte wordt een foutmelding gegeven bij het
oproepen van drive E.

ZCPR2-informatie te krijgen. Die is name-
lijk te vinden in het "Software-handbook"
voor de Big-Board II. Dit boekwerkije van
zo'n 300 pagina's bevat zeer veel nuttige
informatie. Ook voor andere CP/M-
gebruikers is dit boek interessant. Het
beschijft uitgebreid de mogelijkheden
van het ZCPR2-systeem en de installatie
hiervan. Ook de omgang met dit software-
pakket wordt behandeld. Men kan dit
systeem echter alleen installeren bij een
Z80-systeem en met een goede kennis
van de Z80-machinetaal. Bovendien is een
macro-assembler nodig. Dit even terzijde,
nu weer terug naar ons eigen systeem.

Snelle schijven
Nu gaan we eens kijken naar een ander
“feature” van onze CP/M-implementatie:
de RAM-floppy.
CP/M kan standaard slechts 64 Kbyte
RAM-geheugen beheren. De in deze uit-
gave beschreven CPU-kaart kan echter
maximaal 1 megabyte adresseren!. Zelfs
in de basisversie heeft de kaart een adres-
bereik van 256 Kbyte.
We raden elke Z80-kaart-bouwer aan om
meteen 256-k-DRAM’s op zijn kaart te zet-
ten. De resterende drie geheugenbanken
van 64 K kunnen dan als RAM-disk wor-
den gebruikt. Ze worden door het
systeem ook helemaal beschouwd als
"disk”. Voor de gebruiker zijn er echter
twee belangrijke verschillen tussen een
“echte” floppy en een RAM-disk:
— Na het uitschakelen van de computer is
de RAM-disk "leeg".
— De schrijf- en leestijden van de RAM-
disk zijn aanzienlijk korter dan bij een
echte disk.
Voor ons is vooral het tweede punt van
belang. Maar daarover later meer.
De software herkent automatisch de hoe-
veelheid geheugen die ter beschikking
staat en beschouwt alle geheugen dat
boven de noodzakelijke 64 KB uitkomt als
RAM-disk. Figuur 4 toont een "STAT
DSK:"-uitdraai van drive E — de RAM-
disk — bij een RAM-konfiguratie van 256
Kbyte.
Als op de Z80-kaart slechts 64 Kbyte aan-
wezig is, verschijnt bij het oproepen van
drive E een foutmelding. Maar zelfs in dit
geval heeft men nog een soort RAM-disk
tot zijn beschikking. Het geheugen van
de 6502 bevat ongeveer 40 Kbytes die in
de "CP/M-mode” niet worden benut. Die
kunnen dus ook als een mini-RAM-disk

a

A>stat e:dsk:

E: Drive Characteristics

1512: 128 Byte Record Capacity
189: Kilobyte Drive Capacity
64: 32 Byte Dirasctory Entrises
64: Checked Directory Entries
128: Records/ Extent
: Records/ Block
24: Sectors/ Track
i Reserved Tracks
B>

worden gebruikt. De software hiervoor
staat reeds op de systeem-schijf. Ze hoeft
alleen maar te worden geaktiveerd.
Gewoonlijk wordt dit geheugenbereik als
printer-spooler gebruikt; deze funktie
moet in dit geval dus worden uitgescha-
keld. Ook dit zullen we straks nog nader
toelichten. U kunt dus kiezen tussen een
kleine RAM-disk en een printer-spooler.
Waarvoor gebruikt men nu zon
RAM-disk?

De meeste, onder CP/M werkende com-
pilers, assemblers en andere “omzetters”
werken als volgt: ze lezen een file in, ver-
talen deze en leveren als output dan een
tweede file (of zelfs meerdere). De files
worden niet netjes na elkaar gelezen of
geschreven, maar net zoals dit het pro-
gramma het beste past: een sektor van file
A lezen, dan naar file B schrijven, etcetera
(CP/M-sektoren zijn altijd 128 bytes lang).
Aangezien de files op verschillende plaat-
sen op de schijf staan, moet de
lees/schriji-kop steeds tussen die files
heen en weer worden gestuurd. Dat kost
relatief veel tijd en is ook niet zo best voor
de diskettes en de drives.

