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1. EinfUhrung
1.1 Wozu dient die Baugruppe ’EPROM-Floppy’ %

Selbst bei Verwendung einer RAM-~Floppy miissen die Programme
und Daten =zunsdchst mal von Floppy-Disk geladen werden. Auch
Jjeder Warmstart erfordert einen Floppyzugriff mit entspre-
chenden Wartezeiten. Daher liegt es nahe, oft bendtigte Pro-
gramme wie Editor, Compiler, Assembler und Utilities in Form
von Firmware bereitzuhalten. Hinzu kommt, daB EPROMs heutzu-—
tage in Kapazitdats- und Preisregionen vorgerickt sind, die
einen Einsatz in einer EPROM-Floppy ermdglichen. Hier sind
besonders die neuen, billigen Einmaleproms zu erwahnen, die
keine Loschfenster mehr besitzen. Besonders in Verbindung mit
einer RAM-Floppy und unter Ausnutzung des DMA-Controllers ist
ein Arbeiten fast ohne I/0-Wartezeiten mdglich, so wird z.B.
der Macroassembler M80 in 70ms in den Arbeitsspeicher geladen
und eine Kopie der gesamten 320k EPROM-Floppy in die RAM-
Floppy erfolgt in ca. 7 Sekunden. Die hier vorgestellte ECB-
Karte ist in erster Linie flir den mc-CP/M-Computer gedacht,
kann aber auch in anderen ECB-Systemen eingesetzt werden.

1.2 Wie setzt man die EPROM-Floppy ein?%

Nach Austausch des Monitor-EPROMs erfolgt auf den I-Befehl
die Auswahlmeldung *EPROM = 1 , FLO2-Boot = 2, Winchester =
3, FLO1-Boot = 4. Wshlt man die Mbglichkeiten 2, 3 oder 4,
funktioniert der Computer in gewohnter Weise, mit der Ausnah-
me, daB als Laufwerk C nun die EPROM-Floppy zur Verfigung
steht. Um die Vorteile der EPROM-Floppy Jjedoch voll auszunu-
tzen, bootet man normalerweise von der EPROM-Floppy durch
Eingabe einer 1. Jetzt bildet die EPROM-Floppy das Laufwerk
A. Die Floppy-Laufwerke melden sich unter C und D.

Mit Hilfe der EPROM-Floppy 188t sich ein Computersystem ohne
Floppy Laufwerke realisieren, falls nur Festprogrammanwendung
geplant ist oder der Rechner als Workstation im Rechnerver-
bund eingesetzt wird, wobei viele Rechner auf eine gemeinsame
grofle Winchesterplatte Zugriff haben. In den meisten Fallen
jedoch wird man wenigstens ein Floppy-Laufwerk anschliefBen,
um das zu bearbeitende Programm in die RAM--Floppy zu laden.
fnschlieBend erfolgt die Bearbeitung mit Hilfe der in der
EPROM--Floppy gespeicherten Dienstprogramme unter voller Aus-
nutzung der Transfergeschwindigkeit.

In dieser Anleitung wird genau beschrieben, wie man das
Betriebssystem CP/M und Programme seiner Wahl resident in der
EPROM-Floppy ablegt.

Wichtiger Hinweis : CP/M 2.2 darf nur von lizensierten Be-
nutzern auf Eproms gebracht werden!
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2. Schaltungsbeschreibung

Im Anheng A ist die Schaltung der EPROM-Floppy abgebildet.
Funf Zshler vom Typ 74LS161 generieren die Zugriffsadresse
und wdhlen den entsprechenden EPROM--Baustein aus. Dazu werden
die Zshler Uber den Datenbus mit einer Adresse geleden, die
die Startadresse des zu ilibertragenden Datenblocks darstellt.
Dieser Ladevorgang fir die Zahler ist flr jeden zusammenhsn-
genden Datenblock nur einmal ndétig, alle folgenden Lese-,
oder (im Falle des RAMs) Schreibzugriffe takten die Zghler um
eine Adresse weiter. Die Adressenzuordnung der Zshler sowie
des DMA-Controllers geschieht in bekannter Weise mit einem 4
Bit-VYergleicher und einem Dekoder vom Typ 74LS138. Tabelle 1
zeigt die Zuordnung von Adressen und Zshlern.

X 2 DIL-8chalterstellung

X0 : EPROM-Adressen 12-18, Track-Anwahl

X2 : EPROM-Adressen 4-11, Sektor-Anwahl
X6 : EPROM-Adressen O- 3, Bytes in Sektor
X5 : EPROM-Daten

X8 : DMA-Controller Adresse

Tabelle 1. Adrefbelegung der Platine

Die eigentliche Auswahl der EPROMs ist iUber Jje einen Dekoder vom Typ
74159 und 74156 realisiert. Diese Dekoder werden iliber die Adresse XO
aktiviert und teilen den gesamten Datenbereich in 16KByte grofRe
Blicke auf. Je nachdem welche EPROM-Typen (27128 oder 27256) in
welcher Reihenfolge bestilickt werden, milssen entsprechende Briicken
eingeldtet werden. EPROMs vom Typ 27256 belegen zwei 16kByte Blocke.
Pin 27 ist dazu auf der Platine bereits mit der Adresse Al4 verbun-
den. Bei Verwendung von EPROMs vom Typ 27128 muBl diese Verbindung
aufgetrennt und Pin 27 auf +5V gelegt werden. Werden keine EPROMs
vom Typ 27256 verwendet, dann miissen auch die Briicken unter IC 27
aufgetrennt und entsprechend Tabelle 2b,c verdrahtet werden. Tabelle
2 zeigt die Bedeutung der Briicken, die Lage geht aus der folgenden
Abbildung (Abb. 1) hervor. Ein Beispiel fiir eine gemischte
Bestiickung der Platine 1ist ebenfalls in Tabelle 2 =zu finden.
Ssmtliche JMP (Briicken) sind mit Drahtbriicke einzustellen.

IMPTE
P v
o N
g s
MP2G.

Abb. 1: Lage der JMP von der Lotseite der Leiterplatte gesehen.
2
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1) Brucken unter den EPROMs:

default
Steckplatz 1 27256 I 27128 I
JMP1 (unter J4) I 3 <> 2 I 2 <-> 1 I
JMPZ (unter J5) I 2 <-> 3 1 2 <> 1 I
JMP3 (unter J8) I 2 <-> 3 1 2 <-> 1 I
JMP4 (unter J9) I 2 <> 3 I 2 <=> 1 I
JMPS (unter J12)1 2 <~> 3 I 2 <> 1 I
JMPS (unter J13)I 2 <-> 3 I 2 <-> 1 I
JMP7 (unter J15)1 2 <-> 3 1 2 <> 1 I
JMP8 (unter J16)I 2 <-> 3 I 2 <> 1 I
JMPY (unter J19)1 2 <-> 3 1 2 <-> 1 1
JMP1O(unter J20)1 2 <-> 3 I 2 <~> 1 I

2) Briicken unter IC 27:

a) Ausschliefliche Verwendung von EPROMs vom Typ 27256:

{Defaulteinstellung)

fiur J13 JMP 20 1 <-> 2 <> 3
fur J8 JMP 19 1 <-> 2 <-> 3
fur J9 JMP 18 1 <-> 2 <> 3
fiir J4 JMP 17 1 <-> 2 <-> 3
fur Jb JMP 16 1 <> 2 <> 3
fir J186 JMP 11 1 <> 2 <> 3
fur Jib JMP 12 1 <-> 2 <-> 38
fir J12 JMP 13 1 <-> 2 <> 3
fur J20 JMP 14 1 <-> 2 <-> 3
fir J19 JMP 15 1 <-> 2 <-> 3

b) Ausschliefliche Verwendung von EPROMs vom Typ 27128:

fur J13 JMP20/1 <-> JMP20/3
fir J8 JMP20/2 <-> JMP19/3
fur J9 JMP18/1 <-> JMP18/3
fir J4 JMP19/2 <-> JMP17/3
fiir J5 JMP18/1 <-> JMP16/3
fur Ji6 JMP18/2 <-> JMP11/3
fir J15 JMP17/1 <-> JMP12/3
fir J12 JMP17/2 <-> JMP13/3
fir J20 JMP16/1 <-> JMP14/3
fir J19 JMP16/2 <~-> JMP15/3
c) Gemischte Bestlckung:
Beispiel
J13 = 27128 : JMP20/1 <-> JMP20/3
J8 = 27256 : JMP20/2 <-> JMP19/1 <-> JMP19/3
J9 = 27256 : JMP19/2 <-> JMP18/1 <-> JMP18/3
J4 = 27128 . JMP18/2 <-> JMP17/3

Tabelle 2 : Briicken auf der Platine

Um die Stromaufnahme der Platine so gering wie wmdglich _au
halten, werden alle EPROMs im stand-by-Modus betrieben, bis
sie tatsidchlich angesprochen werden. Dies bedingt bei 6 MHz-
Betrieb jedoch EPROMs mit einer Zugriffszeit von 250ns. Ein
weiterer Dekoder vom Typ 74159 unterteilt den untersten 16k
Bereich in 1KByte groBe Teilbereiche. An Hand der Memory-Msp

3
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(Bild 2) erkennt man die Lage von CP/M und des
Um Files
Direktories im RAM liegen.
EPROM-Directory vorangestellt

freien

den

im RAM ablegen zu konnen,

Diese Umsetzung bildet

Daraus erklart
Blick etwas merkwlirdige Dekodierung
System—-EPROM sowie die Adressenumsetzung filir das
mit Hilfe der 4 Gatter.

10.4.1986

muB auch ein
Dieser RAM-Directory
werden,
Directory Platz verwendet und die Anzahl
Directory Eintrsge wvariasbel ist.
ersten

da CP/M

den
der

das

Directories.
Teil

des

Teil muB dem
ersten
EPROM-
sich die auf
von RAM
System- EPROM
EPROM-

und

Directory, das auf Grund der Dekodierung eigentlich auBerhalb

des EPROM-Bereiches liegt,

wieder in das EPROM ab.

KByte Adresse Baustein Kommentar
1- 6 O00000h-015FFh System-EPROM CCP, BDOS
7 01600h-01BFFh BSystem-EPROM BIOS
8 01COOh-01FFFh nicht belegt
9 02000h-023FFh RAM 32 entries Directory
10 02400h-027FFh System-EPROM " im EPROM ab Adr. 1COOh
11- 16 02800h-03FFFh RAM RAM z.B. flur ’submit’
17— 32 04000h-07FFFh Programm-EPROM 27128
33- 48 O08000h-OBFFFh Programm-EPROM 27128 >oder 1 mal 27258
49~ 64 OCOOOh-OFFFFh Programm-EPROM 27128 .
65~ 80 10000h-13FFFh Programm-EPROM 27128 >ocder 1 mal 27256
81- 96 14000h-17FFFh Programm-EPROM 27128
g97-112 18000h-1BFFFh Programm-EPROM 27128 >oder 1 mal 272586
113-128 1CO00h-1FFFFh Programm-EPROM 27128
129-144 20000h-23FFFh Programm-EPROM 27128 >oder 1 mal 27256
145-160 24000h-27FFFh Programm-EPROM 27128
161-176 28000h~-2BFFFh Programm-EPROM 27128 >oder 1 mal 27256
177-192 2C000h-2FFFFh Programm-EPROM 27128
193-208 30000h-33FFFh Programm-EPROM 27128 »>oder 1 mal 27256
209-224 34000h-37FFFh Programm-EPROM 27128
225-240 38000h-3BFFFh Programm-EPROM 27128 >oder 1 mal 27256
241-256 3CO00h-3FFFFh Programm-EPROM 27128
257-272 40000h-43FFFh Programm-EPROM 27128 >oder 1 mal 27258
273-288 44000h-47FFFh Programm-EPROM 27128
289-304 48000h-4BFFFh Programm-EPROM 27128 >oder 1 mal 27256
305-320 4C000h-4FFFFh Programm-EPROM 27128
321-338 50000h-53FFFh Programm-EPROM 27128 J>oder 1 mal 27258
Bild 2 Memory — Map der Baugruppe
Der DMA-Controller wird iltber Adresse X8 angesprochen. Erin-

nert sei an das Daisy-Chain~-Prinzip der

Interrupt-Priorisie-

werden

rung, welches der DMA-Controller auch einbezogen
muB (Leitungen IEI und IEQ). Der DMA-Baustein wird leider nur
als A-Version fir max. 4MHz angeboten. Unser Baustein (8GS)
arbeitete Jjedoch ‘auch tadellos bei 6MHz, evtl. sollte man
verschiedene Fabrikate ausprobieren. Der Refresh des Haupt-
speicher ist bei DMA-Betrieb durch die sektorweise Datenan-
forderung durch das BDOS immer gewdhrleistet. Will man keinen
DMA-Betrieb, wird dieser Baustein in der Platine nicht be-
stiickt; ein entsprechendes BIOS ohne DMA ist im Aphang H 2zu
finden.
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3. Aufbauanleitung
3.1 CMOS—Warnung

CMOS--Bausteine sind hochempfindlich gegen elektrostatische
Aufladung! Bewahren oder transportieren Sie CMOS-Bausteine
nur auf dem leitenden Schaumstoff! Alle Pins miissen kurzge—
schlossen sein.

