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CP/M-Ausbaustufe 1

Aufbau und Inbefriebnahme

BFZ/MFA 7.3.1.

Diese Unterlage ist eine vom BFI-Essen erstellte Erganzung zum MFA-
Mediensystem. Das Mediensystem wurde im Rahmen eines vom Bundes-
minister flr Bildung und Wissenschaft, vom Bundesminister fir For-
schung und Technologie sowie der Bundesanstalt fir Arbeit geforder-
ten Modellversuchs zum Einsatz der “ Mikrocomputer - Technik in der
Facharbeiterausbildung ™ vom BFZ-Essen eV entwickelt und erprobt,

MFA

@ 1987 Berufsforderungszentrum Essen e V. (BFZ]. Altenessener Str. 80-84. 4300 Essen 12
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Vorwort

Die vorliegende Fachpraktische Ubung "CP/M-Ausbaustufe" ') ist Teil des MFA-
Mediensystems fiir die Aus— und Weiterbildung auf dem Gebiete der Mikrocompu-
tertechnik, Dieses Mediensystem wurde im Rahmen des Maodellversuchs zum

"Einsatz der Mikrocomputer=Technik in
der Facharbeiterausbildung (MFA)"

entwickelt. Dieser Modellversuch wurde vom Bundesministerium fiir Bildung und
Wissenschaft, dem Bundesministerium fir Forschung und Technologie und der Bun-
desanstalt fiir Arbeit finanziert. Er hatte u.a. zum Ziel, Aus— und Weiterbil—
dungskonzepte einschlieBlich der erforderlichen Medien fiir die MC-Technik zy

entwickealn,

Das MFA-Mikrocomputer-Lehrsystem ist seitens der Hard— und Software sowie der
begleitenden Unterlagen darauf ausgerichtet, daB ein Einstieg in die MC-Tech-
nik lediglich die Kenntnis des "Digitaltechnischen Prinzips" voraussetzt.
Hierauf aufbauend kann der Mikrocomputer schrittweise in unterschiedlichen
Baugruppen-Zusammenstellungen und Ausbaustufen kennengelernt und der Weg zur
Software eingeschlagen werden. Weiterhin erméglicht das modulare Hardware—Kon-
zept eine Systemanpassung unter dem Aspekt der sich rasch verindernden Tech—
nik. S0 stehen sowohl Baugruppen fir den Ausbau des Systemspeichers als auch
fir die Interface-Technik zur Verfiigung, so dafB periphere Gerdte wie z.B.
Drucker, Floppy-Disk-Stationen oder Modellanlagen angeschlossen werden konnen.
Verschiedene Software-Module machen dariiber hinaus den Einstieg in die Assemb-

ler-, SP5- und Steuer-BASIC-Programmierung miglich.

In den vergangenen Jahren hat eine bedeutende Entwicklung im Bereich der Per-
sonal-Computer (PC) stattgefunden. Bei stdndig zunehmender Leistungsfahigkeit
sind diese Computer immer preiswerter geworden und mittlerweile so weit ver-
breitet, daB sie inzwischen als typische Arbeitsmittel fiir Biiro und Betrieb
anzusehen sind.
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1) CP/M ist ein eingetragenes Warenzeichen der Firma Digital Research



Im technischen Bereich findet der PC seinen Einsatz bespielsweise in der MeR-
technik, der automatisierten Priftechnik, als Programmiergerat fir industriel-
le SP5-5teuerungen, als Entwicklungssystem oder als Leitsystem in der ProzeB-
technik.

Das modulare MFA-Mikrocomputer-Lehrsystem wurde auch in dieser Hinsicht erwei-
tert, Das Ziel hierbei war aber nicht, mit den auf dem Markt erhdltlichen Per-—
sonal-Computern zu konkurrieren, sondern die grundsidtzlichen Strukturen und
typischen Eigenschaften dieser Systeme aufzuzeigen. Dies ist mit Hilfe indu-

strieller Gerdte aufgrund ihrer kompakten Bauweise nur schwierig realisierbar.

Der vorliegende Band beschreibt eine Ausbaustufe des BFZ/MFA-Mikrocomputers
auf der Basis des Betriebssystems CP/M, Dieses Betriebssystem der Firma Digi-
tal Research war das erste Disketten-Betriebssystem (Disk Operating System,
D05) fir Mikrocomputer und hat eine weite Verbreitung gefunden. Das im IBM=PC
verwendete PC-DOS und das in kompatiblen Systemen eingesetzte MS-D0S der Firma
Microsoft kdnnen als Weiterentwicklungen des CP/M angesehen werden. Damit er—

klart sich ein hoher Verwandtschaftsgrad zwischen diesen Betriebssystemen,

Unter CP/M sind erweiterte Anwendungen des Mikrocomputers in der Ausbildung
maglich, insbesondere durch die Verwendung leistungsfihiger Editoren, Assemb-
ler und Debugger. Weiterhin wird das Feld anderer Programmiersprachen er-
schlossen und der Einsatz problembezogener Programmpakete ermidglicht. Damit
wird die Realisierung praxisnaher Applikationen fir die Ausbildung erleich-
tert. Der Ausbilder kann ein solches Geridt dariiber hinaus im Rahmen der uynter-
richtsvorbereitenden Tatigkeiten nutzen,

Die CP/M-Ausbaustufe 1 arbeitet mit dem im BFZ/MFA-Grundsystem eingesetzten
Video-Interface. Es ist daran gedacht, zu einem spiteren Zeitpunkt eine weite—
re CP/M—-Ausbaustufe zu veriiffentlichen, in der ein Video-Interface mit grolfie-
rer Leistungsfahigkeit zum Einsatz kommen soll.

Wir sind davon iberzeugt, mit der CP/M-Ausbaustufe dem Ausbildungssystem eine

weitere Unterstitzung zu geben,

Narbert Meyer

Franz Derriks




. Der Band CP/M-Ausbaustufe 1 besteht aus folgenden Teilen:

BFZ/MFA 7.3.1.
BFZ/MFA 7.3,2.

Aufbau und Inbetriebnahme
Kopieren der Original-Systemdiskette
Beschreibung der Programme BFZFORM, COM,

BFZCOPY.COM und BFZAUTOK, COM BFZ/MFA 7.3.3
Beschreibung des Programms BFZED, COM BFZ/MFA 7.3.4,
Technischer Anhang BFZ/MFA 7.3.A

Das BFZ/MFA-Lehrsystem wird stindig um Hard-, Soft— und Teachware-Komponenten
erweitert, um es an die technischen Verdnderungen anzupassen. Zusitzlich zum
Band CP/M-Ausbaustufe 1 gibt es z.7t. weitere Binde mit folgenden Inhalten:

Baugruppentriager mit Busverdrahtung BFZ/MFA 0.1,
. BusabschluB} BFZ/MFA 0.72.
Trafo-Einschub BFZ/MFA 1.1.
Spannungsregelung BFZ/MFA 1,2,
Prozessor 8085 BFZ/MFA 2.1.
8-K-RAM/EPROM BFZ/MFA 3.1.
8-Bit-Parallel-Ausgabe BFZ/MFA 4.1,
8-Bit-Parallel-Eingabe BFZ/MFA 4,2.
Bus=5ignalgeber BFZ/MFA 5,1,
Bus-Signalanzeige BFZ/MFA 5.2,
[nbetriebnahme 8085-System BFZ/MFA 6.1.
MAT 85 (Betriebsprogramm) BFZ/MFA 7.1.
ASCII-Tastatur BFZ/MFA 8.1.
Video—Interface BFZ/MFA 8.2.