Bij een RAM-disk maakt dat allemaal niets
uit. Daar is geen kop die op en neer moet
fietsen, er hoeven maar een paar adres-
sen te worden gegeven en we zitten al op
de juiste plaats in het geheugen.

De snelle schijf is dan ook vooral geschikt
voor het "vertalen” of bewerken van pro-
gramma’s. Ook is het verstandig om daar-
in veelgebruikte programma’s op te slaan.
En dan is er nog een derde toepas-
singsmogelijkheid: het kopieéren van
data-files via een enkele drive. Dat is bij
CP/M namelijk niet mogelijk! De oplos-
sing is simpel: file eerst in RAM-disk
kopiéren, Crtl-C, diskette omwisselen,
Ctrl-C, file van RAM-disk naar andere dis-
kette kopiéren. Klaar!

Tenslotte nog een paar getallen. Het
assembleren van een bepaald program-
ma duurt op een gewone diskette onge-
veer 42 sekonden. In de “kleine”
RAM-disk zijn hiervoor maar 11 sekonden
nodig en in de “grote” RAM-disk slechts
9 sekonden.

Input/output

We hebben zojuist al verteld dat de soft-
ware voor de Octopus/Z80 ook een pro-
gramma bevat dat de 40 Kbyte van het
6502-geheugen als printer-spooler laat
funktioneren (als dat geheugen tenminste

niet als mini-RAM-disk wordt gebruikt).
De spooler funktioneert uitsluitend via de
Centronics-uitgang. Deze uitgang wordt
vanuit CP/M geadresseerd als LST:-
device. De RS-232-interface werkt hier als
PUN: en RDR:.

Het is mogelijk om in plaats van de VDU-
kaart de grafische kleurenkaart te gebrui-
ken voor de console-output. De software
moet daartoe wel lichtelik gemodifi-
ceerd worden. Ook dit zal behandeld
worden in het derde deel dat u in deze
uitgave kunt vinden. Voor het booten van
ZCPR2 moet dan wel eerst de graphics-
software worden geladen. Verder moet er
voor worden gezorgd dat deze software
niet kan worden overschreven (bijvoor-
beeld door de printer-spooler). Men kan
natuurlijk een "patch” -programma
bedenken dat dit allemaal automatisch
regelt.

De console-input is gebufferd (256 bytes).
U kunt dus gerust al een nieuw komman-
do intypen terwijl de computer nog bezig
is met het uitvoeren van het vorige. Hier-
bij is één uitzondering: tijdens disk-
access zijn interrupts verboden, zodat dan
ook niet op het toetsenbord kan worden
gewerkt.

In de software zit nog een aardige vondst
verwerkt. De meeste beeldscherm-
georiénteerde tekstverwerkers (zoals
Wordstar, maar ook de editor van "Turbo
Pascal") hebben een terminal-funktie
nodig waarmee een direkie cursor-
adressering mogelijk is. Dat is zoiets als
“PRINT AT" in BASIC. We hebben die
funktie meteen geintegreerd. Zo wordt
met $27,$llxy(x =0...79,y = 0...23)de
cursor in de x-de kolom en de y-de regel
geplaatst.

Kompatibiliteit, een schone zaak
Helaas moeten we dit artikel beéindigen
met een niet zo prettige mededeling: Eris
momenteel nog geen enkel CP/M-disk-
formaat dat door de Octopus kan worden
gelezen. Er zullen wel CP/M-
programma’s voor de ZB80-Octopus in
omloop komen, maar dat is niet die enor-
me stapel die de gewone CP/M-
gebruiker ter beschikking staat. Er wordt
door enkele enthousiaste hobbyisten ech-
ter gewerkt aan een tweede floppy-
controller, die in de toekomst misschien
nog eens zal worden gepubliceerd in een
Elektuur-uitgave.

Mocht u toch graag sommige CP/M-
programma'’s op uw computer willen laten
draaien, dan bestaat daarvoor een uiterst
simpele oplossing. Ga met uw Octopus
naar een kennis die een CP/M-machine
bezit en koppel de computers aan elkaar
via de RS232-interface. U kunt de bewuste
programma’s dan overspelen via dit serié-
le kanaal en ze vervolgens op schijf
opslaan. En mocht die kennis wat verder
weg wonen: wat dacht u van een koppe-
ling via een modem?

Na al deze theorie kunt u eerst eens gaan
experimenteren met ZCPR2. Veel plezier
daarmee!