Tip: Fassen Sie an ein geerdetes Teil (z.B. Heizung, Wasser-
leitung oder an den Schutzkontakt der Steckdose, bevor
Sie einen Baustein berihren.

Bitte beachten Sie hierzu auch den Artikel "Schutzmafinahmen
fir MOS-Schaltungen” in unserer Zeitschrift LOOP3.

Stickliste EPF Ausgabe 2
13.10.86 Bischof

oy

Original GES-Platine mit Lotstoplack r2

2 60731 74159 1c23, 27 4-Bit Binsardekoder
2 60077 74L.802 1c28, 10 4 NOR mit je 2 Eingsdngen
2 80079 741.504 1c25, 7 6 Inverter
1 60138 741.885 1C3 4 Bit Vergleicher
1 60094 7415138 1C6 3-Bit Binardekoder
1 60732 74L5156 IC24 2 2-Bit Binardekoder
5 60100 74L5161 1C11,14,17,18,21
prog. 4 Bit Bindarzdhler
1 60115 7415245 Ic2 8 Bit Bus-Transceiver
1 10357 HMB264 ic22 statischer RAM 8k
1 60735 Z80 A DMA IC1 Z80 DMA-Controller
1 VG 64polige Messerleiste
1 60294 DIP4 DIF 4-poliger DIL-Schalter
1 60733 8 x 3,9k RN1 Netzwerkwiderstand 8x3, 9k Ohm
15 60239 100 nF Cc2...C18 Kondensatoren 100nF
19 60640 3,9k R1...R19 Widerstdnde 3,9k Ohm
1 60270 47 uF C1 Kondensator 47uF
12 60190 5028 28polige Sockel
1 60193 S040 40poliger Sockel
2 60188 5024 24polige Sockel
1 60187 8020 20poliger Sockel
8 60185 8016 16polige Sockel
4 60183 S014 l4polige Sockel

1 Handbuch EPROM-Floppy



 Bauteile der

Baugruppe EPF

15 Kondensatoren 100 nf

i Kondensator 47 uF

~polige Messerleiste

164

Schelter

P 4-patiger DIL

1 Netzwerkwideratand 83,9 kOhm
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3.3 Aufbau Schritt fir Schritt

Achtung: Wie aus dem Bestiickungsplan (Anhang B) hervorgeht,
liegen einige Widerstsnde und Kondensatoren = unter
den ICs. Daher miissen Fassungen mit entsprechenden

Aussparungen im Boden verwendet werden.

Auf einer Seite der Leiterplatte steht der Hinweis "l&ts”
(Lotseite); auf dieser Seite wird ausschlieBlich geldtet. Die
Bauteile sind nur auf der anderen Seite aufzustecken, der
Bestiickungsseite.

Vor dem Einltten der Sockel sollten die unter den IC’s lie-
genden Bauteile (siehe Bestilickungsplan) eingesetzt und ge-
prift werden, ob sich die Sockel problemlos einsetzen lassen.
Dies sind die Widerstdnde R1 bis R5 und R10 bis R19, sowie
die Keramikkondensatoren Cl1 bis Cl4. Ist dies nicht der Fall
(z. B. bei Billigsockeln), miissen die Sockel entsprechend
zurechtgefeilt werden.

Nun wird die Leiterplatte mit den IC-Sockeln bestiickt. Dabei
muB darauf geachtet werden, daB die Sockel richtig aufdge-
steckt werden. Im Bestilickungsplan sind die Richtungen mit
einer Kerbe gdekennzeichnet. 8Sie muB mit der Richtung der
Kerbe in der Fassung lUbereinstimmen. AuBerdem ist die Lage
der Fassungen auch auf der Bestiickungsseite der Platine durch
den Aufdruck (falls vorhanden) sehr deutlich zu erkennen.

Es sollten alle Fassungen auf einmal aufgesteckt werden und
zum Verl&ten umgedreht werden; dabei ist es hilfreich, wenn
man beim Umdrehen die Fassungen mit einem Stiick Karton auf
die Platine driickt. So wird erreicht, daf die Fassungen alle
eben und gerade liegen. Beim Ldten sollten wiederum nur zwei
Pins Jjeder Fassung (miiglichst diagonal) verldtet werden. So
kénnen anschlieBend schridg liegende Fassungen noch problemlos
korrigiert werden. Bevor die restlichen Pins verldtet werden,
sollte noch auf die Bestiickungsseite geschaut werden, ob die
Fassungen richtig 1liegen und die Richtungen der Fassungen
stimmen.

Der Kondensator Ci ist gepolt und darf auf Lkeinen Fall
falsch herum eingeldtet werden. Der Pluspol ist mit einem "+"
und evtl. einem schwarzen Strich gekennzeichnet. Im Be-
stickungsplan ist der Pluspol ebenfalls mit einem "+" gekenn-
zeichnet.

Die HKondensatoren C2-Cl6 sind ungepolt und konnen ohne auf
die Polung zu achten eingeldtet werden.

Die restlichen Widerstdnde R6 bis RS werden stehend
eingeldtet. Farbcode der Widerstsande: orange - weiBl - rot.

Der Netzwerkwiderstand hat einen gemeinsamen Anschluf, der
mit einem Punkt gekennzeichnet ist. Der Punkt am Bauelement
muB mit dem Punkt am auf dem Bestiickungsdruck Ubereinstimmen.

Der DIL-Schalter s0ll so eingesetzt werden wie auf dem
Bestiickungsdruck eingezeichnet. Falls Sie ihn anders herum
einldten erfiillt er zwar dieselbe Funktion aber die Ziffern

7
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auf dem DIL-Schalter sind vertauscht.

Bevor man die Karte nun weiter bestickt, sollte man die Tests
aus Kapitel 4.1 durchfihren.

S8ind die Test nach Kapitel 4.1 erfolgreich verlaufen, be-
stiickt man alle TTL-ICs, das CMOS-RAM und den DMA-Controller.
Die so bestickte Karte wird nun, nachdem man mit dem DIP-
Schalter einen freien I/0-AdreBbereich ausgewshlt hat (unsere
Software -~ d.h. Monitor und BIOS -~ verwendet die Adressen 00
- 08), auf den Bus gesteckt und mit Hilfe des Monitors weiter
getestet. Wie das gemacht wird ist in Kapitel 4.2 beschrie-
ben.

Hat bis hierher alles geklappt, sind nur noch die EPROMs mit
der entsprechenden Software zu bestiicken. Alle daflr nétigen
Schritte werden in Kapitel 5 gezeigt.

oo,
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4. Testanleitung
4.1 Erste Prifung ohne ICs

Die Platine ist bis jetzt erst mit den Sockeln und mit den
passiven Bauelementen bestiickt. Mit diesem Aufbau wird der
erste Test durchgefihrt.

Zu diesem Test muB die Baugruppe in den Bus gesteckt werden.
Achten 8Sie beim Einstecken darauf, daB Sie die Baugruppe
richtig herum einsetzen. Ein falsches Einstecken, z.B. um ein
Pin 2u weit rechts kann zu Kurzschliissen fithren und kann
Bauelemente zerstéren.

Nach dem Einstecken der lLeiterplatte muR der Rechner weiter
problemlos funktionieren. Falls nein - weiter mit Kapitel 6.

Messen Sie zundchst, ob an allen IC-Sockeln die Versorgungs-
spannung von +5V anliegt. Dabei liegt bei Standard-TTL-Bau-
steinen Jjeweils am letzen Pin einer Fassung (z.B. bei 14-
poligen an Pin 14) die Versorgungsspannung von +5V. OV bzw.
Masse liegt jeweils auf dem letzten Pin der ersten Reihe (bei
14-poligen auf Pin 7, bei 16-poligen auf Pin 8, bei 20-
poligen auf Pin 10}.

Achtung: Bei Speicher-IC’s oder anderen (nicht TTL-~) Bauele-
menten kann die Versorgungsspannung an anderen Pins liegen!

Liegt die Versorgungsspannung +5V und OV (Masse) an den
richtigen Pins an, dann kann die Karte, wie in Kapitel 3
beschrieben, mit allen TTL-ICs, dem CMOS-RAM und dem DMA-
Controller bestilickt werden. Dabei muB auf die Richtung der
ICs gdeachtet werden. Die Markierung auf dem IC muB mit der
Kerbe in der Fassung Ubereinstimmen.

Die Karte wird nun, nachdem man mit dem DIP-Schalter einen
freien I/0-AdreBbereich ausgewshlt hat (unsere Software -
d.h. Monitor und BIOS - verwendet die Adressen 00 — 08), auf
den Bus gesteckt und mit Hilfe des Monitors (s.u.) weiter
getestet. Wie das gemacht wird steht in Kapitel 4.2.

4.2 Test der EPROM-Floppy mit Hilfe des Monitors

Auch nach dem Bestilicken der TTL-ICs, des RAMs und des DMA-
Controllers sollte sich der Rechner nach dem Einschalten der
Versorgungsspannung wie bisher melden. Ist das nicht der
Fall, Uberpriift man die Richtung des Bustreibers 74LS8245, Pin
1 muB Low-Pegel haben, oder man entfernt den DMA-Controller
noch einmal um den Fehler zu lokalisieren. Hilfestellung bei
der Fehlersuche ist in Kapitel 6 zu finden.

Ist soweit alles klar, kann man mit den Monitorbefehlen an
Hand von Tabelle 3 Schreib- und Lesezugriffe in’s RAM durch-
fiihren. Dabei werden auBer dem CMOS-RAM selber, die Dekodie
rung, die Zdhler und der Bustreiber getestet:

1) Auf RAM-Bereich positionieren

QD06 00 : Low Byte der Adressen
QD02 00 . Sektor-selekt
QOO0 02 : Track-select(2 tracks offset)
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2) Werte ins RAM einschreiben

Q005 AA
Q005 55
Q005 FF
Q005 00......
3) Wieder neu positionieren und oben eingeschriebene Werte
auslesen .
QD06 00 : Low Byte der Adressen
Q00Z 00 . Sektor-selekt
Q000 02 : Track-select
QIO05 : Auslesen hier AA
QI05 55
QIO5 FF
QIO5. ... 00 usw.

Tabelle 3 : Test mit Hilfe des Monitor

Mit Hilfe eines Debugger-Programms, =z.B. DDT oder ZSID, und
des Testprogramms aus Bild 5 kann nun der DMA-Controller
getestet werden: Nachdem man das Testprogramm eingegeben hat
legt man beliebige 128 Bytes, die man per DMA-Zugriff in das
6264 RAM transferieren mSchte, ab der Bufferadresse 1000H im
Speicher ab. Die Variablen IOT und IOS sind so eingestellt,
daB ein Bereich innerhalb des RAMs angesprochen wird.

* Dann startet man mit ’G100,10D’ auf Adresse 100H und legt
einen Breakpoint auf Adresse 10DH. Beobachtet man mit einem
Oszilloskop gleichzeitig die Busleitung 1la (BSREQ), sollte
dort ein Impuls aufgetreten sein, der DMA-Aktivitat verrdt.

¥ Nun wird der Buffer Uberschrieben.

¥ Die Leseoperation °G11C,129 stellt den alten Bufferinhalt
wieder her.

Dieser Test sollte zundchst mit 4MHz durchgefiihrt werden, da
nicht alle DMA-Controller mit einer Taktfrequenz von 6MHz
arbeiten. Eine weitere Fehlerquelle kann eine falsche 1/0-
Adresseneinstellung sein. Ist die Karte soweit fehlerfrei,
kann mit der Programmierung der EPROMs begonnen werden.