Fachpraktische Ubungen Band 1

Fachpraktische Ubungen Band 2

16=K=RAM,/EPROM BFZ/MFA 3.2.
. Programmierbare Parallelschnittste]le BFZ/MFA 4.3,
EPROM-Programmierer BFZ/MFA 4.3.a
Urucker-Interface BFZ/MFA 4.3.b
leitwerk (4fach) BFZ/MFA 4.3.¢
Programmierbare Serienschnittstelle BFZ/MFA 4.4,
Kassetten—Interface BFZ/MFA 4.4.a
Analoge Ein-/Ausgabe (2kanalig) BFZ/MFA 4,5,
Zahler und Zeitgeber BFZ/MFA 4.6,
Adapterkarte 64polig BFZ/MFA 5.3,
Fehlersimulation BFZ/MFA 5.4,
Demonstrationsmodel] BFZ/MFA 5.5.
Fachpraktische Ubungen Band 3
Floppy=Disk—Control ler BFZ/MFA 4.7.

- Funktionsbeschreibung des FOC

— Aufbau und Inbetriebnahme der Baugruppe

~ Beschreibung des BFZ-MINI-DOS
- Programmlisting des BFZ-MINI-DOS



Fachtheoretische Ubungen

Aufbau von DV-Anlagen und Bus-Systemen BFZ/MFA 10.1.
Ein— und Ausgabe-Einheiten BFZ/MFA 10,2,
Speicher-Einhaiten BFZ/MFA 10.3.
Mikroprozessor-Mikrocomputer BFZ/MFA 10.4.
Steuerung einer Paketwendeanlage BEZ/MFA 20.1.
MAT 85 (Betriebsprogramm) BFZ/MFA 7.1.
Softwarepaket 5P 1 (Betr.Prog.Erweiterung) BFZ/MFA 7.2.
BFI-Monitor-Listing Version 1.8.

Ausbilder-Handbuch

Das Ausbilder-Handbuch enthalt Arbeitsbldtter, Losungen und Hinweise fir die
Transparentfolien der folgenden Fachtheorstischen Ubungen:

Aufbau von DV-Anlagen und Bus-Systemen BFZ/MFA 10.1.
Ein— und Ausgabe-Einheiten BFZ/MFA 10.2.
Speicher-Einheiten BFZ/MFA 10.3.
Mikroprozessor-Mikrocomputer BFZ/MFA 10.4.

Die Transparentfolien selbst sind nicht im Aushilder-Handbuch enthalten, son-
dern getrennt zu beziehen.

Einzelbaugruppen und Einzeliibungen

64—KByte—RAM BFZ/MFA 3.3.
8-Bit-Parallel-Eingabe (galv. getrennt) BFZ/MFA 4.8,
8-Bit-Parallel-Ausgabe (galv. getrennt) BFZ/MFA 4.9,
V24/R5232-5chnittstelle BFZ/MFA 4.10.

Kontaktplan-Ausgabe fiir SPS
Bildschirm—orientierter Editor
Terminalprogramm fiir SPS-Logistat A020

Buchausgabe "Einfiihrung in die Mikrocomputertechnik"
Herausgegeben von F. Derriks und N. Meyer, BFZ Essen
Inhalt: = Funktion und Einsatz wvon Mikrocomputern

— Schaltungstechnik

Bezugshinweise zum Mediensystem

Das gesamte MFA-Mediensystem (Hardware und Begleitbiicher) wird von der wvgs
Verlagsgesellschaft, Breite Str. 118/120, 5000 K&ln 1, Tel. 0221/219641, ver—
trieben.

Im regelmaliig erscheinenden "BFZ-Info" werden Ergdnzungen, Korrekturen, Anwen- .
dungen etc. veroffentlicht. Es ist kostenlos beim Berufsforderungszentrum Es-
sen, Postfach 12 00 11, 43 Essen 12, zu beziehen.



Das Berufsforderungszentrum Essen eV, (BFZ) ist eine Berufsbildungsstitte fiir
Erwachsene in Tridgerschaft der Bundesregierung (BMBW), der Landesregierung NW
(MAGS), der Bundesanstalt fiir Arbeit, der Stadt Essen, verschiedener Arbeitge-
per= und Arbeitnehmerorganisationen sowie der Kammern und Kirchen. Mit einem
breit gefacherten Umschulungs- und Fortbildungsangebot wird hier den Anfor—
derungen und Entwicklungen von Arbeitsmarkt und Technik Rechnung getragen.

Durch standigen Kontakt mit Fachleuten der Wirtschaft, der Bundesanstalt fiir
Arbeit, des Bildungssystems und der Sozialorganisationen sowie durch wissen-
schaftliche Begleituntersuchungen ist sichergestellt, daR sowohl die Bildungs-
ziele als auch die vermittelten Inhalte den Anforderungen der Arbeitspliatze
entsprechen,

Seit April 1972 haben nahezu 5500 Teilnehmer(innen) an UmschulungsmaBinahmen
des BFZ ihre Abschlufipriifung vor den Priifungsausschiissen der IHK Essen bzw.
der Landwirtschaftskammer Bonn mit Erfolg abgelegt, Das BFZ fiihrt in folgenden
Berufsbereichen UmschulungsmaBnahmen durch:

— Elektrotechnik

- Mell— und Regeltechnik

- Metall

-~ kaufmannische und datenverarbeitende Berufe

- Gartenbau

Daneben enthdlt das Berufsbildungsprogramm des BFZ eine Reihe von zusitzlichen
MaBnahmen sowohl im Vorfeld der Umschulung (Fernvorférderung, Bildungserpro-
bung, Informationsseminare fiir Arbeitsliose) als auch im Bereich der Berufli-
chen Fortbildung.

Die folgenden Beruflichen Fortbildungsseminare werden fiir Arbeitslose in Voll-
zeitseminaren und fir andere Gruppen berufsbegleitend durchgefiihrt:

— Digital- und Mikrocomputer-Technik

~ Steuerungstechnik

— Robotertechnik

- Pneumatic

NC-Technik (CNC-Drehen/CNC-Frisen)

CAD/CAM=Technik

PC-Einsatz

I

Hierdurch sollen Facharbeiter und andere Fachkrafte mit entsprechender Be—
rufspraxis in die Lage versetzt werden, den durch die Einfihrung neuer Techno-
logien verdnderten Qualifikationsanforderungen gerecht zu werden.