2IRMIOS
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CP/M op de Octopus 65 — deel 3

de software-know-how voor de Z80-kaart

In het tweede deel van deze arti-
kelenreeks hebben we al iets ver-
teld over de opzet van de software
voor de Z80-kaart. In dit derde deel
gaan we deze software wat gede-
tailleerder bekijken en vertellen
wat over de realisatie ervan. Daar-
bij wordt vooral gekeken naar het
6502-gedeelte van het systeem.

Het basisgedeelte van de software voor
de Z80-kaart bestaat grofweg uit zeven
delen:
— Octopus-65-EPROM-software (I/0O-be-
sturing, boot-routine)
— BIOSB5, deel I: 1/0-handler
— BIOS65, deel 2: disk-routines voor
Ohio-kompatibele controllers
— BIOSES, deel 3: RAM-disk- en printer-
spooler-routines (en eventuele soft-
ware voor een tweede disk-controller)
— Z80-EPROM-software
— BIOS80
— operating-system (ZCPR2, CP/M, .. .)
Deze delen sluiten "naadloos” op elkaar
aan. Daartoe een klein voorbeeld. Stel dat
we ZCPR2 hebben gestart en de compu-
ter wil dan de prompt "A" op het beeld-
scherm laten zien. Eerst worden de
karakters overgedragen aan BIOS80. Van
daaruit gaat het via de Z80-EPROM-
routines naar de I/0-handler van BIOS85.
Dit laatste vertaalt het door de Z80 van de
console ontvangen kommando “teken
naar console sturen” en stuurt de ontvan-
gen data weer verder, in dit geval naar de
video-handler in de Octopus-65-EPROM.
Dat levert dan het gewenste resultaat.
De I/0-handler in het BIOS65 is zo'n beet-
je de "afdelingschef’ van het 6502-sys-
teem. Hij ontvangt kommando's 'van
boven" en zorgt er vervolgens voor, dat
de daarvoor benodigde werkzaamheden
worden verdeeld. Hij heeft hier dan ook
een vrij centrale, belangrijke funktie. Dat
is de reden waarom we er straks nog wat
meer over zullen vertellen.
De Z80-software valt eigenlijk buiten de
opzet van dit verhaal; daar zal hier verder
dan ook niet op worden ingegaan.

Software-schakelcentrale

In figuur 1 is de indeling gegeven van het
6502-geheugen. Zoals men kan zien, werd
het BIOS in twee delen gesplitst. Dat is
gedaan om het geheugenbereik optimaal
te kunnen benutten. Hierbij komt een pro-
bleem om de hoek kijken. Pagina $23xx
kan niet volledig worden gebruikt, omdat
hierin de variabele AHOLD staat. Deze
wordt door de diverse 1/O-drivers
gebruikt.

Helemaal aan het begin van het program-
ma staan vektoren voor de verschillende
1/0-routines. Deze vormen de "koppe-
ling” wanneer men andere apparaten in

het systeem wil opnemen, bijvoorbeeld
een grafische kaart. Enige voorzichtig-
heid is geboden bij de vektoren CI en
CO:

CO springt gewoonlijk direkt naar de
video-handler van de Octopus. Deze
sprong wordt in de loop van het boot-
proces ge-"patched”, dat wil zeggen
overschreven. Dit gebeurt in regel 2160 en
verder. Als de tweede track van de dis-
kette wordt gelezen, dan staat een iets uit-
gebreidere VDU-driver ter beschikking,
die ook een absolute cursor-adressering
toestaat. Logischerwijs wordt de console-
output in dat geval naar die driver
omgeleid.

De sprong CI voert niet naar een ROM-
routine. Hiermee wordt gewoon een
karakter uit de keyboard-buffer gelezen.
Staat er geen teken in de buffer, dan
wordt gewacht tot eentje is binnengeko-
men. Deze wachttiid wordt tevens
gebruikt om de printer-spooler te laten
draaien (regel 6320 en verder). De
keyboard-buffer wordt overigens via een
interrupt-routine gevuld (regel 6550 ew).
Als men de Cl-vektor verandert, dan moet
meestal ook de routine worden veran-
derd die de console-status aan de Z80
doorgeeft (regel 4680 ewv.). Dat is dan ook
de reden waarom men de Cl-vektor zo
weinig mogelijk moet veranderen.