10
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0000’ ASEG
ORG 100H
. 280
1000 BUFF EQU 1000H ; DMA-BUFFERADRESSE
0006 LOSEPR EQU 006H
0002 HISEPR EQU 002H
0000 TRAEPR EQU 000H
0005 EPRFL EQU OO5H

; EPROM ~ FLOPPY

0100 CD 013A REPROM: CALL EPROAD ;Zehler setzen
0103 06 OF LD B, 14D ;Tabellenlaenge
0105 OE 08 LD C, 08H ;DMA--Controller Port
0107 21 O1O0E LD HL, DMARD ;Befehlstabellenanfang
O010A ED B3 OTIR ;Controller programmieren
010C AF XOR A
010D C9 RET

; Befehle fliir DMA-Controller ’LESEN’
010E C3 DMARD: DB OC3H ;WR6 RESET
Q10F 79 DB 079H ;WRO B->A
0110 1000 DW BUFF ; DMA-BUFFERADRESSE
0112 7F DB O7FH ; BLOCKLAENGE - 1
0113 00 DB o] :
0114 14 : DB 014H ;WR1: A-MEMORY, INC ADRESS
0115 28 DB 028H ;WR2: B-I/0 CONST ADRESS
0116 Cb DB 0C5H ;WR4: BURST-MODE
0117 05 DB 005H ;WR4: I/0-PORT ADRESS
0118 82 DB 082H ;WR5: STOP AM BLOCKENDE
0119 CF DB OCFH ; BEFEHL ‘LADEN’
011A B3 DB OB3H ; FORCE READY
011B 87 DB 087H ; ENABLE DMA
011C CD 013A WEPROM: CALL EPROAD ;Zshler setzen
O11F 06 10 LD B, 18D ; Tabellenlange
0121 OE 08 LD C, 08H ;DMA-Controller Port
0123 21 0124 LD HL, DMAWR ;Befehlstabellenanfang
0126 ED B3 OTIR ;Controller programmieren
0128 AF XOR A
0129 C9 RET

;  Befehle fir DMA-Controller ’SCHREIBEN’
012A C3 DMAWR: DB OC3H ;WR6 RESET
012B 79 DB 079H ;WRO B->A
012¢C 1000 DW BUFF ; DMA-BUFFERADRESSE
Q12E 7F DB 07FH ; BLOCKLAENGE - 1
012F 00 DB 0
0130 14 DB 014H ;WR1: A-MEMORY, INC ADRESS
0131 28 DB 028H ;WRZ2: B-I/0 CONST ADRESS
0132 C5 DB OCS5H ;WR4: BURST-MODE
0133 05 DB Q05H ;WR4: I/0-PORT ADRESS
0134 82 DB 082H ;WRE: STOP AM BLOCKENDE
0135 CF DB OCFH ; BEFEHL ’LADEN’
0136 05 DB 0O05H ;WRO: A->B
0137 CF DB "OCFH ; BEFEHL LADEN
0138 B3 DB OB3H ; FORCE READY
0139 87 DB 087H ; ENABLE DMA
013A 3E 00 EPROAD: LD A0 ; Sektor 0..31a128 byte
013C D3 08 ouT (LOSEPR),A ; Bits O bis 3
013E 3A 0151 LD A, (1I08) ; 128 byte = 7 bit



EPROM-FLOPPY mit Hardware-Boot

0141 CB
0143 CB
0145 CB
0147 D3
0149 3A
014C D3
014E C9

27
27
27
02
014F
00

014F 0004
0151 0001

Bild &

12

I0T:
I0G:

SLA
SLA
SLA
ouT
LD

ouT
RET
DW

DW

END

A
A
A
(HISEPR), A

A, (IOT)
(TRAEPR), A

4
1

>

»

10.4.1986

nur noch 5 bits hier
3 bit nach oben

Bits 4 bis 11
Track O...(DSK/2-1)
Bits 12 bis 18

Testprogramm flir den DMA-Controller

e,
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5. Software
5.1 Monitorénderung

Um von der EPROM-Floppy booten zu kénnen ist natiirlich eine
kleine &Anderung im Monitor nétig. Dazu dient das Programmseg-
ment in Bild 8. Eventuell miissen die Adressen an die jewei-

lige DIP-Schalterstellung angepaBt werden.

ASEG

ORG OF7CCH

5 FARRAORAOK KKK KK HOK KKK KKK K K Aok ook koK oK ok
;X MONITOR - PATCH

*
L3 .X
;¥ BOOT-Programm fuer EPROM - Floppy %
;% Ersetzt den Code im neuen Monitor *
;¥ ab Adresse F7CCH *
; %

*

3% MICHAEL GILGE
3 KKK K KKK AR KK K oK oK K oK KK K KKK KOk Kk ok

FLPMSG:
DEFB ODH, OAH
DEFM "EPROM-Boot = 1, FLO2-Boot = 2, "
DEFM "Winchester = 3, FLO1-Boot = 4 : "
FLPL EQU $-FLPMSG
BOOT1:
CALL INIFLP ;Vektoren etc definieren
LD HL, FLPMSG
LD B, FLPL ;Meldung ausgeben
CALL TOM ;dann Antwort abwarten
CALL CI
AND 7FH ;ohne Paritaet
LD C,A
CALL CO
CP "I ; I-Vektor fuer Benutzerbefehl
JP Z, IEXEC
CcP i ; EPROM-Boot
JP Z, EPRBOO
CP "3 ;Winchester Boot
JP Z,WIEX
cp "4 ;Boot mit FLO1
Jp NZ, FLO2BO
LD Al
LD (FLOCO), A ; 1 = FLO1
Jp BOOTX
FLO2BO: CP 12’ ;Boot mit FLOZ2
Jp NZ, NOBOOT
XOR A
LD (FLOCO}, A ; 0 = FLO2
Jp BOOTX
NOBOOT: JP ERROR
BOOTX: ; automatisch Format bestimmen
LD C, 00000001B ; immer von Laufwerk A Seite O
CALIL GETFLOP ; Formatierung bestimmen
JP C, ERROR ; bei Fehler zurueck ins Menue
LD HL, 80H ; bei einfacher Dichte ndach 80h

13
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EXECL:

WIDAT:

WIEX:

EPRBOO:

EPRSEC:

Bild 6.

BIT 4,C ; =0, dann dd, sonst sd

JR NZ,EXEC1 ; sd

LD HL.,, OFCOOH ; sonst 1K Block ggf. dorthin.
PUSH HL ; rev (1.5) 1.1

LD B,1 ; lesen

LD D,0 ; track O

D E, 1 ; sektor 1

CALL FLOPPY

PopP HL ; Sprungziel zurueck

Jp NZ, ERROR

JP (HL) ; Starten sonst

DEFB 0,0,0,0 ; Track=0 Sektor=0

LD HL, 80H ; Boot 128 Bytes auf Adresse O
LD DE, WIDAT

LD B,1 ; lesen

CALL HDSYS ; start

JP NZ, ERROR ; Fehler beim Boot

JP 80H ; und ausfuehren

H KK 3K K 3K 3K KKK K SR KOK KK HOK SOK K K K OK SKOK SKOK K SOR OK KoK
. % *
»

;% BOOT-Programm fuer EPROM - Floppy *
% *
3

H 3k 3Kk e s ok ok sk 3 K K K R OK K K K K OK SKOK K K KK KK KK KRR KR kKK

LOSEPR EQU 006H ; EPROM-FLOPPY INSIDE SEKTOR
HISEPR - EQU 002H H SEKTOR-SELECT
TRAEPR EQU OOCH ; TRACK~SELECT
EPRFL EQU O05H H DATEN

i) A,0 ; FESTLEGUNG DES FLOPPYCONTR.
LD (FLOCO), A ; 1 = FLO1 , O = FLOSASI

LD HL, OD40OH ; CP/M - BASE

LD D, 38H/2 ; ¥ SEKT. a 256BYTE=1CO0 BYTE
LD A,0 ; =28 STUECK CCP, BDOS, BIOS
OouT (LOSEPR), A ; ZAEHLER SETZEN

ouT (HISEPR), A ; BEGINN BEI OOOOH

QuUT {TRAEPR), A

LD C, EPRFL ; ADRESSE PORT ZUM LESEN

LD B,0 ; EIN SEKTOR

INIR

DEC D

JP N7Z, EPRSEC

JP OEAOOH ; START BIOS COLDBOOT

Neuer "Boot-Teil" im Monitor fir Floppy-, Winchester-—

und EPROM-Boot. Diesen Programmteil im Monitorsourcefile
anstelle der urspringlichen Boot-Routinen eingeben.

Nach Einsetzen des neuen Monitor-EPROMs auf der CPU-Platine

und Anwahl von 12’ sollte der Floppy-Boot wie bisher funk-
tionieren.

Nach dem im ndchsten Abschnitt beschriebenen Programmieren
des System-EPROMs, kann dann auch mit "I1’ von der EPROM-
Floppy gebootet werden.
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5.2 CP/M-Bystem im EPROM

Im System-EPROM werden neben CCP/BDOS und BIOS auch das
Directory der EPROM-Floppy abgelegt. Zuerst sollte man CCP
und BDOS als COM-File auf der Diskette ablegen. Dies ge-
schieht mit Monitorbefehlen und anschlieBendem ’*SAVE’ wie in

1. Schritt: CP/M booten

2. Schritt: Reset des Computers, CP/M bleibt im Speicher

3. Schritt: mit Monitor CCP und BDOS nach 100h verschieben
mit ’° MD400, E9FF, 100 ’

4. Schritt: CP/M erneut booten

5. Schritt: auf Diskette schreiben mit ’ SAVE 22 SYSTEM. COM

Tabelle 5 : Ablegen von CCP und BDOS auf Digkette

Nun wird das neue BIOS (Anhang F) eingegeben, assembliert und
gelinkt oder an Hand des Hex-Dumps eingetippt. Will man
keinen DMA-Controller verwenden, miissen die unten abgebilde-
ten Routinen aus Bild 8 anstelle der entsprechenden aus
Anhang F verwendet werden; auBerdem entfallen dann die Tabel-
le ’INITAB’ (Adresse EBZ2FH bis EB36H) und der Code von EBF5H
bis EBFDH (DMA-Controller Ini).Der Warm-Boot bleibt in beiden
Fallen gleich, da er mit Blockeingabe Befehlen realisiert
ist.

"EPROM - FLOPPY

REPROM: CALL EPROAD ; ZBHLER SETZEN
LD B, 128 ;EIN SEKTOR
LD C, EPRFL ; ADRESSE DER EPROM-FLOPPY
LD HL, (I0D) ;ZIEL-ADRESSE
INIR ; BLOCK-EINGABE
XOR A
RET
WEPROM: CALL EPROAD ; ZBHLER SETZEN
LD B, 128 ; EIN SEKTOR
LD C, EPRFL ; ADRESSE DER EPROM-FLOPPY
LD HL, (IOD) ;QUELLEN-ADRESSE
OTIR ; BLOCK~AUSGABE
XOR A
RET

‘RAM - FLOPPY

RDRFL: CALL RFLADR ; ZKHLER SETZEN
LD B, 128 ;KOPIEREN VON 128 BYTE
LD C,0B7H ; ADRESSE DER RAM-FLOPPY
LD HL, (IOD) ;ZIEL-ADRESSE
INIR ;BLOCK EINGABE
XOR A '
RET

WRRFL: CALL RFLADR ; ZABHLER SETZEN
LD B, 128 ;KOPIEREN VON 128 BYTE
LD C,0B7H ; ADRESSE DER RAM-FLOPPY
LD HL, (IOD) ;QUELLEN-ADRESSE

OTIR ; BLOCK EINGABE
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XOR A
RET

Bild 8 : Eprom-Floppy- und Ram-Floppy-Routinen ohne
DMA-Betrieb, Anderungen gegeniber Bild 7

Um beim Booten von Floppy nicht auf die Programme in der
Eprom-Floppy verzichten zu miissen, ist im Anhang G ein BIOS-
Dump zur Ablage auf Diskette abgedruckt. Dieses BIOS bedient
die EPROM -Floppy als Laufwerk €, und die RAM-Floppy als Lauf-
werk D. Tabelle 8 stellt die Laufwerkszuordnungen beim Boo-
ten von Diskette bzw. von der EPROM-Floppy zusammen.