Als Modelleinrichtung der beruflichen Erwachsenenbildung hat das BFZ in der
Vergangenheit eine Reihe wvon Modellprojekten durchgefiihrt und Medien fir den
Beraich der beruflichen Bildung entwickelt. In dieser Tradition steht auch der
Modellversuch "Einsatz der Mikrocomputer-Technik in der Facharbeiteraushildung
(MFA)", dessen Triger das BFZ seit 1980 war. Das MFA-Projekt wurde Mitte 19BA
abgeschlossen; die Ergebnisherichte kinnen beim BFZ bezogen werden,



CP/M-Ausbaustufe des BFZ/MFA-Mikrocomputers

Autbau und Inbetriebnahme

BFZ/MFA 7.3.1. =1
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CP/M-Ausbaustufe des BFZ/MFA-Mikrocomputers BEZ/MFA 7.3.1. = 2

Aufbau und Inbetriebnahme

1. Allgemeine Hinweise

Das Disketten-Betriebssystem CP/M wird hauptsichlich in Mikrocomputern mit den
8-Bit-Prozessor-Typen B080/8085 und Z80 eingesetzt. Aus diesem Grund hat CP/M
vor allem im Bereich der kleineren Personalcomputer eine weite Verbreitung er-
fahren. |

Mit den Komponenten des BFZ/MFA-Mikrocomputers ist es moglich, einen Mikrocom—
puter fir das Betriebssystem CP/M 2.2 aufzubauen. Alle bisher eingesetzten
Baugruppen des Systems sind auch weiterhin verwendbar, lediglich einige Ein-
heiten sind fiir den CP/M-Betrieb geringfiigig zu modifizieren.

[n der vorliegenden Ubung werden Aufbau und Inbetriebnahme der CP/M-Ausbaustu-
fe des BFZ/MFA-Mikrocomputers beschrieben. Vorangestellt ist eine allgemeine
Einfiihrung in die Themen .

Aufgabe eines Betriehssystems

Das Betriebssystem CP/M

- Das Laden des Betriebssystems CP/M

~ Speicheraufteilung des CP/M-Computers




CP/M-Ausbaustufe des BFZ/MFA=Mikrocomputers BFZ/MFA 7.3.1. - 3

Aufbau und Inbetriebnahme

2. Einfiihrung in das Betriebssystem CP/M
2.1. Aufgabe eines Betriebssystems

Lum Arbeiten mit einem Mikrocomputer sind neben dem Mikrocomputer (Hardware)
auch Programme (Software) erforderlich, die Befehle und Anweisungen fiir die
CPU des Mikrocomputers enthalten. Je nach Anwendungsfall werden verschiedene
Programme bendtigt.

Fast alle Programme sind aus Unterprogrammen zur Lésung bestimmer Teilaufgaben
aufgebaut. Es gibt z.B. Unterprogramme, um Zeichen von der Tastatur zu lesen
oder Zeichen auf dem Bildschirm darzustellen. Unterprogramme werden auch als
"Routinen" bezeichnet. Die Sammlung der wichtigsten Routinen zum Betrieb eines
Mikrocomputers bezeichnet man als "Betriebssystem”, das im allgemeinen zu ei-
nem Mikrocomputer mitgeliefert wird, In vielen Fallen wird das Betriebssystem
beim Einschalten des Mikrocomputers von einer Diskette gelesen. Nach dem Lesen
ermiglicht es dem Anwender, andere Programme aufzurufen, z.B. Programme zum
Erstellen von Texten oder Programme zum Bearbeiten von Daten etc.

Die im Betriebssystem enthaltenen Routinen kénnen auch fiir eigene Programme
genutzt werden, Jjedoch mull man hierzu wissen, wie diese Routinen aufzurufen
sind. Dies unterscheidet sich von Betriebssystem zu Betriebssystem. Deshalb
kinnen Programme, die Routinen aus dem Betriebssystem nutzen, nur unter dem

betreffenden Betriebssystem ordnungsgemdB funktionieren,

2.2. Das Betriebssystem "CP/M"

Viele Programme fir 8-Bit-CPUs arbeiten unter dem Betriebssystem "CP/M" (Con-
trol Program for Microcomputers, Steuerprogramm fir Mikrocomputer). CP/M wurde
1976 von der amerikanischen Software-Firma "DIGITAL RESEARCH" geschrieben und
seitdem standig weiterentwickelt,

Das Betriebssystem CP/M ermoglicht den Einsatz von Diskettenlaufwerken zum Ab-
speichern und Lesen von Daten und Programmen. Es kann auf Mikrocomputern ein-
gesetzt werden, deren CPU fiir die einzelnen Befehle den gleichen Hexadezimal-
Code verwendet, wie der Mikroprozessor 8080. CP/M wurde urspringlich fir diese
CPU entwickelt.



CP/M-Ausbaustufe des BFZ/MFA-Mikrocomputers BFZ/MFA 7.3.1, - 4

Aufbau und Inbetriebnahme

In der CP/M-Ausbaustufe des BFZ/MFA-Mikrocomputers wird die weit verbreitete
CP/M-Version 2.2 verwendet. Sie ist auch fiir die Prozessoren 8085 und Z80 ge-
eignet.

CP/M setzt keine bestimmten Schnittstellen (Interface—Baugruppen) zum Anschluf
von Tastatur, Bildschirm, Drucker und Diskettenlaufwerken voraus. Die Anpas-
sung von CP/M an die jeweilige Hardware erfolgt durch ein relativ kleines Pro-
gramm mit der Bezeichnung "BIOS" (Basic Input Output System, grundlegendes
Programm fiir die Ein- und Ausgabe). Das BIOS wird vom Hersteller des Mikrocom—
puters programmiert und auch von ihm passend zur Hardware des Computers mitge-

liefert.

2.3. Laden des Betriebssystems CP/M

Das Betriebssystem CP/M befindet sich auf einer Diskette., Damit ein Arbeiten
unter CP/M méglich ist, muB es von der Diskette in den RAM-Speicher des Mikro-
computers geladen werden. Den hierzu erforderlichen Ladevorgang nennt man
"Booten".

Der Boot-Vorgang wird von einem Hilfsprogramm gesteuert, das sich bei der
CP/M-Version des BFZ/MFA-Computers zusammen mit dem BIOS in einem 2-KByte-
EPROM befindet, Dieses EPROM belegt zusammen mit dem RAM-Speicher den AdreRbe—
reich von 0000 bis O7FF, allerdings ist nach dem Einschalten bzw. einem Reset
zunachst das EPROM aktiviert. Der RAM-Speicher im gleichen AdreBbereich ist
voriibergehend abgeschaltet. Der Prozessor bearbeitet daher zuerst immer das
Boot-Programm des EPROMs, wodurch zunichst der BIOS-Teil des Baot-EPROMs 1in
den Arbeitsspeicher des Computers geladen wird.