Vanaf het label "START" begint het zaakje
pas echt goed te werken. Eerst komen
een hele reeks initialiseringen: stack-
pointer, PIA, verschillende pointers en
variabelen, timers en keyboard-poort.
Hierna wordt de directory van de RAM-
disk gewist. Dan verschijnt de eerste
systeemmelding. De klokifrekwentie van
de CPU wordt gemeten en de timing
wordt, indien nodig, aangepast. Daarna
verschijnt een tweede melding, de infor-
matie over de klokfrekwentie van het
systeem. Vervolgens wordt de tweede
helft van BIOS65 van schijf geladen en de
CO-vektor veranderd. De nu aanwezige
spooler wordt geinitialiseerd en tenslotte
worden de tracks 2, 3 en 4 in de CP/M-
buffer geladen (regel 2270). Tenslotte
wordt een kommando naar de Z80
gestuurd: voer een “cold start” uit. Dit
betekent dat het kommando wordt over-
gedragen aan de Z80. Als afscheidsgroet
verschijnt nog het versienummer van
BIOS6S op het scherm, waarna de 6502 in
een eindloze lus springt bij label
"MAINLP” (regel 4480). Deze processor
mag nu alleen nog maar bijzaken doen,
namelijk het uitvoeren van kommando's
die door de Z80 worden gegeven. De
meeste van deze kommando's kunnen vrij
gemakkelijk worden uitgevoerd en zijn
dan ook vrij eenvoudig van opzet. Het
wordt eigenlijk alleen gekompliceerd bij
de disk-besturing. Dat gaan we nu
bekijken.

3.1

BIOS 65 deel 2
oagd

buffer

voar

RAM-disk

of

printer-

spooler

(40 Kbytes)
38gd

track-buffer
24id

AHOLD en variabelen
2398

keyboard-buifer
2299

CP/M-buffer
#rdg

BIOS 65 deel 1
(11

Stack
g1gd

Page Zero
e

86271-1

Figuur 1. De geheugenindeling van de Octo-
pus 85 als we werken met CP/M. Het hele
geheugenbereik wordt hierbij eptimaal
benut.

Disk-handling

Het grote probleem bij de besturing van
de disk-drives is het feit dat CP/M het
beschrijven en lezen van de floppies
altijd vitvoert met “porties” van 128 bytes.
Het is echter raadzaam om het aantal sek-
toren per track zo klein mogelijk te hou-
den. Anders is vrij veel ruimte nodig voor
formatteringsinformatie, waardoor de tota-



le, werkelijk bruikbare kapaciteit van de
floppy sterk wordt verminderd. Dat is ook
de reden waarom bij het Ohio-formaat de
maximale sektorlengte 2 Kbyte bedraagt
— sektor- en track-lengte zijn in dat geval
identiek. We hebben dan ook een oplos-
sing moeten bedenken om om de inkom-
patibiliteit wat betreft die sektorlengtes te
kunnen overbruggen. Tegelijkertijd
moest er op worden gelet dat het hierbij
gebruikte omrekeningsalgoritme zoveel
mogelijk bijdroeg tot een hoge verwer-
kingssnelheid bij disk-operaties.

Laten we eens kijken hoe het lezen van de
schijf verloopt.

Voor het lezen van data van de zwarte
schijff moet het operating-system drie
parameters opgeven: het drive-nummer,
de track en de (128-byte-)sektor. Het BIOS
adresseert nu eerst de gekozen drive,
positioneert de lees/schrijf-kop boven de
gewenste track en laadt dan de hele
track-inhoud in een buffer. Die buffer
heeft een omvang van 5 Kbyte. Waar-
schijnlijk had u 2 Kbyte verwacht, maar
die ruimte is wat groter gekozen in ver-
band met eventuele afwijkende disk-
formaten in de toekomst.

Het sektor-nummer wordt nu als index
gebruikt om uit de hoeveelheid ingele-
zen informatie een blok van 128 bytes te
kiezen dat dan naar de Z80 wordt
gestuurd.