Laufwerk: I BIOS nach Bild 7 I BIOS nach Bild 9 I

1 1 I

——————————— LT T 3

I Eprom-Floppy, max 328kByte I 5-1/4 Zoll-Laufwerk I

A> I + 7kByte fir CP/M-System I 780 kBytes, 4 track offsetl

I DMA-Control.oder Block-I/O I 1024bytes/sector, 160tracksl]

____________ +_‘_.._.._.._______._——.__—._________.+—_—————___—__—.—————-———-—————.._—

I RAM-Floppy, 1MByte I - I

B> I Zugriff auf Files mittels I dto. 1

I DMA~Control.oder Block-I/0 I I

—————————— o e e e ]

I 5~1/4 Zoll-Laufwerk I Eprom-Floppy, max 328kBytel

c> I 780 kBytes,4 track offset I + 7kByte fur CP/M-System I

1 1024bytes/sector, 160tracks I DMA-Contr. oder Block-1/0 I

—————————— e e e

1 - I RAM-Floppy, 1MByte I

D> I dto. I Zugriff auf Files mittels I

I I DMA-Contr. oder Block-1,/0 I

—————————— e e e e e e e |

I . I

E> I 8 Zoll Laufwerk,single density,single side, IBM-Format I

I I

~~~~~~~~~~ e T

I I

F> I Winchester Laufwerk I

1 1

—————————— gy USSR SRV
Tabelle 6 : Ubersicht tber Laufwerkszuordnungen

Unabh8ngig von der verwendeten BIOS-Version mufl auf Adresse EAATH inm
Dump des BIOS aus Anhang G der Wert der Variablen ’SIZE’ angepaft
werden (Jjetzt :00A3 ) oder der Wert muB im Macroaufruf DISKDEF
entsprechend eingesetzt werden. In Abhingigkeit von der Anzahl und
den verwendeten EPROM-Typen, kann man Tabelle 7 den Wert der Variab-
len *SIZE’ entnehmen. Dieser Wert entspricht der Kapazitat der
EPROM-Floppoy als Vielfaches der Blockgriosse von Z2KByte.

Beispiel: Man verwendet 5 x 27256 und 1 x 27128, dies ergibt fiir
SIZE den Wert 92 entsprechend 184 KByte. Dieser Wert enthdlt schon
den Platz fiir das Directory von 2KByte und 8KByte RAM.
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Variable SIZE fur DISKDEF im BIOS

Anzahl 32k EPROMs: : O 1 2 3 4 5 6 7 8 g 10
___________________ e e e e
Anzahl 18k O : 4 20 36 52 68 B84 100 116 132 148 164
EPROMs : 1 12 28 44 680 76 92 108 124 140 156

2 20 36 52 68 84 100 118 132 148

3 28 44 60 76 92 108 124 140

4 36 52 68 84 100 116 132

5 44 60 76 92 108 124

6 52 68 84 100 118

7 60 76 92 108

8 68 84 100

9 76 92

10 84

Tabelle 7. Speichergrésse fiir das BIOS

Nun muB noch das Directory als File auf der Diskette angelegt
werden. Hier gibt es zwei Moglichkeiten:

1) Man gibt an Hand von Bild 10 das Directory von Hand ein;
dabei dient Bild 10 nur als Anhaltspunkt fir die Form des
Directory, schlieBlich will man ja seine eigenen ’Lieb-
lingsprogramme’ in die EPROM-Floppy schieBen. Die ersten
3 Blocks sind dabei fiir den RAM-Bereich reserviert (File
>DUMMY”’ ).

1C00 E544554D 4D592020 2046494C 00000030 . DUMMY FIL...O

1C10 01020300 00000000 00000000 00000000  ................

1C20 00444920 20202020 20C34F4D 00000018 .DI .OM. ..

1C30 04050000 00000000 00000000 00000000  ................
1C40 00504950 20202020 20C34F4D 0000003A .PIP LOM. ..
1C50 06070809 00000000 00000000 00000000  ................
1C680 00535441 54202020 20C34F4D 00000029 . STAT .OM. . )
1C70 OAOBOCOO 00000000 Q0000000 00000000 . ...............
1C80 00535542 4D495420 20C34F4D 0000000A . SUBMIT .OM....
1C90 ODO0OOO0 00000000 00000000 00000000 ... ...........
1CAO 00535745 45503330 20C34F4D 0100004F .SWEEP30 .OM...O
1CBO OEOF1011 12131415 16171819 1AQ00000  ................

1CCO 005A5349 44202020 20C34F4D 00000050 .ZS1ID .OM. . .P

1CDO 1B1C1D1E 1FOO0000 00000000 00000000  ................

1CEQ 00444454 5A202020 20C34F4D O000004F .DDTZ .OM. . .0

1CFO 20212223 24000000 00000000 00000000 I

1D0O0 00444553 504F4F4C 20C34F4D 00000014 .DESPOOL, .OM. ...

1D10 25280000 00000000 00000000 00000000 B&. .

1D20 0043830 20202020 20C34F4D 0000003B . 180 .OM. . .;

1D30 2728282A 00000000 00000000 00000000 O T T

1D40 004D3830 20202020 20C34F4D 0100000E .M80 LOM. L.

1D50 2B2C2D2E 2F303132 33000000 00000000 +,~. /0123
1D60 004D4241 53494320 20C34F4D 0100003B .MBASIC .OM. ..
1D70 34353637 38393A3B 3C3D3E3F 00000000 458789:;<=>7.

1D80 00575320 20202020 20C34F4D 0100000A ) .OM. ..

1D90 40414243 44454647 48000000 00000000 S8ABCDEFGH. . . .. ..
1DAO 0057534D 53475320 20CF5652 0100006B .WEMBGS . VR.. .k
1DBO 494A4B4C 4D4E4F50 51525354 55565700 IJKLMNOPQRSTUVHW,
1DCO 0057534F 564C5931 20CF5652 01000080 .HWBSOVLY1 . VR....

1DDO 58595A5B 5C5DSESF 80616263 646566867 XYZAOU" _‘abedefg
1DEO 0057534F 564C5931 20CF5652 02000006 .WBOVLY1 .VR....

17
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1DFO
1E00
1E10
1E20
1E30
1E40
1E50
1E60
1E70
1E80
1E90
1EAO
1EBO
1ECO
1EDO
1EEO
1EFO
1F0O0
1F10
1F20
1F30
1F40
1F50
1F60
1F70
1F80
1Fg0
1FAO
1FBO
1FCO
1¥DO
1FEO
1FFO

Bild

2}

68000000 00000000 00000000 00000000 ho.o. . oo
00463830 20202020 20C34F4D 01000055 .F80 .OM. ..U
696AB6B6C 6DBE6F70 71727374 75760000 i jklmmopqrstuv. .
00464FbH2 4€494220 20D2454C 0100004F .FORLIB .EL...O
77787974 7B7C7D7E 7F808182 83000000 wxyzaouB. . ......
00544C49 53542020 20C34F4D 00000077 .TLIST OM. .. w
84858687 88898A8B 00000000 00000000  ................
00545552 424F2020 20C34F4D 0100006E . TORBO .OM. ..n
8CBDBESF 90919293 94959697 98999A00  ................
00545552 424F2020 20CD5347 0000000C . TURBO LBG. ...
9BO00O000O 00000000 00000000 00000000  ................
00545552 424F2020 20CF5652 00000008 . TURBO VR, ..

9CO00000 00000000 00000000 00000000 ... .............
ESESESES ESESESES EBEBESES ESESESES ... ... ...,
E5ESESES ESESESES ESESEBES ESESEBES .. ... .. ... .....
ESESESES ESESESES ESESEBES ESEBEBES ... ... ..
ESESESES ESESESES EBESESES EBEBESES ... ...........
ESE5SE5ES ESESESESH EBESESES ESESBESES ... .. ... .......
ESESESES ES5ESESES ESESESES ESESEBES ... ... ... ...,
ESEBESES ESESESE5 ESESE5ES ESEBESES ... ... ... .. ...
E5SEBESES ESESESES ESESESES EBESESES ... .. ... .......
ESESE5ES ESESEHES ESESESESH ESBEBESES .. .o.............
ESESESES ESESESE5S ESBESESES EBESBEBEL . ... .. .........
ESEBESES ESEBESES ESEBESES EBEBESBES ... ... .........
E5E5EBES ESESESES ESEBESES ESBEBESES ... ... ... ... ...
ESESESES EBESESE5 ESEBESBES EBEBEBES ... .. ... ........
ESESESES ESESESES ESESESBES EBESEBES ... ... .........
ESESEBES ESEHLESES ESESESES ESEBEBES ... ... ... ...
ES5ESE5ES ESESESEDS ESESESES ESESESES ... ... ... .....
ES5ESESES ESESESES ESESESES ESESESBES Lo ... .. ...
ESESESES ESEBESES EHESESES ESESESES ... ............
ESEBESES ESESESES EBES5ESES ESESESHES ... ... ...,
ESESESES ESESESES EBESESES ESBESELES ... ...........

10 : Sample Direktory der Eprom-Floppy
" im System-Eprom im letztem 1kByte Bereich
d.h. ab Adresse 1COOh

Eine anderer Weg besteht darin, alle Files, die in die
EPROM~Floppy sollen auf einer neuen Diskette zusammenzu-
stellen, z.B. auf Laufwerk B. Das Programm aus Bild 11
liest nun das Directory dieses Laufwerks. Beachten muf3
man allerdings, daB zuerst ein 6KByte Dummy-File auf der
Diskette angelegt wird (siehe unter 1 ) und daB die
Blockanzahl von Laufwerk B kleiner als 255 ist. Anderen-
falls werden im Directory 4 Bytes pro Blockzuweisung
statt nur 2 Bytes verwendet (die EPROM Floppy bleibt auf
jeden Fall unter 255 Blocks ). Ausweg falls >255
Blocke/disk : Voribergehende Anderung der Diskparameter
fiir Laufwerk B.

3 KKK KK K KK KKK ORROKR SR Ok KoKk sk ok Rk okok
; PROGRAMM BRINGT DAS DIRECTORY DER x
; DISKETTE IM LAUFWERK B NACH 100H x
; BIS 4FFH ENTGSPR. 1K DIRECTORY *
5 HRHCORRHOKOKOKACHOKOK KK KKK K KKk oK S FOR K Kok K

3

. 280
CONOUT EQU OF009H
ﬂD HI., 100H ; NACH 100 LADEN
LD D,2 ; DIREKTORY AUF TRACK 2
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LD E, 1 ; 1 SEKTOR a 1024 Bytes
RDSEC: PUSH HL
PUSH DE
PUSH BC
LD C,11010010B ; LAUFWERK 1 DOUBLE DENSE MINI
LD B, 1 ; READ
CALL OF027H
POP BC
POP DE
POP HL
LD HIL,, MSG
CALL PRMSG
JpP 0
PRMSG: LD A, (HL)
OR A
RET Z
PUSH HL
LD C,A
CALL CONOUT
POP HL
INC HL
JP PRMSG
MSG : DB ODH, OAH :
DB "LOADING DIRECTORY OF DRIVE B TO 100h - O4FFh"
DB ODH, OAH
DB "SAVE IT WITH ’SAVE 4 DIR.DAT’> *
DB 0
END
0500 21 00 01 16 02 1E 01 E5 D5 C5 OE D2 06 01 CD 27 !.............. ’
0510 FO C1 D1 E1 21 2A O5 CD 1D 05 C3 00 00 7E B7 C8 ....t%. .. .... B3..
0520 E5 4F CD 09 FO E1 23 C3 1D 05 OD OA 4C 4F 41 44 .0O....4%..... LOAD
0530 49 4E 47 20 44 49 52 45 43 54 4F 52 59 20 4F 46 ING DIRECTORY OF
0540 20 44 52 49 56 45 20 42 20 54 4F 20 31 30 30 68 DRIVE B TO 100h
0550 20 2D 20 30 34 46 46 68 OD OA 53 41 56 45 20 49 - 04FFh. .SAVE I
0580 54 20 57 49 54 48 20 27 53 41 56 45 20 34 20 44 T WITH ’SAVE 4 D
0570 49 52 2E 44 41 54 27 20 00 04 00 00 00 00 00 00 IR.DAT’ ........
Biid 11 Programm zum Zugriff auf das directory einer ¥Floppy

(nur 1K da EPROM-Floppy nur 32 Eintrdge im EPROM hat)

Endlich ist es soweit.
werden mit dem Debugger zusammengestellt und in ein EPROM vom
Typ 2764 programmiert.

Es

ccCpr,

BDOS

BIOS und das Directory

kann auch ein EPROM vom Typ 27128 verwendet werden, dann

mul
High-Pegel
werden.
temvarianten
System-EPROM ausgewshlt werden.

Nun muB es mbglich sein,

(

(mit/ohne

allerdings noch Pin 26

DMA)

Al3 entsprechend auf
default Al13=low durch Platinenlayout) gelegt

durch Umléten von

Low- oder

So kédnnen zum Beispiel zwei verschiedene Betriehssys-
Pin 27 am

von der EPROM-Floppy aus zu booten.

Mit dem °’DIR’~Befehl sollten alle in das Directory eingegebe-

nen Programmnamen erscheinen,
tens

das Programm STAT mu3 mindes-
Ein weiterer Test ist das

noch B8kByte Platz ausweisen.
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Kopieren eines kleinen (< 6KByte) Files in den RAM-Bereich
der EPROM-Floppy und die anschlieBende Uberpriifung, ob der
Name des Files richtig in das Directory eingetragen wurde und
das File selber richtig abgespeichert wurde.

Die folgende Tabelle faBt die Schritte, die zur Inbetriebnah-
me der Karte notwendig sind noch einmal zusammen:

1) Monitor #sndern, assemblieren, linken (oder patchen)
und in neues Eprom programmieren

2) Neues oder gesndertes BIOS assemblieren, linken und
auf Diskette sichern

3) CCP und BDOS mit Befehlen nach Tabelle 5 auf Disket-
te ablegen

4) Directory editieren oder nach Zusammenstellung der
gewiinschten Files mit Programm nach Bild 11 lesen

5) Mit Debugger CCP, BDOS, BIOS und das Directory im
Speicher zusammenstellen und auf Diskette sichern

6) Dieses File in ein 8kByte Eprom programmieren

7) Eprom auf die Platine setzen, Ram 6264 bestlicken,
Monitor austauschen , Reset des Rechners

8) Mit I-Befehl und nachfolgender ’1’ aus Eprom-Floppy
booten, ‘dir”’-Befehl sollte alle Directoryeintrage
erscheinen lassen

9) Mit Debugger 16kByte oder 32kByte (je nach Epromtyp)
Programmcode in der Reihenfolge des Directory durch
laden und verschieben zusamenstellen

10) Eprom programmieren und nach reset testen ob Pro-
gramme vorhanden und lauffahig sind

11) Schritte 9) und 10) wiederholen bis alle Programme