Nach diesem Ladevorgang wird das EPROM nicht mehr bendtigt und daher automa-
tisch abgeschaltet. AnschlieBend steht der volle 64-KByte-RAM-Speicher zur
Verfiigung (von Adresse 0000 bis Adresse FFFF). Das Ein- und Ausschalten des
Boot-EPROMs bzw. RAM-Speichers erfolgt durch schaltungstechnische MaBnahmen
innerhalb der mit dem Boot-EPROM bestiickten Speicherbaugruppe.

Im zweiten Schritt des Boot-Vorgangs werden mit Hilfe des gerade in den RAM-
Speicher geladenen BIOS-Programms alle weiteren Teile des Betriebssystems von
der Systemdiskette in den RAM-Speicher des Computers geladen.

.'\-.




CP/M-Ausbaustufe des BFZ/MFA-Mikrocomputers BFZ/MFA 7.3.1. - 5

Aufbau und Inbetriebnahme

Im einzelnen lauft der Boot-Vorgang in folgenden Schritten ab:

- Das Boot-Programm kopiert den BI0S5-Teil des EPROMs in den RAM-Speicher ab
Adresse F200.

- Die CPU verzweigt zur Adresse FZ200 und Tiest hier einen Befehl. Durch diesen
Lesevorgang (nicht durch den gelesenen Befehl selbst) wird das Boot—EPROM
abgeschaltet und der bis dahin nicht nutzbare RAM-Speicherbereich won 0000
bis O7FF anstelle des EPROMs eingeschaltet. Dies ist notwendig, da das Be-
triebssystem CP/M den AdreBbereich ab 0000 als RAM-Speicher bendtigt.

- Durch die Programmverzweigung zur Adresse F200 und den dort gelesenen Befeh]
wird eine Routine innerhalb des in den RAM-Bereich kopierten BIOS gestartet.
Sie Tiest den Rest des Betriebssystems von der Diskette in den RAM-Speicher
ein und startet anschlieflend das Betriebssystem. Hiermit ist das Gerat be-
triebsbereit,

Das folgende Bild zeigt den Boot-Vorgang in vereinfachter Form.

FFFF FFFF
F200 BIOS F200 (P/M
[(P/M-Tele von
der Diskette
i
2 P o,
iskette
izur Leit :H?FF
labgeschaltet) ppoo 0000
Boot-EPROM RAM RAM

Darstellung des Boot-Vorgangs



CP/M-Ausbaustufe des BFZ/MFA-Mikrocomputers BFZ/MFA 7.3.1. = 6 ‘

Aufbau und Inbetriebnahme

2.4. Speicheraufteilung des CP/M-Computers

Das vollstidndige Betriebssystem CP/M besteht aus den Teilen BIOS, BDOS und
CCP. Im folgenden Bild ist die Lage dieser Programmteile innerhalb des 64-KBy—
te-Speichers dargestellt. Anschlieflend werden die einzelnen Begriffe kurz er-
lautert. Weitere Einzelheiten sind der einschlidgigen Fachliteratur zu entneh-
men. Alle AdreBangaben beziehen sich auf die CP/M-Ausbaustufe des BFZ/MFA-Mi-

krocomputers.

reserviert fiir BIOS-Er-|FTFT HI'
weiterungen |
——————————— 3
BIOS-Hilfsspeicher
[ca. 1KBytel
BIOS
(ca. 2KByte)
F200 vom CP/M-
Befriebssystem
FIFF -~
800% belegter Speicherbereich
(3,5KBytel
EL00 ,
EIEF
CCP
(ZKByte)
ocoa 7
DBFF ]
TPA
/—\_,/ > ca. 55KByte
*/\/ | Arbejtsspeicher
TPA |
0100 _J
GOFF
Zero-Page (256 Bytes! |gopg

Speicheraufteilung in der CP/M-Ausbaustufe des
BFZ/MFA-Mikrocomputers




CP/M-Ausbaustufe des BFZ/MFA-Mikrocomputers BFZ/MFA 7.3.1. - 7

Aufbau und Inbetriebnahme

BIOS:

Das BIOS enthdlt die hardware-abhangigen Ein- und Ausgabe-Routinen des Be-
triebssystems. Hierzu gehtren 2.B. Routinen zur Tastaturabfrage, zur Ausgabe
eines Zeichens auf dem Bildschirm und zur Ansteuerung des Floppy-Disk-Interfa-
ces. Bei Bedarf werden einzelne BIO5-Routinen von den anderen Teilen des Be-
triebssystems als Unterprogramme aufgerufen.

Fiir interne Verwaltungsaufgaben besitzt das BIOS einen eigenen Hilfsspeicher.
Dessen Lange und die Linge des BIOS selbst richten sich nach dem Hardware-Auf-
bau des zugehdrigen Computers. In der CP/M-Ausbaustufe des BFZ/MFA-Mikrocompu-
ters besitzen beide zusammen eine Lange wvon ca. 3 KByte. Der restliche Spei-

cher ist fiir spatere Erweiterungen reserviert.

BDOS:

Das BDOS (Basic Disk Operating System, grundlegendes Disketten-Betriebssystem)
enthdalt die hardware-unabhangigen Routinen fiir die Ansteuerung der Disketten-
laufwerke und fiir die Verwaltung der auf den Disketten gespeicherten Daten und
Programme. Das BDOS ist 3,5 KByte lang. Es beginnt bei Adresse E400 und endet
bei Adresse F1FF. Direkt oberhalb des BDOS5-Endes beginnt das BIOS.

CCP:

Der CCP (Console Command Processor, Kommando-Prozessor) ist der Teil des Be-
triebssystems, der Kommandos von der Tastatur entgegennimmt. Hierzu ruft der
CCP Unterprogramme aus dem BIOS auf. AnschlieBend wertet er die Eingaben aus,
AuBerdem leitet der CCP die erforderlichen Schritte ein, damit die vom Benut-
zer eingegebenen Kommandos ausgefihrt werden. Der CCP ist im Speicher unter-
halb des BDOS angeordnet. Er ist 2 KByte lang, beginnt bei Adresse DCO0O und
reicht bis Adresse E3FF.