Wil het operating-systeem hierna nog
meer data van de schijf lezen, dan worden
eerst de opgegeven drive- en track-
nummers vergeleken met de vorige. Als
ze niet hetzelfde zijn, wordt de hierboven
beschreven procedure herhaald. Zijn ze
wel identiek, dan loont het de moeite dat
we de hele track hebben ingelezen, want
in dat geval hoeft niet opnieuw van de
schijf te worden gelezen en kan de
gewenste sektor direkt vanuit de buffer
naar de 280 worden gestuurd. Deze pro-
cedure verhoogt de snelheid van de disk-
routines lijk, als tenmi ver-
schillende opeenvolgende sektoren moe-
ten worden gelezen, zoals bijvoorbeeld
bij het inlezen of wegschrijven van een
programma. Bij het werken met compilers
en assemblers ligt de zaak helaas niet zo
eenvoudig. Daarvoor kunt u beter de
RAM-disk gebruiken.

Er moet natuurlik ook op de schijf
geschreven kunnen worden. Dat gaat in
principe op dezelfde wijze als het lezen.
Eerst wordt de geselekteerde track in de
buffer geladen, als dat nog tenminste nog
niet is gebeurd. Uit het sektor-nummer
wordt het start-adres van de sektor in de
buffer berekend, waarna de Z80-data op

de aangegeven plaats in die buffer wor-
den weggeschreven.

We wilden de data echter op de schijf zet-
ten, niet in de buffer. De gehele, veran-
derde buffer-inhoud zou nu naar de schijf
kunnen worden gekopieerd. Dat heeft
echter een nadeel: Wil men op deze
wijze 16 opeenvolgende sektoren naar de
disk schrijven, dan moet daarvoor de hele
buffer-inhoud 16 keer naar de disk wor-
den gekopieerd. Dat kost veel tijd. We
laten de data daarom voorlopig in de
buffer staan en onthouden dat de inhoud
later nog naar de schijf moet worden
gekopieerd.

De kopieer-procedure vindt plaats als
een nieuwe track in de buffer moet wor-
den geladen of als dat uitdrukkelijk wordt
bevolen door het operating-system — dat
gebeurt bijvoorbeeld bij een warm-start
van het operating-system.

Nu kan ook de waarschuwing uit het
tweede deel worden verklaard:

Stel dat het kommando "ERA **" wordt
gegeven. Het operating-system zal dan
eerst de track laden waarop de directory
staat. Alle zich daarin bevindende namen
worden gewist, waarna de track-inhoud
weer naar de schijf wordt geschreven.
Aangezien bij deze procedure steeds
dezelfde track wordt opgeroepen, wordt
de drive zelf na de eerste maal inlezen
niet meer geaktiveerd. Na de uitvoering
van het door ons gegeven wis-kommando
staat de gewiste directory wel in de
buffer, maar nog niet op schijf. Als u nu
een andere schijf in de drive stopt en
daarmee verder werkt, dan gaat het goed
mis. Zodra het systeem met een andere
track moet gaan werken of u een andere
drive kiest, wordt de “oude” (lege) direc-
tory op de "nieuwe" schijf gekopieerd.
De originele directory van de schijf gaat
dan verloren en de schijf is zo goed als
onbruikbaar geworden.

Een warm-start voor het wisselen van flop-
py heeft tot gevolg dat de buffer-inhoud
op de oorspronkelijke schijf wordt weg-
geschreven. Nadat u een andere floppy in
de drive hebt gestopt, zorgt een tweede
warm-start er voor dat de directory van de
nieuwe floppy in de buffer wordt gelezen.

Details

Van de buffer-inhoud moet een flinke
hoeveelheid gegevens worden bijgehou-
den: het adres van de buffer-inhoud op de
disk (drive- en track-nummer), de infor-
matie dat de buffer zinvolle data bevat (of
gewoon leeq is), en tenslotte de informa-
tie dat de buffer-inhoud is veranderd en
dus later weer moet worden weggeschre-

ven naar disk. De geheugenplaatsen die
deze info bevatten, dragen de namen
DRIVE, TRACK, TRFLAG en WRFLAG.
De hele verwerking van de track-buffers
gebeurt door het subprogramma "SET"
(regel 3000 ev.). Dit programma ontvangt
de drive-, track- en sektorkode van de Z80
en zet deze in een tussengeheugen, Daar-
na wordt gekontroleerd of de buffer data
bevat die nog van belang zijn. Is dat niet
het geval, dan wordt naar label "SETB"
gesprongen (regel 3320). Daar wordt de
nieuwe track dan in de buffer geladen en
worden de desbetreffende flags gezet.
Daarmee heeft deze routine zijn werk
gedaan.