als Firmware vorliegen

5.3 Aus Software wird Firmware

Ist soweit alles zmufriedenstellend verlaufen, kaun mit der
FleiBarbeit begonnen werden, die gewlinschten Programme in
EPROMs abzulegen. Dazu stellt man die Programme hintereinan-
der mit dem Debugger an Hand des Direktories zusammen. Es ist
zu beachten, dafl die kleinste Einheit 1 Block d.h. 2KByte
ist.

Beispiel:

Programm A, 12K : 1000H - 3FFFH

Programm B, 2K : 4000H - 47FFH > 1x 27256

Programm C, 30K : 4800 - 9000

H H

Der Rest des Programmes C wird zu Beginn des folgenden. EPROMs
programmiert. Sollten Sie kein Programmiergerat filir EPROMs
der Typen 2764/27128/27256 besitzen, aber ein Programmierge-
rat flur die Typen 2516/2532 Ihr Eigen nennen, ermdglichen
Ihnen die Schaltungen im Anhang E diese EPROMs dennoch zu
programmieren. Allerdings dauert der ganze Vorgang dann etwas
langer, da kein Schnellprogrammieralgorithmus verwendet wer-
den kann. Die Schaltungen programmieren die EPROMs in 8
Bereichen zu je 2 bzw. 4KByte.

20
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6. Fehlersuchanleitung

Sollte TIhre Baugruppe bei den in Kapitel 5 beschriebenen
Tests nicht funktionieren, so heiRt es jetzt systematisch auf
Fehlersuche zu gehen.

Wir wollen Ihnen nun ein paar Vorschlsge machen, wie eine
systematische Fehlersuche mit und ohne Oszilloskop vor sich
gehen kann:

6.1 Mbgliche Fehler und ihre Behebung

6.1.1 8Sind die bisher verwendeten Baugruppen in Ordnung?
(Funktionierte das System ohne die Baugruppe )

6.1.2 Sind die Jumper richtig gesteckt?

6.1.3 Machen Sie zuerst eine Sichtprobe. Kénnen Sie irgendwo
auf der Platine unsaubere L&tstellen (zuviel Lé&tzinn,
manchmal zieht das Létzinn Faden) erkennen, die even-
tuell einen KurzschluB verursachen kinnten? Dann miis-
sen sie diese Ldtstellen nachl&ten und die unzulsassige
Verbindung beseitigen.

6.1.4 Haben Sie auch alle ICs richtig herum und am richtigen
Platz eingesteckt? (Vergleiche mit Bestiickungsplan)

6.1.5 Sind alle gepolten Bauteile (Elkos, Dioden, wusw.)
richtig herum eingeldtet?

6.1.6 Haben sie auch keine Ldtstelle vergessen zu 16ten?
(sehen sie lieber noch einmal nach)

6.1.7 B8ehen Sie irgendwo “"kalte"” L&tstellen? Kalte L&tstel-
len erkennt man daran, daB sie nicht glénzen, sie sind
im Vergleich mit richtig geltteten L&tstellen triibe.

6.1.8 Haben Sie auch nicht zu heif gelbtet? Wenn der Lstkol-
ben zu heiB eindestellt ist und (oder) Sie 2zu lange
auf der Litstelle bleiben, dann kann es passieren, daB3
sich die Leiterbahnen von der Platine 18sen und Unter-
brechungen bilden. Ferner kann es auch passieren, daB3
Durchkontaktierungen unterbrochen werden, oder daB
Bauteile durch zu heiBes Léten zerstdrt werden.

6.1.9 Nehmen Sie alle ICs aus ihren Fassungen. Nehmen Sie
sich die Layouts zur Hand und kontrollieren Sie alle
Leiterbahnen, mit einem Durchgangspriifer oder mit
einem Ohmmeter auf Durchgang. Bereits kontrollierte
Leiterbahnen kdnnen Sie, der Ubersicht wegen, auf dem
Layout mit Bleistift durchstreichen oder mit Farbstif-
ten nachziehen.

6.1.10 Priifen sie die Versorgungsspannung mit einem Digital-
Voltmeter (am Bus +5V, nicht am Netzgerst, da am Kabel
bei starker Belastung bis zu 0.5V abfallen kOnnen).
Toleranzen von +- 5% also von 4,75V bis 5,25V sind
erlaubt. Falls die Spannung zu gering ist, priifen Sie,
ob die Verbindung vom Netzteil zum Bus mit ausreichend
dickem (mind. 2 mm Quadrat) Kabel erfolgt ist. Gege-
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benenfalls missen Sie Ihr Netzteil nachregeln.
Vorsicht: Nie iiber 5, 1V nachregeln, da sich auf eini-
gen Platinen 5,1V Zenerdioden befinden, die ab 5,1V
durchschalten, was entweder zum Zusammenbruch Threr
Versorgungsspannung fiihrt oder die Zenerdiode bis zu
Ihrer Zerstérung erhitzt. Ubrigens: Wir empfehlen
5, 0BV,

Wenn Sie alle Leiterbahnen kontrolliert haben und nichts
gefunden haben, dann ist die Wahrscheinlichkeit groB, daB ein
Bauteil defekt ist.

Wenn Sie einen Prifstift oder ein Oszilloskop haben, dann
knnen Sie jetzt liberpriifen, ob an den jeweiligen Ausgéngen
die richtigen Signale anliegen. Welche Signale wo anlieden
missen, k&nnen Sie aus der Schaltungsbeschreibung, aus dem
Schaltplan und Ihren eigenen Uberlegungen entnehmen.

Falls Sie keine MeBgerste haben, dann missen Sie alle Bau-
teile systematisch austauschen, bis Sie das Defekte gefunden
haben. Verwenden Sie dazu eventuell eine zweite Baugruppe
(die eines Freundes oder eines Bekannten).

Sollten Sie gar nicht zurande kommen, hilft TIhnen unser

Pauschal-Reparatur-Service, dessen Bedingungen Sie der Preis-—
liste entnehmen kohnen.
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7.Diverses
7.1 Vorbesserungsmbgliohkeiteﬁ/Erweiterungen

Zu erwshnen bleibt noch, daB der DMA-Controller natiirltich
systenweit verwendet werden kann, also auch z.B. fur Floppy-
zugriffe. Dies erfordert jedoch einige BAnderungen im Monitor.
Insgesamt gesehen ist die EPROM-Floppy eine echte Alternative
zu 7 bis 8 mal teureren Festplattenlaufwerken und diesen in
Punkto Geschwindigkeit weit iliberlegen, immerhin fdrdert der
DMA-Controller die Daten mit IMByte/s. Aber auch ohne DMA ist
die Arbeitsgeschwindigkeit atemberaubend und wird nur durch
die Bildschirmausgabe und durch die echte Rechenzeit des Pro-
zessors begrenzt.

7.2 Ausblick

Korrekturen flr dieses Handbuch werden in der Zeitschrift
LOOP bekanntgegeben. Man sollte dann die fehlerhaften Stellen
von Hand korrigieren.

7.3 Kritik

Bitte senden Sie uns die ausgefillte Kritikkarte, die dem
Bausatz beiliegt, zuriick. Sie helfen uns, unsere Produkte und
unseren Service noch besser zu gestalten. Flir Fehlermeldungen
und Verbesserungen, die dieses Handbuch betreffen, gsind wir
immer dankbar! )
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8. Unterlagen zu den verwendeteten ICs

8.1 Datenbldtter TTL-ICs

- 74L502

4 NOR mit je 2 Eingangen

a4 =2 1 Dy

1B =—

a3

Zp' _lj.-_ .. [4) ,

5p & A2y

L)

3A —u

g 2 1) 3y

38—

4#' 1 j‘l . (11] 4'7‘

4 Haq
Typ Impulsverzogerungszeit: 10 ns
Typ Versorgungsstrom: & ma
Pagitive Logik: ja
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741504

B Inverter

Typ Impuls-

Typ. vVersar-
gungsstrom:

positive Logik:
Y- A

“Yerzagerungszeit

10 ns

A mA
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741585

A-B1t Vergleicher

Typ Yergleichszert

Dateneingange
+QV .\g g fir 4 Bit
s 192 14 13 12 11 AR Q 24 ns
1 3 i ["—l S S N T
i 1_ [... i 1 I Typ Leistungsaut-
A% Bz Az At B1 AU nahme
63 6o 52 mw
AB A=B A>B A>B A=B A<
| ] | ] | {
L L g L 1 L]
1 . 2 X 4 . 5 6 7 ’ ]
B3 hd Y GND
Kaskadierhare
Eingunge Ausgange
; Kaskadierbare
Dateneingange Eingange Ausgange
43,B31A2,B2|A1,B1]AO,BO [A*B A«B A=B|A>B AB A=B
43.B3 Py K A e X ® H L L
A3B3 A X X X b X L H L
AZ=AZ lADB2 X X X X X H L L
AZ=BI A2B2 2 “ A kS ® L H L
A3=B31A2=B2 |A1>B! X X ¥ X H L L
A3=B31Aaz=B2|A1B] X X X X L H L
AZ=B3 |AZ2=B2|A1=A1 |ADLBO | X e X H L L
AZ=R3 |AZ=B2 |A1=B1|ADBO | X X X L H L
w3=B3 {a2=B2 |A1=B1|A0=B0 | H L L H L L
A3=B3 |A2=B2|A1=B1[A0=BO | L H L L H L
A3=B3|A2=B2|A1=81[A0=8B0 | L L H L L H
A3=B21AZ2=B2|A1=B1|A0=B0 | X X H L L H
A3=B3|A2=B2 |A1=B1 | A0=B0 | H H L L L L
a3=B3 |a2=B2 |A1=B1]A0=B0 | L L L H H L
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74L5138

%-B1t Binardekoder/Demultiplexer (3 zu 8)

Data Qutputs

AN
+SY Y0 Y1 Y2 ¥3 ¥4 ¥S Y6 O
16 15 14 13 12 11 10 9
T I I I LI IT
Yo ¥l o ¥2 ¥3 ¥4 VS5
] — A v6
a] C G2A G62B Gt Y7

4 b b b1 oudJ 13

1 2 3 4 5 a] 7 8
A B C,6G2A G2B GI,6 Y7 GND

Select Enable Cutput
Logiktabelle:
Inputs

Enable Select Hutputs

Gl Gg*} C B Al YU Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7
X H | X X X[ H H H H H H H H
L = A KR H H H H H H H H
H L l L i t H H H H H H H
H L L L H{H L H H H H H H
H L L H L H H L H ] H M H
H L L H H{iH H H L H H H H
H L H L L H H H H L H H H
H L ]JH L H|H H H H H L H H
H L H M L H H H H M H L H
H LJH H HIH H H H H H H L
Positive Logik *52 = G2A + G2B
Typ Impulsverzogerungszeit - 22 ns
Typ. Versorgungsstrom 7 ma




74L5156

2 2-8it Bindrdekoder/Demultiplexer

neeo F L7 10
iE (2} !'-- 3 15 ‘:4_’ '6] ‘ ‘fl 1
.- EN o< e
It 1k zox & P i3] 1y2
13} Tox i@ et gy3
1 s
L3) z nec & = 13) 2Y0
(14} ro & et 2% 1
o 1 z R
2 . ENB e Q’_’ ... {11} oY
-— 1 [«._‘ . .
2C ] Tow O P M2 vz
Logiktabelle:
inputs Outputs
Select  |Strobe| Data
B A G C Y0 Y1 ¥2 Y3
¥ ¥ H ¥ H H H H
L L L H L H H H
L H L H H L H H
H L L H H H L H
H H L H H H H L
i X X L H H H H
Typ. Impulsverzigerungszeit: i2ns
Typ. Yersorgungsstrom: & ma
Fositive Logik. ja
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74159

4 Git Bindrdekoder

Y o of )
R S
T o 3
a iy ST
A (22 I 5 o ~o... [6) S
B ——[221 2 a & [ 172 &
g ¢ LI B s o ® 5
'3 & g é = . (9) 5
g opm g
16 o =t o
11 & - (13) 11
12 o=t yp
13 o e 13
il & oy 14ef (el g4
wahrheitstabelle:
Inputs Outputs
Gt G2 D C B A oN*
t L * L L[ ¢ )
L L L L L H 1
L L L L H L 2
L L L L H H 3
L L L H L L 4
L L H L H 5
L L L H H L &
L L L H H H 7
L L H L £ L g8
£ L H L L H 3]
L L H L H L 1
L L H L H H 11
L L H H L L 12
LoL H H L H 13
Lot H H H L 14
L L H H H H 15
L H ¥ X X X Mone
H L % A X X Mone
H H ¥ % % ¥ None

Typ. Impulsver-
ztgerungszelt:

Typ. Yersorgungs-
strom:

Positive Logik:

24 ns

34 maA

ja
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74L51601

prograrnierbarer 4-68it Binarzahler

i | CTRDNIE
CLR —= = CT=01
. 131 e
LOAD 3 VT
2 {15
. 0T=15
IR NR
EMNT @ ——G3
7
EMP @ —— 154
121 )
Lk ————————p05/2,3 4+
: 12) -1 — = (14}
4 —— 1,50 (1) 7
(41 - pops
B , (2 —
- (57 e
- P11
i et | = ;

Typ. Yersorgungsstrom: cg 18 MA

Ug
g
Ue
ap,
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7415245

8-fach Bus-Transceiver mit 3-state Ausgangen

SN R D (R RN G (SUNS SNV (R SN B SN T
1 2 3 4 S s] 7 10
CIR Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 GND

Function Table

DIFECTION
ENABLE CONTPROL OPERATION
G DIP
L L B data to A bus
L H A data to B bus
H ¥ fsalation
Typ 'mpuls- Typ Versor-

Verzogerungszeit: 20 ns gungsstraom 75 mA
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8.2 Datenblatt Z8OA DMA

10.4.1986

Z8410 Z80° DMA
Direct Memory Access
Controller

Zilog

Product
Specification

April 1985

FEATURES

m Transfers, searches, and searchftransfers in Byte-at-a-
Time, Burst, or Continuous modes. Cycle length and
edge timing can be programmed to match the speed of
any port.

® Dual port addresses (source and destination) generated
for memory-to-1/O, memory-to-memory, or 1/O-to-l/O
operations. Addresses may be fixed or automatically
incremented/decremented.

B Next-operation loading without disturbing current
operations via buffered starting-address registers. An
entire previous sequence can be repeated automatically.