TPA:

Dies ist derjenige RAM-Bereich, der dem Anwender als Arbeitsspeicher zur Ver-
figung steht, Hier arbeiten alle Programme, die der Anwender aufruft. "TPA"
bedeutet "Transient Program Area" (frei iibersetzt: "Bereich fiir nicht stdndig
geladene Programme")., Der TPA-Bereich beginnt bei der Adresse 0100 und reicht
bis zum Beginn des CCP (etwa 55 KByte).
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Aufbau und Inbetriebnahme

fero=Page:

Der Adrefbereich von 0000 bis 00FF wird "Zero-Page" (Seite Null) genannt. Die-
se Bezeichnung ergibt sich aus der gedachten Aufteilung des Gesamtspeichers in
"Seiten" bzw. Blécke zu je 256 Bytes. Die jeweilige Seitennummer erhilt man
aus dem hoherwertigen Byte der Speicheradressen einer Seite. Bei allen Adres-
sen innerhalb der Zero-Page (0000 — OOFF) ist dieses Byte immer "00". Die Ze-
ro-Page wird von CP/M fiir verschiedene Zwecke als Iwischenspeicher verwendet,
Zum Beispiel werden hier Tastatureingaben zwischengespeichert, damit sie fir
den CCP zur Verfiigung stehen.

3. Aufbau und Inbetriebnahme des CP/M-Computers

In diesem Abschnitt wird der schrittweise Ayfbay und die Inbetriebnahme des
CP/M-Computers beschrieben. Jede Baugruppe wird zunichst einer Sichtkontrolle
unterzogen, wobei die fiir den CP/M—Batrish erforderlichen Létbriicken und DIL-
Schalter iberpriift bzw. eingestellt werden,

Einige der eingesetzten Baugruppen miissen gegeniiber der Ausfiihrung fiir das
8FZ/MFA-Grundsystem modifiziert werden. Dies ist ohne groBeren Aufwand még-
lich, da die Leiterplatten hierfiir beraits vorbereitet sind.

Um sicherzustellen, daf die fiir den CP/M-Betrieb modifizierten Baugruppen feh-
lerfrei arbeiten, sollten sie nach erfolgtem Umbau 1t. Arbeitsanweisung iiber-
prift werden., Beim Aufbau eines CP/M-Geritas mit bereits modifizierten und
gepriuften Baugruppen kann dies entfallen.

Alle Arbeiten werden mit Hilfe von Arbeitshlsttarn beschrieben. Aus ihnen ge—
hen die erforderlichen Arbeits— und Prifschritte sowie die bendtigten Materi-
alien hervor. Mit Hilfe eines Flufiplans wird eine Ubersicht iiber die auszufih-
renden Arbeitsschritte gegeben. Aus der Numerieryng der Arbeitshlitter ergibt
sich die Reihenfaolge bei der ErstelTung der CP/M-Ausbaustufe des BFZ/MFA=M4-

kKrocomputers,

¢
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Aufbau und Inbetriebnahme

3.1. Mindestausriistung fiir die CP/M-Ausbaustufe

Baugruppentrdger mit Bus-Verdrahtung, Bus-Abschlufl, Trafe-Einschub,
spannungsregelung, ASCII-Tastatur, Monitor

Video=Interface

CPU-Baugruppe Prozessor BOBS (medifiziert)

Serielle Schnittstelle, wahlweise ...

- Programmierbare Serienschnittstelle, modifiziert;
oder ...

- V24/R5232-Schnittstelle

Floppy-Interface

Floppystation mit einem oder mit zwei Laufwerken

§4-KByte-RAM=-5peicher mit Boot-Logik, wahlweise ...
~ 4 Baugruppen: 3x 16-KByte—RAM ohne Boot-Logik
1x 16-KByte=RAM mit Boot-Logik (nachbestiickt)
oder ...
— 1 Baugruppe 64-KByte-RAM mit Boot-Logik

CP/M=-Systemdiskette und BIOS-EPROM

Bei Verwendung der Programmierbaren Serienschnittstelle wird empfohlen, zur
Uberpriifung der vom Anwender vorzunehmenden Modifikatienen ein komplettes
BFZ/MFA-Grundgerdt mit Tastatur und Bildschirm bereitzustellen. Hierbei kann

es sich um das Gerdt handeln, das fiur CP/M umgeriistet werden soll.

Bei Verwendung von vier 16-KByte-RAM—Baugruppen wird empfohlen, zur Uberprii-
fung der vom Anwender vorzunehmenden Modifikationen folgende Hilfsmittel be-
reitzustellen: - Bus-5ignalgeber und Bus-Signalanzeige

- Adapterkarte 64polig und TTL-Tester
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Aufbau und Inbetriebnahme

3.2. Empfehlenswerte zusdtzliche Ausriistung
= Matrizxdrucker mit Centronics=Schnittstelle
- Drucker-lnterfac?

- Zweites Diskettenlaufwerk 5 1/4 Zol]
Technische Daten: - Nutzung beider Diskettenseiten (double sided)
— doppelte Aufzeichnungsdichte (double density)
= 40 Spuren pro Diskettenseite

- Spurwechselrate maximal 6 ms

Erforderliche Disketten: 5 1/4 Zoll mit doppelter Aufzeichnungsdichte (dou—
ble density), fir zweiseitigen Betrieb (double sided) mit 48 TPI (tracks per
inch, Spuren pro Zoll)

Dariiber hinaus kénnen weitere serielle und parallele Schnittstellen ange-

schlossen werden. Einzelheiten hierzy befinden sich im Technischen Anhang.

3.3. Vorbereitungen zur Inbetriebnahme

Vorausgesetzt wird die Bereitstellung folgender komplett aufgebauter und ge-
prifter Teile:

— Baugruppentriger mit Bus-Verdrahtung und Bus—Abschlufl

-~ Trafo-Einschub und Spannungsregelung

— ASCII-Tastatur und Manitor

Im Rahmen der Vorbereitungen werden alle weitaran Baugruppen einer Sichtkon-
trolle unterzogen, wobei die fiir den CP/M-Betrieb erforderlichen Latbriicken
und DIL-5chalter iiberprift bzw. richtig eingestellt werden.

Auf der nidchsten Seite befindet sich ein FluBdiagramm, aus dem alle erforder-

lichen Arbeitsschritte in der entsprechenden Reihenfolge hervorgehen.

¢
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BFZ/MFA 7.3.1. - 11
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Aufbau und Inbetriebnahme

Sichtkontrolle Video-Interface
- Uberpriifung der IC-Bestiickung 1t. folgendem Bestiickungsplan
~ Uberpriifung der Lotbriicken

geschlossen: PO-P1, P4-P5, P6-P7, Pe-P10, P12-P13
getffnet : P1-P2, P3-P5, Pe-P8, P6-PY9, PE-P1
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Serienschnittstelle

Um Zeichen wvon der Tastatur in die CPU einzulesen und Zeichen von dort zum Vi-
deo-Interface zu senden, werden in der Grundausfihrung des BFZ/MFA-Mikrocompu-
ters die 8085-CPU-Anschlisse SID (Seriell Input Data) und 30D (Seriell Output
Data) verwendet. Da diese Anschliisse keine Statusabfrage erlauben, dies aber
fiir CP/M erforderlich ist, wird in der CP/M-Ausbaustufe des BFZ/MFA-Computers
eine Serienschnittstelle eingesetzt.