Misschien bevat de buffer nog een waar-
devolle track, die echter niet de gewenste
is. In dat geval wordt naar label "SETA" in
regel 3220 gesprongen. Daar wordt, voor-
dat een nieuwe track wordt ingelezen,
eerst gekontroleerd welke info de varia-
bele "WRFLAG" bevat. Een "0"” in deze
geheugenplaats geeft aan dat de oude
track eerst naar de schijf moet worden
geschreven voordat de nieuwe kan wor-
den binnengehaald.

CP/M verwerkt alle data in binaire vorm.
Het Ohio-DOS werkt daarentegen met
BCD-kodes bij de track-nummers. In
regel 3140 ev. wordt daarom gekeken of
een Ohio-kompatibele drive is geselek-
teerd (een van de eerste vier). Is dat zo,
dan wordt de track-kode vertaald in een
BCD-kode.

Bij het verlaten van de routine "SET" staat
altijd de gekozen track in de buffer. Hoe-
wel. . .het kan natuurlijk wel eens gebeu-
ren dat in de geselekteerde drive geen
floppy aanwezig is, of misschien kan een
track door een vuiltje of een kras niet
meer worden ingelezen. In zo'n geval
wordt het Z-bit gereset, waarna de routine
"SET" wordt verlaten en het overkoepe-
lende programma een foutmelding door-
geeft aan CP/M.

Het omrekenen van het sektor-nummer
naar het effektieve adres waarop de sek-
tor in de buffer begint, wordt uitgevoerd
door de routine "CALCTR" (regel 3500
ev.). "MOVSEC” en "RECSEC"” zorgen
voor het heen en weer verplaatsen van de
bytes.

Het overige gedeelte van het programma
is vrij normaal van opzet. Wie thuis is in
de B502-machinetaal en een woordje
Engels verstaat (wie kent dat tegenwoor-
dig niet?), die heeft verder beslist geen
moeilijkheden bij het doorgronden van
het programma dat hierna is afgedrukt.

Hy s BEERERRRRRRRRRARRREACTARIANRRRERRRRT 160 i

20 HE 4 + 170 3

30 s & [P/ BIOS for EC 65 / 6502 part ¢ 180 0200 i = $200

4 R File Nr. 0 + 130 :

50 D + 200 ;

50 3 # Main 1/0 handler for the 280 CFU 3 210 i 140 Handling Addresses

T R 1/ 2 MHz auto select + 220 ;

80 ] progras version 3.4 + 230 E101= VaPAD = $EI01 ; Port A data {keyb.}

L] 3 3 last revision date: 2 % 240 E108= VATACL = SE104 1mer 1, counter low

100 iR i 250 E105= VATACH = $E105 ¢ counter high

1o + % Written 1985/86 by Frank Schmidt # 240 E10B= VAACR 3 auxiliary control register
120 L ' 270 E10C= VAPCR = $E10C ; peripheral control register
130 : FRERRSRETER AR 260 E10D= VAIFR = $E10D : Int. Flag FReg.

149 : 290 E0E= VAIEK = $E10E ; Int. enable Reg.

150 { 300 R

aremijos
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B

32

k50

340 EN2=
350

360

37

380

390 2383=
400 235E=
410 235C=
420 2370=
430 3=
440 2330=
450

450 CADO=
470 2200=
480 2400=
430 3800=
500 D900=
s10

520 E7C3=
536 E7CC=

590 E301=

800 E30Z=

10 EXI=

03=
§3
L4
550

759 G009=
780 000A=
770 00FE=
780 40FF=

800

810 9200 4C23

820

830

B0

830

860 0207 201206

a7 0206 ADGSIT

830 0209 40

8%

900 0204 BB832
910 0200 4CH0FD
28

930 0210 2074F7
240 0213 ADBSZ3
950 0216 60
AL

980 021A 4CTEF7
9%0

1010 0220 4C1508
1020

1070

1040

1050

1080

1070 0223 42FF
1080 0225 %A
1090

1100

110

120

1000 9210 806323 LIST

Floppy Interface Addresses

FORE = $EQ0? ; data/data dir reg

1 buffer for character

SECTOR = $235E ; sector nusber

DRIVE = $2315C ; drive nusher

VECLD = 42370 : buffer for page O load vecter
VELH]
TRACK = $2350 ; track nusber

CPNA = ##30B00 ; buffer for CP/N (bKbytes!
KEYBUF = #482000 ; buffer for keyboard - input
BLOCK = #4§23
RANDSK = #+33800 ; buffer for RAM - disk
FARTNO = $D800 ; 2nd part of cregras