m Extensive programmability of functions. CPU can read
complete channel status.

m Standard Z80 Family bus-request and prioritized
interrupt-request daisy chains implemented without
external logic. Sophisticated, internally modifiable
interrupt vectoring. '

m Direct interfacing to system buses without external logic.

GENERAL DESCRIPTION

The 280 DMA (Direct Memory Access) is a powerful and
versatile device for controliing and processing transfers of
data. Its basic function of managing CPU-independent

gl Dy Ag e
—p D¢ A p—
e L A
3'::$= ] Dy Ay f—r
Bus | =] 0 af—
—n]o I ——
o e f—
PR P Ar f—e | SYSTEM
ADDRESS
2 |—— ( us
«—a] 6T5REG [N S—
contaos { — & At f—
-1  BAO 28410 A f——
zs0DMA Az f—
are f—a
At f——u
—_— i Ay p——
sysTeEm | =] loR0
CONTROL { <+ WREG oY fa——\ DMA
-] AD CEMWATT fu——— | CONTROL
-] Wi INTFPULSE $romemipm
INTERRUPT
B "} CONTROL
IEQ p——

i

Figure 1. Pin Functions

GND cLK

transfers between two ports is augmented by an array of
features that optimize transfer speed and control with little or
no external logic in systems using an 8- or 16-bit data bus
and a 16-bit address bus.

At -/ 4[] a
al]e wJa
als gl
sy ar [ mmpucse
mds 36 [1 €0
ol 3 [J oo
cak]7 ] o
WR[] s £ A
e 2[]0s
iGRa [ 10 28410 3 []o,
+5v ] 11 ZBODMA 3 ] ano
WREG (] 12 2[] s
@A [ 13 28 [] og
BAI[C] Qo
BUSREG [] 15 w[]w
CEWAT [] 16 25 [ rov
ams 7 [}
a1 2] &
A ] 10 22{7] &
Az [] 20 ztgm

Figure 2. 40-pin Dual-In-Line Package (DIP),
Pin Assignments
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Transfers can be done between any two ports (source and
destination), including memory-to-I/O, memory-to-memory,
and 1/O-to-/O. Dual port addresses are automatically
generated for each transaction and may be either fixed or
incrementing/decrementing. In addition, bit-maskable byte
searches can be performed either concurrently with
transfers or as an operation in itself.

The 780 DMA contains direct interfacing to, and
independent control of, system buses, as well as
sophisticated bus and interrupt controls. Many

programmable features, including variabte cycle timing and
auto-restart, minimize CPU software overhead. They are
especially useful in adapting this special-purpose transfer
processor to a broad variety of memory, IO and CPU
environments.

The Z80 DMA is an n-channel silicon-gate depletion-load
device packaged in a 40-pin, plastic or ceramic DIP. lt uses a
single +5V power supply and the standard Z80 Family
single-phase clock.

FUNCTIONAL DESCRIPTION

Classes of Operation. The Z80 DMA has three basic
classes of operation:

m Transfers of data between two ports (memory or I/O
peripheral)

m Searches for a particular 8-bit maskable byte at a single
port in memory or an I/O peripheral

m Combined transfers with simultaneous search between
two ports

Figure 4 iliustrates the basic functions served by these
classes of operation.

SYSTEM
BUSES

= )

cPU DMA

1EI

+5V

T

181
2CiT04
cTC

2¢Oz INT -
IEQ
€ __IE0
RxCA iNT ; INT
TxCA  IEO IEl
AxCB
Txce
WIRDYA p——-m —
WIRDVB RDY
s10 DMA

Figure 3. Typical Z80 Environment

During a transfer, the DMA assumes control of the system
address and data buses. Byte by byte, data is read from one
addressable port and written to the other addressable port.
The ports may be programmed to be either system main
memory or peripheral /O devices. Thus, a block of data
may be written from one peripheral to another, from one
area of main memory to another, or from a peripheral to main
memory and vice versa.

During a search-only operation, data is read from the source
port and compared byte by byte with a DMA-internal register
containing a programmable match byte. This match byte
may optionally be masked so that only certain bits within the
match byte are compared. Search rates up to 1.256M bytes
per second can be obtained with the 2.5 MHz Z80 DMA or
2M bytes per second with the 4 MHz Z80A DMA.

In combined searches and transfers, data is transferred
between two ports while simultaneously searching for a
bit-maskable byte match.

Data transfers or searches can be programmed to stop, or
interrupt, under various conditions. In addition, CPU-
readable status bits can be programmed to reflect the
condition.

Modes of Operation. The Z80 DMA can be programmed
to operate in one of three transfer and/or search modes:

8 Byte-at-a-Time: data operations are performed one byte
atatime, Between each byte operation the system buses
are released to the CPU. The buses are requested again
for each succeeding byte operation.

Z-80 DMA

110
: | PERIPHERAL

MEMO [

EMORY
1T ] pERIBNERAL
-1

1. Search memory
2. Transfer memory-to-memory (optional search)
3. Transter memory-to-l/0 {optional search)

4. Search 10

5. Transter O-to-/O (optional search)

Figure 4. Basic Functions of the Z80 DMA

33



8 Burst: data operations continue until a port's Ready line
to the DMA goes inactive. The DMA then stops and
releases the system buses after completing its current
byte operation.

B Continuous: data operations continue untilthe end of the
programmed biock of data is reached before the system
buses are released. If a port's Ready line goes inactive
before this occurs, the DMA simply pauses until the
Ready line comes active again.

In all modes, once a byte of data is read into the DMA, the
operation on the byte will be completed in an orderly
fashion, regardless of the state of other signals {(including a
port's Ready line).

Due to the DMA's high-speed buffered method of reading
data, operations on one byte are not completed until the
next byte is read in. This means that total transfer or search
block lengths must be two or more bytes, and that block
lengths programmed into the DMA must be one byte less
than the desired block length (count is N-1 where N is the
block length).

Commands and Status. The Z80 DMA has several
writable control registers and readabie status registers
available to the CPU. Control bytes can be written to the
DMA whenever the DMA is not controlling the system
buses, but the act of writing a control byte to the DMA
disables the DMA until it is again enabled by a specific
command. Status bytes can also be read at any such time,
but writing the Read Status Byte command or the Initiate
Read Sequence command disables the DMA.

Control bytes to the DMA include those which effect
immediate command actions such as enable, disable,
reset, load starting-address buffers, continue, clear
counters, and clear status bits. In addition, many
mode-setting control bytes can be written, including mode
and class of operation, port configuration, starting
addresses, block length, address counting rule, match and
match-mask byte, interrupt conditions, interrupt vector,
status-affects-vector condition, pulse counting, auto restart,
Ready-line and Wait-line rules, and read mask.

Readabie status registers include a general status byte
reflecting Ready-line, end-of-block, byte-match, and
interrupt conditions, as well as 2-byte registers for the
current byte count, Port A address, and Port B address.

Variable Cycle. The Z80 DMA has the unique feature of
programmable operation-cycle length. This is valuable in
tailoring the DMA to the particular requirements of other
system components (fast or slow) and maximizes the
data-transfer rate. It also eliminates external logic for signal
conditioning.

There are two aspects to the variable cycle feature. First, the
entire read and write cycles (periods) associated with the
source and destination ports can be independently
programmed as 2, 3, or 4 T-cycles long (more if Wait cycles
are used), thereby increasing or decreasing the speed with
which all DMA signals change (Figure 5).

Second, the four signals in each port specifically associated
with transfers of data (1/O Reguest, Memory Request, Read
and Write) can each have its active trailing edge terminated
one-half Tcycle early. This adds a further dimension of
flexibility and speed, allowing such things as
shorter-than-normal Read or Write signals that go inactive
before data starts to change.

Address Generation. Two 16-bit addresses are generated
by the Z80 DMA for every transfer operation, one address
for the source port and another for the destination port.
Each address can be either variable or fixed. Variable
addresses can increment or decrement from the
programmed starting address. The fixed-address capability
eliminates the need for separate enabling wires to /O ports.

Port addresses are multiplexed onto the system address
bus, depending on whether the DMA is reading the source
port or writing to the destination port. Two readable address
counters (2 bytes each) keep the current address of each
port.

Auto Restart. The starting addresses of either port can be
reloaded automatically at the end of a block. This option is
selected by the Auto Restart control bit. The byte counter is
cleared when the addresses are reloaded.

The Auto Restart feature relieves the CPU of software
overhead for repetitive operations such as CRT refresh and
many others. Moreover, when the CPU has-access to the
buses during byte-at-a-time or burst transfers, different
starting addresses can be written into buffer registers during
transfers, causing the Auto Restart to begin at a new
location.

Interrupts. The Z80 DMA can be programmed to interrupt
the CPU on four conditions:

& Interrupt on Ready (before requesting bus)
| Interrupt on Match
B Interrupt on End of Block

Any of these interrupts cause an interrupt-pending status bit
to be set, and each of them can optionally alter the DMA's
interrupt vector. Due to the buffered constraint mentioned
under “Modes of Operation,” interrupts on Match at End of
Block are caused by matches to the byte just prior to the last
byte in the block.

The DMA shares the Z80 Family's elaborate interrupt
scheme, which provides fast interrupt service in real-time
applications. In a Z80 CPU environment, the DMA passes

|<— T —>|<— T —>|<— T —»[4— Ts —»[
cLk

| 2: f
2-CYCLE —‘*——’! EARLY ENDING

e—scvolE— FOR CONTROL SIGNALS
i

l—scvoLlE—————— | ]

Figure 5. Variable Cycle Length
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its internally- modifiable 8-bit interrupt vector to the CPU,
which adds an additional eight bits to form the memory
address of the interrupt-routine table. This table contains the
address of the beginning of the interrupt routine itself. In this
process, CPU control is transferred directly to the interrupt
routine, so that the next instruction executed after an
interrupt acknowledge is the first instruction of the interrupt
routine itself.

Pulse Generation. External devices can keep track of how