Hierzu kann wahlweise die Baugruppe "V24/RS232-Schnittstelle” (BFZ/MFA 4.10.)
oder die Baugruppe "Programmierbare Serienschnittstelle"” (BFZ/MFA 4,4.) ver-

wendet werden,

Finsatz der V24/RS232-Schnittstelle (BFZ/MFA 4.10.) i Az

Einsatz der Programmierbaren Serienschnittstelle (BFZ/MFA 4.4,)

Vi

Die "Programmierbare Serienschnittstelle” (BFZ/MFA 4,4.) muB fiir den CP/M-Ein-
satz TTL/V?4-Pegelwandler enthalten. Das weitere Vorgehen hingt davon ab, ob
die Programmierbare Serienschnittstelle noch mit Pegelwandlern nachbestiickt

werden mufl, oder ob eine bereits umgeriistete Baugruppe zur Verfigung steht,

Unriisten einer Serienschnittstelle fir CP/M e A3

Yerwendung einer hereits umgeriisteten Baugruppe ] Al"
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Aufbau und Inbetriebnahme Az

Sichtkontrolle/Modifikation der V24/RS232-Schnittstelle

- Uberpriifung der IC-Bestiickung 1t. Bestiickungsplan

- Baugruppen-Nummer: 351-54 muR auf den Wert "AX" eingestellt sein
- Lotbriicken geschlossen: P3, P4, 9, 14, 15, 18

~ Lotbriicken gedffnet : 1 bis 8, 10 bis 13, 16, 17

~ Baudrateneinstellung: Briicke D geschlossen (ergibt 1200 Bd)

@) VZ4/R5232-Schnittstelle s BFZ/MFAL4.10.B O
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Aufbau und Inbetriebnahme A3.1

Umriisten und Priifen der Programmierbaren Serienschnittstelle
Erforderliches Material: 1 IC MC 1488 oder 5N 75188

1 IC MC 1489 oder SN 75189

2 IC-Fassung 14polig DIL

- IC7 und ICB einschlielich 1{-Fassungen nachbestiicken

Die folgenden Einstellungen sind fiir die Uberpriifung der umgeriisteten Serien-

schnittstelle erforderlich:

- Lstbriicken P1, P3 und P4 dffnen; P2, Pb und P& schlieBen

- Baudrateneinstellung: Bricke C schlieBen

-~ Baygruppen-Nummer "FX" einstellen (DIL-Schalter S1 his 5S4 gedffnet)

- Briicke zwischen P3 und P4 entsprechend dem Bestiickungsplan einldten

~ Drahtbriicke 1t. Bestiickungsplan zwischen dem AnschluB DSR und O V einléten

Einige dieser Einstellungen sind nur fiir die Uberpriifung der Baugruppe erfor-
derlich und miissen spater wieder verdndert werden (1t.Arbeitsblatt A 3.4).

FZ/MFAL 4.
O o BFZ/MFA i[:3B ®

o , 0! + - E
* Drah’rbriicky — =
: =
OSR 2 E% 8Fr2 = E

O e -
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o = —
o EE 5111" HI: g —
° 8% 1 [WEEE = =
, Briicke nur zur Biis Al _EIEZ — —m
- Funktionsprifung Psee H= w g —
e & |g= = — .
o L s =

g -
8 ICT | Phoo, IC4 =
== ¥ TX g —
- PIrE @ o —
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A3.2

CP/M-Ausbaustufe des BFZ/MFA-Mikrocomputers

Aufbau und Inbetriebnahme

Priifen der Progrogrammierbaren Serienschnittstelle

Zur Funktionspriifung der modifizierten Serienschnittstelle wird ein betriebs—
fahiges BFZ/MFA-Mikrocomputersystem bendtigt. Das folgende Blockschalthild

zaigt den Priifaufbau,

g System-Bus /

B

Prazessor RAM/ Bedien- Netz-
8085 EPROM ginheit tail
{micht fur (MATAS) (Videoint .,
P5 P§ CP/M Tastatur,
modifi) Monitor)

o] s |
M ik Y !
P3

T w P4 | zum Eingeben und Starten
des Prufprogramms

Programmierbare Serien-
schnittstelle  (FX)

Das einzugebende Priifprogramm bewirkt, dal die CPU ein darstellbares ASCII-
Zeichen an die Programmierbare Serienschnittstelle ausgibt. Durch die Briicke
P3-P4 sind Senderausgang und Empfangereingang der Schnittstelle miteinander
verbunden, Hierdurch wird das ausgesendete ASCII-Zeichen sogleich wieder emp—

fangen. Das empfangene Zeichen wird auf dem Bildschirm angezeigt,

Vorgehensweise:

- Baugruppe Prozessor 8085 (nicht fiir CP/M modifiziert!) einsetzen

- Baugruppe 8-K-RAM/EPROM, bestiickt mit MAT 85, einsetzen (Basisadresse 0000)

- Baugruppe 8-K-RAM/EPROM, bestiickt mit mindestens einem RAM—Baustein auf
Adresse FB0O0 einsetzen (Basisadresse EQQQ)

- Programmierbare Serienschnittstelle einsetzen (Baugruppen-Nummer FX)

- Video-Interface einsetzen

— ASCII-Tastatur und Monitor an Video-Interface anschlieRen

~- Betriebsspannung einschalten

- Betriebsprogramm durch Betitigen der Space-Taste starten

)
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Aufbau und Inbetriebnahme A3.3

Auf dem Monitor miissen nun alle Kommandos des Betriebsprogramms erscheinen.
Mit dem Start des Betriebsprogramms wird die Programmierbare Serienschnitt-

stelle initialisiert, d.h. in ihrer Betriebsart programmiert.

- Eingabe des folgenden Assemblerprogramms und Starten des Programms

KMD > ASSEMBLER
START-ADR =0000 F800

FBOO 3E N START: MVI A,31 :Zeichen fiir "1" in den Akku laden

F802 CD 2108 CALL 0821 ;Sende Akkuwert seriell aus (0821 ist die
:Anfangsadresse des Unterprogramms "CASOD",
;Kassetten-Out-Routine des Betriebspro-
:gramms MAT 85)

F805 CD EFO7 CALL O7EF ;Einlesen eines von der seriellen Schnitt-
:stelle empfangenen Zeichens in den Akkuy
; (O7EF ist die Anfangsadresse des Unter-

;programms ""CASI"(Kassetten-In-Routine)

F808 CD 5200 CALL 0052 ;Unterprogramm, welches das Zeichen des
+Akkus auf dem Bildschirm anzeigt

FBOB C3 QO0F8 JMP START ;Beginne wieder bei START

FB0E END 1Assembler-Ende

lTj ]

Wird nach dem 5tart des Programms auf dem Bildschirm stdndig das Zeichen
ausgegeben, ist die Serienschnittstelle in Ordnung. AnschlieBend kann mit dem
ndachsten Arbeitsschritt begonnen werden.