IROL CB
IROH = IRBL#

andshaking Addresses

PAD = $EI00 ; oort A data/data direction
FaL = PAD+1 ; port & control register
FED = Pab*2 ; port B data/data direction
PRC = PADY B zentrol register

z { mesory peister

=4 3 gata slireadv on disk

=3 i 0: data valid

=b 3 next access drive nuaber
MK =7 ¢ next access track nuaber
CIFLAS = 8 s 0 data in keyheard buffer
KEYPNT = § + pointer into KEYEUF
COUNTR = 10 3 counter for UNLDHD - tiseout
MENLD = 4FE
HEMHI = §FF

JNP START

i 1/0 Vertor Table

i
i JSR SETCHA ; conscle input
LOA AHOLD
Ll
3 f
L] STA BKOLD § widec output
JKP $F000

i

READER JSR $F77¢ 1 zerial input
LD4 AHOLD
RIS

970 0217 BD&323 FUNCH ST RHOLD  serial output

e SFTIE

STA AHOLD ; Centronice output
J¥P INSZHR ; change into §FTBO, if no
; printer-spooler used

; Start of Progras

i
START LDX $FF ; init stack pointer
ity

Init PI0

buffer for actual track iSKbytes

1130 0Z26 A28
1146 0228 BMOIES
1150 0228 A900
1160 9220 SDOOEI
1170 0230 A9ZC
1190 0232 BLOLET
1190 H
1200 0235 A%Z8
1210 0237 BB43E3
1220 023A ASFF
1230 023C BDOZED
1240 0Z3F A920
1250 0241 BOAIES
1260 0244 ASFF
1270 0245 BDO2EI
1280 0249 A214
129 H
1350 024B ADOOET HADSHK

1340 024E 4

13 L4FA

157 :

340 s

1330 3 Gther
1250 %

1379 028¢ A2FF
1380 0253 8508
1390 0255 €8
1400 023t BACS
14106 0238 €804
1429 0258 EB
1430 025B B&05
1440 0250 AS35
1450 025F BOCEE7
1480 0262 AS0E
1470 (254 8BCCET
1480 0267 ADCLEL
1490 0265 ADB4EL
1540 026D AROBEL
1510 Q27
1320 0272 BDOBEL
1530 €273 ASC2
540 0277 BROEE!
1550 6274 38
1380 0278 R200
1570 ©270 BESHZI
1380 0267 BESC23
1590 0283 4900
1500 9285 8500
1510 0287 A938
1620 928% 25¢

1430 9282

1640 02680 AOCO
1650 028F AVES

8291 2109 ’C’_RHDZ
0 0293 L8

47%4 0078

0295 E&01

1710 0298 T2

1720 0297 DOFE

1730 0298
SE
G2A1 1

1740 4202 6907

LOA 4100101080

STA PAC

ibA 80 ¢ all inputs
STA PAD

LDA #200121100

STR PRC

LDA #200101000
STA PBC
LDA #6FF
STR PBD
LDA #X00L01100

STA PEC

LDA #6FF  ; initialize handshakiag
STR FBD

LT #20

i ail outputs

LA PAD
bl

DNE HNDSHE

Initialisations

LDY R5FF

STX CIFLAE & no data in ¥EYBUF
L

STI KEYPNT

ST WRFLAG ¢ all dats on dich
LH

STI TRFLAS ; data in BLOCK aot valid
LDA BBETISR ¢ inif IRE vector
ST4 IROL

L4 BBETISR/ZEE

ST4. 13aH

artrel ree

AND ¥83F kT
A VRACR 2 shet sode
A BL1100a0E0
STA VAIER 5 enable tiser & ksyd IRC
CLI
Lo &0 ; after boot head

STY TRACE
STX DRIVE
LOA $RAKDEK
STR POINTL § clear RéM - Direchary
LDA #RANDSK/25:

STA POINTY

LBY §2048/25%

LhY &

LB $4E5

4 is on track zera,
j grive d

JSR COUKT  ; get the CPU frequency
ol ]

AT 7

AND W0 owask off lash bits

OWF 8840
NE TH
LB I
A TR
357 FRAMES
JNF HAIH




Ve B £ IEELS 15rfail 500 e 020 036 TSI ET NN drive nusser
0301 #4702 134 42 oo head an track 2 070 2370 B30 Ta T00RY i
Cediiel i A - 3080 0378 204603 BROIN g trach nusker
9306 Fo03 20 WAINA 3 branch 14 rgoerror pen prre 8507 T2 T i
2240 ; 50 b er ) 3
1250 0308 CFCSF ERAOR ONP USEFECH ; MNP via RESET wector ey i T o D R
280 ; il Rl .
o S5 2 LAS : valid data in BLOCK?
198 4903 MAINA LDA 4T g resd net 3 braces fggg g:g; ;025 ;2: ;gg“s i Jl“’)t"” 1 NG
2280 0307 8500 STA POINTL e Aodi kL it e T il
2290 (39F 2800 L08 B4R 3 stora dats froz CPMA on O e Sl
2300 6311 8502 STh HEPNTL Loy L
2310 0313 LR 4CPHA/2S : ETyn )
i ‘;Sgi i 2130 6351 4507 L5A 1OTRK 5 track aiready seiected?
SR e 3140 0393 AESC23 LOX DRIVE  ; if OHIO forsat, use BCD-code
el : y 7150 039 £acé I8 ;dor track nusher
B Ly 3160 0398 B93 #05 SET
1350 0716 205507 162 READ  ; read one track 3470 6198 20FELS 1R SENECD
40 6318 58 oLt i P s
237 0310 BOEA BN £RRLF B0 ST SEIR O T
2380 M€ 205807 ISR SAVERE .
2390 0324 Ca00 £C POINTL ; mext track v g
2400 0323 FOOC BED NAINE ; was it last track? g — :
341 6325 45073 LDF TRACK LR WRRLAS
2428 0728 £8 i

2430 0329 B4 Tia
2440 0324 20EFE ISR SETTK
2450 0120 BHE ERROR

2450 0I2F FoEe BEQ LiceM

270 ; :

2480 G331 A0Z  MAINE LDA #2 ¢ 180: start prograe

2090 0333 20403 e QT 3 errar

2500 i

2510 0% 53] i at $F80F: COLDEOOT 3320 Q382 AR SETR ;.62 valid data iz BL
2520 033 R U 3330 (IE4 8305

0338 A90F

A HoF 3340 0386 ASG:
2940 (330 204703 iy 1350 £7EQ 2030
2550 3 1350 (38R D012 ; error
2560 0 2904 BYNES ¢ print bigs ver: bl 1370 QTBO ASCT
2570 H 3380 0IBF 20EFQS SETTY
2380 0T4T 4CRD04 Juz MAIRLP ; waib for 28D 3390 03C2 D0GR SETEND
2590 3 3400 0304 7B
2607 3 3410 03C5 205007 REAT  : load new track
2610 § 1426 £709 58 il
2620 i Subroutines 3439 03C9 D004 BNE SETEND
2830 3 3440 3CB 4900 LDA #¢ 3 valid gata in BLOCK
2640 3 Nz receive one bvte ros I8¢ 3450 63CD €505 STA TRFLAG
2450 480 i
2660 0348 20013 N BITPAC  ; wait until n 3476 €3CF &0 SETEND RTS 3 Z=lt ek I=6: ercor
2570 0749 10FR BPL IN i new data 1480 i
2680 4348 ADOOES LDA PAD i get data 3400 H
2690 O4E £0 313 3500 5 CALCTR : calculate sector start address
2700 i Rt i
219 H 352¢ (300 ADSE23 CALCTR LDA SECTOR
il ] ; OUT ; %ranseit one byte to 80 350 0303 48 LSk A
2130 s I540 0304 0B PHP
2040 O34F HEIIET GUT  BIT PRC 3 til last byte 1550 0305 18 tic
275 0352 1463 8L OAT  ; accepted 1560 0306 65FF ADC MEMHL
2740 0334 CDO2EI %P PED ; reset PEC flag 3570 0308 E5FF STA HEMKL

19 bunndwo) mnp{ag




