many bytes have been transferred by using the DMA's pulse

output, which provides a signal at 256-byte intervals. The
interval sequence may be offset at the beginning by 1to 255
bytes.

The Interrupt line outputs the pulse signal in a manner that
prevents misinterpretation by the CPU as an interrupt
request, since it only appears when the Bus Request and
Bus Acknowledge lines are both active.

PIN DESCRIPTION

Ag-Aq5. System Address Bus (output, 3-state). Addresses
generated by the DMA are sent to both source and
destination ports (main memory or /O peripherals) on these
lines.

BAI. Bus Acknowledge In (input, active Low). Signals that
the system buses have been released for DMA control. In
multiple-DMA configurations, the BAI piri of the highest
priority DMA is normally connected to the Bus Acknowledge

pin of the CPU. Lower-priority DMAs have their BAI
connected to the BAO of a higher-priority DMA,

BAOQ. Bus Acknowledge Out (output, active Low). In a

multiple-DMA configuration, this pin signals that no other -

higher-priority DMA has requested the system buses. BAJ
and BAO form a daisy chain for multiple-DMA priority
resolution over bus control.

BUSREQ. Bus Request (bidirectional, active Low, open
drain). As an output, it sends requests for control of the
system address bus, data bus, and control bus to the CPU.
As an input when multiple DMAs are strung together in a
priority daisy chain via BAl and BAO, it senses when another
DMA has requested the buses and causes this DMA to
refrain from bus requesting until the other DMA is finished.
Because it is a bidirectional pin, there cannot be any buffers
between this DMA and any other DMA. It can, however,
have a buffer between it and the CPU because it is
unidirectional into the CPU. A pull-up resistor is connected
to this pin.

CE/WAIT. Chip Enable and Wait (input, active Low).
Normally this functions only as a CE line, but it can also be
programmed to serve a WAIT function. As a CE line from the
CPU, it becomes active when WR or RD and IORQ are
active andthe I/O port address on the system address busis
the DMA's address, thereby allowing a transfer of control,
command bytes from the CPU to the DMA, or status bytes
from the DMA to the CPU. As a WAIT line from memory or
11O devices, after the DMA has received a bus-request
acknowledge from the CPU, it causes wait states to be
inserted in the DMA's operation cycles thereby slowing the
DMA to-a speed that matches the memary or I/0 device.

CLK. System Clock (input). Standard Z80 single-phase
clock at 2.5 MHz (Z80 DMA) or 4.0 MHz (Z80A DMA). For
2.5 MHz clocks, a TTL gate with puliup resistor may be
adequate to meet the timing and voltage level specification.
For 4.0 MHz clocks, use a clock driver with an active pullup
to meet the Vyy specification and rise-time requirements. In

all cases there should be a resistive pultup to the power
supply of 10K ohms (max) to ensure proper power when the
DMA is reset.

Do-D7. System Data Bus (bidirectional, 3-state). Commands
from the CPU, DMA status, and data from memory or 110
peripherals are transferred on these lines.

IEL. Interrupt Enable In (input, active High). This is used with
IEO to form a priority daisy chain when there is more than
one interrupt-driven device. A High onthisline indicates that
no other device of higher priority is being serviced by a CPU
interrupt service routine.

IEO. Interrupt Enable Out (output, active High). IEQ is High
only if IEI is High and the CPU is not servicing an interrupt
from this DMA. Thus, this signal blocks lower-priority
devices from interrupting while a higher-priority device is
being serviced by its CPU interrupt service routine.

INT/PULSE. interrupt Request (output, active Low, open
drain). While the CPU is the bus master, this output requests
a CPU interrupt. The CPU acknowledges the interrupt by
pulling its IORQ output Low during an M1 cycle. Itis typically
connected to the TINT pin of the CPU with a pullup resistor
and tied to all other INT pins in the system. This pin can also
be used to generate periodic pulses to an external device
when the DMA is bus master (i.e., the CPU’s BUSREQ and
BUSACK lines are both Low and the CPU cannot see
interrupts). While the DMA is the bus master, this output can
be programmed to pulse each time 256 transfers have
occurred.

IORQ. input/Output Request (bidirectional, active Low,
3-state). As an input, this indicates that the iower half of the
address bus holds a valid I/O port address for transfer of
control or status bytes from, or to, the CPU, respectively; this
DMA is the addressed portifits CE pinand its WR or RD pins
are simultaneously active. As an output, after the DMA has
taken control of the system buses, it indicates that the fower
half of the address bus holds a valid port address for another
1O device involved in a DMA transfer of data. When IORQ
and M1 are both active simultaneously, an interrupt
acknowledge is indicated.

M1. Machine Cycle One (input, active Low). Indicates that
the current CPU machine cycle is an instruction fetch. It is
used by the DMA to decode the return-from-interrupt
instruction (RETI, ED-4D) sent by the CPU. During two-byte
instruction fetches, M1 is active as each opcode byte is
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fetched. An interrupt acknowledge is indicated when both
M1 and IORQ are active.

MREQ. Memory Request (output, active Low, 3-state). This
indicates that the address bus holds a valid address for a
memory read or write operation. After the DMA has taken
control of the system buses, it indicates a DMA transfer
request from, or to, memory.

RD. Read (bidirectional, active Low, 3-state). As an input,
this indicates that the CPU wants to read status bytes from
the DMA's read registers. As an output, after the DMA has
taken control of the system buses, it indicates a
DMA-controlled read from a memory or |/O port address.

RDY. Ready (input, programmabile active Low or High). This
is monitored by the DMA to determine when a peripheral
device associated with a DMA port is ready for a read or
write operation. Depending on the mode of DMA operation
(Byte, Burst, or Continuous), the RDY line indirectly controls
DMA activity by causing the BUSREQ line to go Low or
High.

WR. Write (bidirectional, active Low, 3-state). As an input,
this indicates that the CPU wants to write control or
command bytes to the DMA write registers. As an output,
after the DMA has taken control of the system buses, it
indicates a DMA-controlled write to a memory or /O port
address.

INTERNAL STRUCTURE

The internal structure of the Z80 DMA includes driver and
receiver circuitry for interfacing with an 8-bit system data
bus, a 16-bit system address bus, and system control lines
(Figure 6). In a Z80 CPU environment, the DMA can be tied
directly to the analogous pins on the CPU (Figure 7) with no
additional buffering, except for the CE/WAIT line.

The DMA's internal data bus interfaces with the system data
bus and services all internal logic and registers. Addresses
generated from this logic for Ports A and B (source and
destination) of the DMA's single transfer channel are
multiplexed onto the system address bus.

Specialized logic circuits in the DMA are dedicated to the
various functions of external bus interfacing, internal bus
control, byte matching, byte counting, periodic pulse
generation, CPU interrupts, bus requests, and address
generation. A set of twenty-one writable control registers
and seven readable status registers provides the means by
which the CPU governs and monitors the activities of these
logic circuits. All registers are eight bits wide, with
double-byte information stored in adjacent registers. The
two address counters (two bytes each) for Ports A and B are
buffered by the two starting addresses.

The 21 writable control registers are organized into seven
base-register groups, most of which have multiple registers.
The base registers in each writable group contain both

control/command bits and pointer bits that can be set to
address other registers within the group. The seven
readable status registers have no analogous second-level
registers.

The registers are designated as follows, according to their
base-register groups:

WRO0-WR6—Write Register groups 0 through €
(7 base registers plus 14 associated registers)

RRO-RR6—Read Registers 0 through &

Wiriting to a register within a write-register group involves first
writing to the base register, with the appropriate pointer bits
set, then writing to one or more of the other registers within
the group. All seven of the readable status registers are
accessed sequentially according to a programmable mask
contained in one of the writable registers. The section
entitled Programming explains this in more detail.

A pipelining scheme is used for reading data in. The
programmed block length is the number of bytes compared
to the byte counter, which increments at the end of each
cycle. In searches, data byte comparisons with the match
byte are made during the read cycle of the next byte.
Matches are, therefore, discovered only after the next byte is
read in.

PULSE
LOGIC

INTERRUPT
AND BUS
PRIORITY

LOGIC

BYTE
COUNTER PORT A
ADDRESS

SYSTEM SYSTEM
DATA ADDRESS
aus{{ NAL BUS MUX Yaus
{8 BIT) (16 BIT)

iy

CONTROL
AND
STATUS
REGISTERS

BUS
CONTROL CONTROL
LOGIC

PORT B
BYTE - ADDRESS

Figure 6. Block Diagram
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COMMON:

BUSACK CPU M
IORG
MREQ
RD
WR
CLK

MMON
co Ag-Ats
Do-7
< SYSTEM BUSES >
COMMON COMMON
— CEWAT ___ —_ CEWAIT J—
—=-] BAI BAC BAl BAG —» TO.NEXT DMA
DMA DMA
FROM HIGHER-PRIORITY 1€l €0 1 10 = TO LOWER-PRIORITY
INTERRUPTING DEVICE INTERRUPTING DEVICE
RDY RDY
FROM FROM
1o 1o
DEVICE DEVICE

Figure 7. Multiple-DMA interconnection to the Z80 CPU

In multipie-DMA configurations, interrupt-request daisy
chains are prioritized by the order in which their [El and IEQ

Write Registers

lines are connected (Zilog Microprocessor Applications
Reference Book, Volume 1, # 00-2145-01, The Z80 Family
Program Interrupt Structure). The system bus, however, may
not be pre-empted. Any DMA that gains access to the
system buses keeps them until it is finished.

Read Registers

RRO
RR1
RR2
RR3
RR4
RRS
RR6

Status byte

Byte counter (low byte)

Byte counter (high byte)

Port A address counter (low byte)
Port A address counter (high byte)
Port B address counter {low byte)
Pont B address counter ¢high byte)

WRO

WR1

WR2

WR3

WR4

WR5
WR6

Base register byte
Port A starting address (low byte)
Port A starting address (high byte)