Bei einem Fehler sollte zunachst das Prifprogramm z.B. mit Hilfe eines Disas-
semblers kontrolliert werden. Ist das Priifprogramm in Ordnung, ist die Fehler-
suche auf die Serienschnittstelle auszudehnen.
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Aufbau und Inbetriebnahme A 3 g l|.

Fir den CP/M-Einsatz der Programmierbaren Serienschnittstelle miissen gegeniiber

dem Priifaufbau noch folgende Anderungen vorgenommen werden:

— Bricke zwischen P3 und P4 entfernen
~ Latbriicken P3 und P4 schlieBen

- 31-54 auf Baugruppen-Nummer "AX" einstellen (siehe Bestiickungsplan)
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Aufbau und Inbetriebnahme A£|-

Sichtkontrolle der Programmierbaren Serienschnittstelle

~ Uberpriifung der IC-Bestiickung 1t. Bestiickungsplan
~ Baugruppen-Nummer: 51-54 muB auf den Wert "AX" eingestellt sein
~ Uberpriifung der Lotbriicken
geschlossen: P2, P3, P4, P5, P§
gedffnet @ PI
- Drahtbriicke zwischen dem AnschluB DSR und O V
~ Baudrateneinstellung: Briicke C geschlossen (ergibt 1200 Bd)
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Aufbau und Inbetriebnahme AS

Sichtkontrolle/Modifikation der Baugruppe "Prozessor B8085"

- Modifikation: IC1 (SN 75188 oder MC 1488) und IC2 (SN 75189 oder MC 1489)

missen entfernt werden

— Uberprifung der iibrigen IC-Bestiickung Tt. folgendem Bestiickungsplan
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Aufbau und Inbetriebnahme A6

Sichtkontrolle Floppy-=Interface

~ Uberpriifung der IC-Bestiickung 1t. Bestiickungsplan

- Baugruppen—Nummer: DIL-Schalter mufi auf den Wert "CX" eingestellt sein

- Briickenfeld J1 bis J4: Briicken J1 und J2 bestiickt

- Uberpriifung der Widerstandswerte von R10 und R11: 1 ki (ggf. auswechseln)
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Aufbau und Inbetriebnahme A?

Sichtkontrolle Floppystation und Systemdiskette

- Uberpriifung der Beschriftung der Laufwerke (Laufwerk A, Laufwerk B), ggf.
Beschriften der Laufwerke z.B. nach untenstehendem Bild.
Ist nur ein Laufwerk vorhanden, so ist dies stets Laufwerk A.

- Sichtkontrolle der Steckermontage an der Flachbandleitung der Floppystation

- Uberpriifung des Schreibschutzes der Systemdiskette: Die Schreibschutzkerbe
mull durch einen Aufkleber Tichtdicht verschlossen sein

- Die Systemdiskette ist bis zur Inbetriebnahme des CP/M-Computers in ihrer
Hiille aufzubewahren und u.a. vor Magnetfeldern zu schiitzen (Hinweise zur

Diskettenbehandlung befinden sich im Technischen Anhang)

S B Diskette erst bei der Inbetrieb-
@ nahme in das Laufwerk einselzen

— verschlossene Schreibschutzkerbe

— 3
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Aufbau und Inbetriebnahme

3

Die CP/M-Ausbaustufe des BFZ/MFA-Computers bendtigt 64-KByte-RAM-Speicher und
auBerdem ein 2-KByte-EFROM, welches das Boot-Programm und den BI0S-Teil des

Speicheraufbau

Betriebssystems enthdlt.

Die Baugruppe "64-KByte-RAM" ist bereits fiir die Aufnahme des Boot-EPROMs vor-
bereitet und kann ohne Anderungen (bis auf Lstbriicken) fiir den CP/M-Betrieb
eingesetzt werden.

Anstelle der 64-KByte-RAM-Baugruppe konnen jedoch auch vier Baugruppen "16-K-
RAM/EPROM" verwendet werden, wenn alle Baugruppen nur mit RAM-Bausteinen be-
stiickt sind. Dariiber hinaus mull eine der 16-K-Baugruppen fir die Aufnahme des
Boot=-EPROMs nachbestiickt werden. Hierfiir ist das Layout der Leiterplatte wvor-
hereitet.

Aufbau des Speichers mit der Baugruppe "64-KByte-RAM": Sichtkontrolle der 64-

KByte—Speicherbaugruppe
g —= A10

Aufbau des Speichers mit vier Baugruppen '"16-K-RAM/EPROM"

A

Eine der vier benctigten 16-K-Speicherbaugruppen. muB eine Boot-Logik besitzen.
Falls noch keine Baugruppe mit Boot-Logik bereitsteht, muB diese nachgeriistet

werden.

Keine 16-K-3peicherbaugruppe mit Boot-logik vorhanden: Boot-Logik auf einer

16=-K=5peicherbaugruppe nachristen
e U

16-K-Speicherbaugruppe mit Boot-Logik vorhanden: Sichtkontrolle aller wvier be-

nitigten 16—K-5peicherbaugruppen
——A9
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5.1

Funktionsbeschreibung der Boot-Logik

(Siehe hierzu Schaltungsauszug und Diagramm auf der folgenden Seite)

Beim Einschalten des Mikrocomputers (zum Zeitpunkt 1) und beim Betdtigen der
Reset-Taste nimmt die Leitung RES L-Pegel an. Hierdurch wird das von IC26.3
und 1C26.4 gebildete Flipflop so gesetzt, daB am Ausgang EPROM L-Pegel und am
Ausgang RAM H-Pegel auftritt. Da die CPU zu diesem Zeitpunkt noch nicht aus
dem Speicher liest, fiihrt die Leitung MEMR H-Pegel.

Gesteuert durch ein RC-Glied in der CPU-Baugruppe nimmt die Leitung RES nach
kurzer Zeit H-Pegel an, und die CPU gibt zum Zeitpunkt 2 die Adresse 0000 aus.
Der AdreBldekoder IC6 erhdlt an A1l bis Al13 L-Pegel und gibt hierdurch an )
L-Pegel ab. Dieser wird in IC27.2 mit dem Signa1'EE§5ﬁ des Flipflops und in
IC27.3 mit dem Signal RAM verknipft. Bedingt durch den momentanen Flipflop-
Schaltzustand (Eﬁﬁﬁﬁ fiihrt L-Pegel, RAM fiihrt H-Pegel) nimmt die Leitung EPSEL
(EPROM-Select) L-Pegel an und die Leitung RAMSEL (RAM-Select) H-Pegel. Hier-
durch ist zundchst das EPROM freigegeben, und die CPU liest ihre Befehle aus
dem EPROM. Das im EPROM gespeicherte Bopot-Programm kopiert das BIOS (ebenfalls
im EPROM enthalten) in den RAM-Speicher ab Adresse F200. Am Ende des Boot-Pro-
gramms erfolgt ein Sprung zur Adresse F200, an der sich der erste Befehl des
BIOS befindet. Mit dem Lesen dieses Befehls (nicht durch den Befehl selbhst)
wird das EPROM abgeschaltet:

Bedingt durch die mit dem Brickenfeld "A12-A15" vorgegebene Vergleichsadresse

"FXXX" und die momentan vorliegende Adresse F200 gibt der Adreflvergleicher
IC25 an den Inverter I[C26.1 H-Pegel ab, so dalf der Inverterausgang "ADRGLEICH"
zum Zeitpunkt 3 L-Pegel annimmt. Da gleichzeitig die Leitung MEMR L-Pege]
filhrt (die CPU liest gerade den unter FZ00 stehenden Befehl), wird das Flip-
flop iiber die Leitung RDRAM zuriickgesetzt: EPROM geht auf H- und RAM auf L-
Pegel. Hierdurch wird das EPROM ab- und der RAM-Speicher eingeschaltet. Da

z.lt. die Adresse F200 vorliegt, wird kein RAM-IC dieser Baugruppe aktiviert,
weil deren Adrefbereich nur von 0000 bis 3FFF reicht. Arbeitet die CPU jedoch
in diesem AdreBbereich, so wird einer der acht RAM-Bausteine durch IC&6 ausge-
wahl1t. Das EPROM ist hierbei dauerhaft abgeschaltet. Es kann nur durch ein Re-

set—5Signal wieder eingeschaltet werden.
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5.2

Funktion der Boot-Logik

"Boot-EPROM”
IC26.1 L2171 mif Boot-Programm
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Sichtkontrolle der 64-KByte-Speicherbaugruppe

— Uberpriifung der IC-Bestiickung 1t. folgendem Bestiickungsplan
Boot-EPROM-Beschriftung: "BOOT/BIOS WXX.YY" (XX.YY steht fiir eine
_ 1fd. Versionsnummer)
~ Uberpriifung der Lotbricken

Folgende Latbricken miissen geschlossen sein: Im Briickenfeld...

"RAM-Aktiv-Adr," : A-L, B-L, C-L, D-L
"ROM-Absch. -Adr. " : 8000
“"ROM n. absch. - absch.™: absch.
"ROM=Typ" 11 A=H, B-H
BFZ/MFA33B bh-KByte-RAM v 3, IC9
O Byte :’3 Y — mn- CE = O
L~ e Le =
o IC1 IC2 IC3 ICL LOH 0 — -
l ¢ 03P - =
1CO 3 -
— =
2716 6264 6264 6264 6264 i
Boot- =4 =/ R =
a|
bl —=
IC10 . 2B —m
~ 7 7 : g — .
= ICS ICh IC7 = IC8 o, — =
2 : 13 =
el O —
z d_ g - m=
C = DY & -
O 6264 6264 s264 B0 6264 e [« (] =] g —
E :l:r'll:hhﬂ E;i : =
) = [ L @0 7L —
Et::i C) — — =
—iap n. absch.  absch. -
ROM- H & 1 @0V — .
ot px O

ENDE der Vorbereitungen zum Aufbau des CP/M-Computers mit der 64-KByte=Spei-
cherbaugruppe (weiter mit Kapitel 3.4. "Inbetriebnahme des CP/M-Systems").
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3.4.2. Durchfiihren der Inbetriebnahme

( Inbetriebnahme des CPIM-SystemQ

[

Folgende Baugruppen in Bau-
gruppentriager einsetzen:

— Prozessor 8085 _ '
- Serienschnittstelle ke entweder Progr., Serien-
- Video-Interface:; Tastatur schnittstelle oder
und Monitor angeschlossen V24/RS232-Schnittstelle
— Speicher {1x 64 KByte oder

4x 16 KByte RAM) —

&

Monitor und Computer einschal=-
ten; Meldung auf Bildschirm:

BIOS VXX.YY Baugruppen
(C) 1987, BFZ ESSEN liberpriifen
CP/M-SYSTEMDISKETTE IN A:, A

DANN < SPACE >

nein

Meldung
vorhanden

i Floppy-
A _ Interface Eﬁ E

- Gerdt ausschalten

- Floppy=Interface einsetzen

— Floppystation anschlieflen
(keine Diskette einsetzen)

- Gerat und Floppystation
einschalten

~ Meldung auf Bildschirm

wie oben

i
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Meldung

vorhanden
7

nein _1

. - Systemdiskette in Laufwerk A
einlegen; Laufwerktir schlie-
fen bzw, Laufwerk verriegeln
— Space-Taste betidtigen
- Meldung auf Bildschirm:

BIOS VXX, YY
(C) 1987, BFZ ESSEN

CP/M 2.2

A

Meldung nein
vorhanden

?

— Buchstabenfolge DIR singeben
und Taste CR betatigen

Wirkung: Anzeige des Inhalts-
verzeichnisses der esingesetz-
ten Diskette

]

(: ENDE der Inbetriebnahme :)

Nun ist das Gerdt betriebsbereit., Vor dem Ausschalten ist die Diskette aus dem
Laufwerk zu nehmen, Zukiinftig sollte nicht mehr mit der Original-Systemdisket-
. te, sondern mit einer Kopie gearbeitet werden. Die Anfertigung einer solchen

Arbeitsdiskette wird in einem gesonderten Kapitel beschrieben.
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3.4.3. Inbetriebnahme eines Druckers unter CP/M

(j Inbetriebnahme Drucker _:)
Drucker-Interface zusatzlich in den = — {Drucker-Interface auf
Baugruppentriger einsetzen und iiber Baugr.—Nr., "EX" ain-
Druckerkabel mit Drucker verbinden gestellt
Floppystation, Computer, Monitor — — —Papier und Farbband eingelegt,
und Drucker einschalten und so Drucker im Betriebszustand
vorgehen, daB die CP/M-Bereit- "ON LINE"
schaftsmeldung erscheint

l

Tastenkombination "CONTROL P" ein- ——-—-1i1erdur¢h wird der Druckbetrieb

geben: CONTROL-Taste betidtigen (ge- eingeschaltet
driickt halten) und dann zusdtzlich
die Taste P betdtigen

l

Buchstabenfolge DIR eingeben und Ta- — — 4"DIR" ist ein CP/M-Kommando zur
ste CR betdtigen. Anzeige der auf einer Diskette
Wirkung: Anzeige und Ausdruck des gespeicherten Programme und Da-
Inhaltsverzeichnisses der einge- teien

setzten Diskette

l

Druckbetrieb ausschalten: Erneutes |— — —(CONTROL P: Druckbetrieb EIN/AUS
Eingeben von "CONTROL P"

|
i

(: ENDE der Drucker-=Inbetriebnahme :)