Block length {iow byte)
Block length (high byte)

Base register byte
Port A variable-timing byte

Base register byte
Port B variable-timing byte
Base register byte
Mask byte
Match byte
Base register byte
Port B starting address {low byte)
Port B starting address (high byte)
Interrupt control byte
Pulse control byte
Interrupt vector -

Base register byte

Base register byte
Read mask
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PROGRAMMING

The Z80 DMA has two programmable fundamental states:
(1) an enabled state, in which it can gain control of the
system buses and direct the transfer of data between ports,
and (2) a disabled state, in which it can initiate neither bus
requests nor data transfers. When the DMA is powered up
or reset by any means, it is automatically placed into the
disabled state. Program commands can be written to it by
the CPU in either state, but this automatically puts the DMA
in the disabled state, which is maintained until an enable
command is issued by the CPU. The CPU must program the
DMA in advance of any data search or transfer by
addressing it as an /O port and sending a sequence of
control bytes using an Output instruction (such as OTIR for
the Z80 CPU). .

Reading. (Figure 8a) The Read Registers (RRO-RR6) are
read by the CPU by addressing the DMA as an I/O port
using an Input instruction (such as INIR for the Z80 CPU).
The readabie bytes contain DMA status, byte-counter
values, and port addresses since the last DMA reset. The
registers are always read in a fixed sequence beginning with
RRO and ending with RR6. However, the register read in this
sequence is determined by programming the Read Mask in
WR6. The sequence of reading is initialized by writing an
Initiate Read Sequence or Set Read Status command to
WRE6. After a Reset DMA, the sequence must be initialized
with the Initiate Read Sequence command or a Read Status
command. The sequence of reading all registers that are not
excluded by the Read Mask register must be completed
before a new Initiate Read Sequence or Read Status
command.

Writing. Control or command bytes are written into one or
more of the Write Register groups (WR0-WRS6) by first writing
to the base register byte in that group. All groups have base
registers and most groups have additional associated
registers. The associated registers in a group are
sequentially accessed by first writing a byte to the base
register containing register-group identification and pointer
bits (1's) to one or more of that base register’s associated
registers.

READ REGISTER 0
D, Dy Ds D, Dy D; Dy Dy
STATUS BYTE

l ‘— 1 = DMA TRANSFER HAS OCCURRED
© = READY ACTIVE
0 = INTERRUPT PENDING
0 = MATCH FOUND
0=

END OF BLOCK

READ REGISTER 1

Thisis illustrated in Figure 8b. In this figure, the sequence in
which associated registers within agroup can be writtento is
shown by the vertical position of the associated registers.
For example, if a byte written to the DMA contains the bits
that identify WRO (bits DO, D1 and D7), and also contains 1's
in the bit positions that point to the associated “Port A
Starting Address (low byte)” and “Port A Starting Address
(high byte)," then the next two bytes written to the DMA wil!
be stored in that order in these two registers.

Fixed-Address Programming. A special circumstance
arises when programming a destination port to have a fixed
address. The load command in WR6 only loads a fixed
address to a port selected as the source, not to a port
selected as the destination. Therefore, a fixed destination
address must be loaded by temporarily declaring it a
fixed-source address and subsequently dectaring the true
source as such, thereby implicitly making the other a
destination.

The following example illustrates the steps in this procedure,
assuming that transfers are to occur from a variable-address
source (Port A) to a fixed-address destination (Port B):

1. Temporarily declare Port B as source in WRO.

2. Load Port B address with LOAD command to WR6.
3. Declare Port A as a source in WRO.

4. Load Port A address with LOAD command to WR6.
5. Enable DMA in WR6.

Figure 9 illustrates a program to transfer data from memory
(Port A} to a peripheral device (Port B). In this example, the
Port A memory starting address is 1050y and the Port B
peripheral fixed address is 054. Note that the data flow is
1001y bytes—~one more than specified by the block length.
The table of DMA commands may be stored in consecutive
memory locations and transferred to the DMA with an
output instruction such as the Z80 CPU'’s OTIR instruction.

READ REGISTER 2

READ REGISTER 3

[T T T T T7T7T] ponr a aDbAESS COUNTER (ow BYTE)

READ REGISTER 4

m PORT A ADDRESS COUNTER (HIGH BYTE)

READ REGISTER 5

D:EI:[D:D PORT B ADDRESS COUNTER (LOW BYTE)

READ REGISTER 6

m PORT B ADDRESS COUNTER {HIGH BYTE}

Figure 8a. Read Registers
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WRITE REGISTER 0 GROUP
D, Dg Dy O, Dy D; D, D

BASE REGISTER BYTE

0 ¢ DO NOT USE

0 t = TRANSFER

1 0 = SEARCH

1 1 = SEARCH/TRANSFER

0 = PORT B —PORT A
= PORT A — PORT B

PORT A STARTING ADDRESS
(LOW BYTE)

PORT A STARTING ADDRESS
{HIGH BYTE)

BLOCK LENGTH
{LOW BYTE}

I O O D v
(HIGH BYTE)
WRITE REGISTER 1 GROUP

D, Dy Dy D, Dy D; 0, Dy

PORT A IS MEMORY

1= PORTAIS /0
= PORT A ADDRESS DECREMENTS
= PORT A ADDRESS INCREMENTS

} = PORT A ADDRESS FIXED

asoo

[3
1
0
1

= CYCLE LENGTH = 4
= CYCLE LENGTH = 3
CYCLE LENGTH = 2

4 0O NOT USE
0 =TORG ENDS ¥ CYCLE EARLY

WH ENDS ¥ CYCLE EARLY =0
ﬁ15 ENDS_¥: CYCLE EARLY
MREQ ENDS % cvc:LE EARLY =0

WRITE REGISTER 2 GROUP
D, Dy Dy O, Dy D, D, D,
To [0 [0 }ease reisten ave

0 = PORTBIS MEHORV

1 = PORT B IS I
0 =PORTB ADDRESS DECREMENTS
1 = PORT B ADDRESS INCREMENTS
[}
1

’ = POAT B ADDRESS FIXED

0 0 =CYCLELENGTH = 4
0 1 =CYCLE LENGTH = 3
1
1

WR ENDS % CYCLE EARLY = 0
RD ENDS v CYCLE EARLY =0
WHED ENDS v: CYCLE EAALY = 0

Il = CVCLE LENGTN =2

0= IORb ENDS ‘h OVCLE EARLY

WRITE REGISTER 3 GROUP
D, Dy Ds D, Dy Dy Dy Dy
[ 0 ] sase reaisten avre

DOMA ENABLE = 1 I 1 = STOP ON MATCH

INTERRUPT ENABLE = 1

MASK BYTE (0 = COMPARE)

MATCH BYTE

PORT A VARIABLE TIMING BYTE

PORT B VARIABLE TIMING BYTE

WRITE REGISTER 4 GROUP
©; D O; D, Oy D; D,

%
LT T T T T To[1]easerecistenevre

CONTINUOUS = D
Do NOT PNDGRAM = 1

=0 0
1
0
1
PORT B ADDRESS
u_u.r‘.r‘__li I(LDW BYTE)
PORT B ADDRESS

(HIGH BYTE)

INTERRUPT CONTROL BYTE

INTERRUPT ON ROY =1
STATUS AFFECTS VECTOR =1

, 1 = INTERRUPT ON MATCH
1 = INTERRUPT AT END OF BLOCK
1 = PULSE GENERATED

PULSE CONTROL BYTE

INTERRUPT VECTOR
VECTOR IS tlr [ Aoy
MODIFIED AS SHOWN J 0 1 = INTERRUPT ON MATCH
YIF “STATUS { 1 0 = INTERRUPT ON END OF BLOCK
AFFECTS VECTOR" 81718 SE7 L1 3 = INTERAUPT ON MATOH
AND END OF BLOCK
WRITE REGISTER 5 GROUP
D; Dy Dy 04 Oy Dy Dy Dy
1]0 0]1]0]easE 8YTE
0 = READY ACTIVE LOW
1 nson ACTIVE HIGH
0 = EE ONLY
3 2 SEWAR muLeLEXeD
0 = STOP ON END OF BLOCK
1 = AUTO RESTART ON END OF BLOCK
WRITE REGISTER 6 GROUP

[
0
1

0006 wu da —

+422 ©o ococo —

© ©= =000 -0 ooo —
4s o2~ oa

ee © o oo

oo
oo

Figure 8b. Write Reglsters

Ds Ds D4 O; Dz Dy D

BASE REGISTER BYTE

I HEX COMMAND NAME
0 = C3 = RESET

< RESET PORT A TIMING
0 = CB = RESET PORT 8 TIMING

1 LOAD

CONTINUE

DISABLE INTERRUPTS

ENABLE INTERRUPTS

RESET AND DISABLE INTERRUPTS
ENABLE AFTER RETI

1 = BF = READ STATUS BYTE
0 = 88 = REINITIALIZE STATUS BYTE

A7 = INITIATE READ SEQUENCE
B3 = FORCE READY

87 = ENABLE DMA

= DISABLE DMA

READ MASK FOLLOWS
READ MASK (1 = ENABLE)

L STATUS BYTE
BYTE COUNTER (LOW BYTE)

BYTE COUNTER (HIGH BYTE}

PORT B ADDRESS {(LOW BYTE)
PORT B ADDRESS (HIGH BYTE)
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EPROM-FLOPPY mit Hardware-Boot 10.4.1988

8.3 Datenblatt HM6264

HM6264P-10,HMG6264P-12,
HM6264P-15

8192-word x 8-bit High Speed Static CMOS RAM

8 FEATURES

® Fast access Time 100ns/120ns/150ns (max.)

® Low Power Standby Standby: 0.1mW (typ.)
Low Power Operation Operating:  200mW (typ.)

® Single +5V Supply

® Completely Static Memory. .. .. No clock or Timing Strobe Required

® Equal Access and Cycle Time

® Common Data Input and Qutput, Three State Qutput

¢ Directly TTL Compatible: All Input and Output

® Standard 28pin Package Configuration

® Pin Out Compatible with 64K EPROM HN482764 (DP-28)

= BLOCK DIAGRAM PIN ENT
[} ARRANGEM

As o———g [\ )

Ve ,"J —o0 Ve NC E vee

e e o] Memory Marex -0 GND —

- ! 5 . Dorder | 8| osowass A [27) wE

A |

ez A, Ecs,
e,

p—— T T

1
10/ 06—
' E 5 Column 10

S Input Column Decoder

&

74,
[22] GE
15] 170,

Heao %rite Control E 1/0,

’ 110,12 [17] 10,
o 1/0 [i6] 1/0,

Data

Cantrsl

—~—
Lo
ol A A A A 8
[ :

Timing Pulse Cen

ke

El Gl [ [=] [ [ [ [ [ ]

> >

12
>
2

170,

(13
8 ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS _ . onDlia E 1o,
Item Symbol Rating Unit
Terminal Voltage * vt —0.5 ** t0 +7.0 v (Top View)
Power Dissipation PT 1.0 w
Operating Temperature Topr 0to +70 °C
Storage Temperature Tstg —55to +125 °C
Storage Temperature (Under Bias) | Thias -10to +85 °C
* With respect to GND.  ** Pulse width 50ns: —3.0V
8 TRUTH TABLE
WE TS, |cs, | OF Mode 1/O Pin Vo Current Note
X H X X | Not Selected High Z IsB, IsB1
X X L x| (Power Down) High Z IsB, ISB2
H L H H | Output Disabled High Z Icc,lcca
H L H L | Read Dout Icc, Icc1
L L H H Write Din Icc, Icc1 Write Cycle (1)
L L H L Din Icc, icca Write Cycle (2)
X:HorL



EPROM-FLOPPY mit Hardware-Boot 10.4.1988

9. Literatur
9.1 Die Zeitschrift LOOP

In unserer Zeitschrift LOOP wird regelm#fig ilber neue Produk-
te und Anderunden bzw. Verbesserungen berichtet. Es ist fir
Sie von groflem Vorteil, LOOP zu abonnieren, denn dadurch ist
sichergestellt, dafl Sie auch immer iiber die neuesten Informa-
tionen verfiigen.

Ein LOOP-ABO konnen Sie bei jeder Bestellung einfach mitbe-
stellen.

Auch auf der Kritikkarte k&nnen Sie ein LOOP-Abo ganz einfach
bestellen.

9.2 Literatur

/1/ Klein, Rolf-Dieter: Mini-Floppy-Anschluf,
me 2/1983,5.66
/2/ Das mec-CP/M-Sonderheft

/3/ Brunner, Christian: Berechnung der Disk-Parameter-
Tabellen fiir CP/M-Rechner, mc 7,/1985, S.48

/4/ Sternbherg,Glinther: Eine RAM-Floppy fiir den mc-
CP/M--Computer, mc 6/1985, S.86

/5/ CP/M Alteration Guide. Digital Research

/6/ Z8B0 DMA, Technical Manual, Zilog Inc.
/7/ Datenbldatter der Firmen NEC und HITACHI fiir

EPROMs bzw. RAMs der Typen 2764, 27128, 27256, 6264
/8/ Das mc-CP/M-Heft 7/86
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EPROM--FLOPPY mit Hardware-Boot 10.4.1986
Anhang A: Schaltplan
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Anhang B: Bestiickungsplan
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