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{. Allgemeine Beschreibung:

Die Jjk32 Stave-CPU I erweitert Ihr Mikrocomputersystem zu einem
Muttiprozessorsystem. Da die KommuniKation nur dber I/0-FPorts er-
folgt, ist Jedes (k82~-Bus kompatible Europakartenswstem im Rahmen
des +Freien I/0-AdreBraumes ohne Hardware-dnderungen belisbig 2zu
erweitern.

Die Slave-CPU [ besitzt &4KB RAM sowie einen abschal tbaren Z8poligen
EPROM-Steckplatz +ir EPROMs von 2KB - 148KB. Damit ist der gesamte
adressierbare Speicherraum einer Z80-CPU abgedeckt.

Die Slave-CPll I besitzt ein 2,8" x 2,4" groBes Lochrasterteld zur
Aufnahme lhrer Applikation. Aber auch ohne Erweiterungen Kann
schon die Grundversion die EffekKtivitiat lhres Computers erheblich
steigern., 2Zum Peispiel lassen sich mit der Slave-CFU zeitaufwendige
mathematische Berechnungen parallel zu anderen Programmteilen aus-
fihren.

2. Die technischen Daten in Stichwortens

- Kommunikation iber das ZB3038-FI0 und zwei weitere I/0-Ports

- Asynchroner oder synchroner (WAIT-Leitungen? Datentransfer moglich
- Vector-Interrupt-Steuerunqg in beiden Richtungen miglich

- 44KB dynamisches RAM

- 28poliger Steckplatz fir 2K - 14K EPROMs

- ijber Jumper einstellbare volistindige DeKodierung der I[/0-Port-
adressen

- 2,8" x 2,4" groBes Lochrasterfeld

- Standard-Version d&MHz
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3.2, EPROM-Sgckel:

Aut der Karte zind folgende EPROMe Gber Jumper wihlbar:

EPROM 58 S% 510 51t
271 & a a a a
2732 b a b a Aduslieferzustand
27464 b a a ]
27128 b b b b

Der BOOTSTRAPLOADER wird in einem EPROM 2732 mitgeliefert.

3.3. BAI-BAO:

Der Jumper 3512 schlieBt dis BAI-BAO Daisy-Chain. Falls gesetzt, mub
die Daisy—-Chain auch werdrahtet sein.

4, Schal tungsbeschreibungt

4.1. BOOT-LogiK:

Das EPROM kann mittels eines "QUT" Befehls ein- ocder ausgeblendet
werden. Ist das EPROM eingeblendet, so spricht man vom BOOT-Betrieb.
Der Teil des dynamischen RaMs, der zu dem EPROM parallel liegt, Kann
dann nicht adressiert werden., In dem EPROM befindet sich Ublicher—
weise der BOOTSTRAPLOADER (s. Beispielprogramm’ oder ein beliebiges
fpplikationsprogramm. Der BOOTSTRAPLOADER erméqlicht €%, ein
spezielles Anwenderprogramm vom System in den Speicher des Slave zu
laden. Nach dem Ladevorgang Kann das EPROM ausgeblendet werden.

4.2, Takterzeuqung:

Die. Karte erzeugt einen eigenen Takt, - der im Bereich von IMHz bis
éMHz liegen Kann. Es hingt von der Jjeweiligen Applikation ab. welche
Taktfrequenz die optimale darstellt., Die Standardausfihrung ist &MHz
(Z80B-CPU). Damit ist die Slave~CPU in den meisten Fallen schneller
als das Hauptsystem.

Das Taktsignal & wird durch den Transistor T1 auf den erforderlichen
Spannungspege] angehoben.
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4.3. Erzeuqung des INTACK-Signals:

Abweichend vom Z30-Timing benotigt das Z28038-FID ein INTACK=-Signal,
um einen Interrupt-Acknowl edge-Zykius anzuzeigen. Dieses Signal
zeigt den Beginn des Interrupt-ﬁcknowlege—Zyklus an. Nach Ablauf der
Daisy=Chain-Settlie~Time muB mit einem READ-Zyklus der Interrupt-
Vector gelesen werden. Im folgenden Timing ist das RD-Signal des
FIOs mit RDCFIQY bezeichnet.

Lie Erzeugung der INTRCK-Signale geschieht folgendermaBen:

Das INTACK-F.F. IC7 wird wakrend eines aktiven Ml-ZyKlus freigege-
ben. Dieser Zyklus ist entweder ein OPCODE-Fetch oder ein Interrupt-~
Acknowledge-Zyklus. Ist bis zur nachsten steiqenden Flanke des
Systemtaktes das MRU-Signal noch nicht aktiv, so handelt es sich um
einen Interrupt-Acknowliedge-Zyklus. Der Interrupt-Vector muf mit
einem RD-3ignal gelesen werden. Dieses Signal wird von I0ORQR abgelei-
tet. Das zugehérige Timing zeigt das folgende Bild.

INTACK-Timing:

b T el
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- el
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Die Z2eiten sind +ir eine TakKtfrequenz von 4diMHz des Hauptsystems
nachgerechnet und stellen alle den Jjeweiligen "worst case" dar.

Lt. Z80-Timing ist:

(T = 250ns t¥p.
({» = 100ns max.
{3y = 88ns max.
{7y = 83ns max.

Ferner wird (7)min. zu dns angenommen f{worst casel.
Schal tyngsbedingt ist:

(23
(4>

Sdns max.
30ns max.

Die folgenden Zeiten berechnen sich zu:

(32
(&2

(4 % (Tarx — (2 + (7)min., = ?70ns min.
(2,9 % {Tr) = (3% = ¢4} + (7)min. = 510ns min.

HH

(&7 muB 1t, FIO-Timing mind. 400ns sein.

Die Interrupt-Daisy-Chain-Settle-Time wvon Ml bis IORQ ist fir das
FIO um <T» - (1) + (2) = 180ns verKirzt . Z30-Bausteine haben eine
IEI-IEQ-Laufzeit wvon max., 1950ns (4MHz» falls sie nicht mit einer
Carry¥-Lock-Ahesad-l.ogik beschaltet sind.

Ublicherweise Kénnen also max. 35 280 I1-0-Bausteine ohne Carry—-Look-

Ahead in der Daisy—-Chain liegen. Ist das FIO an erster oder zweiter
Stelle der Pricoritiat missen im Einzelfall die Zeiten nachgerechnet
werden., Das FIO selbst ist mit Carry-Look-~head beschaltet. andere

Jk2z2-Bus Karten meistens auch, so daf hier normalerweise Kein
Problem entsteht.

Auf der Seite der Slave—-CPU hat das FIOQ immer die héchste Frioritat,
g0 dab hier Kein Zeitproblem entsteht.

18.11.83
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S. Steckerbelegunqgen:

9.1. Steckerbelegqung der Pfostenleiste:

AUt der Pfostenleiste stehen alile +ir weitere I/0-Bausteine benéd-
tigten Signale zur Yerfigung. In der folgenden Tabelle ist die
Pinbelegung der Steckerleicste scowie der Betrag der maximalen Ein-
gangs— oder Ausgangsstréme fir den Fall, dabB das Signal Low ist,
aufgefihrt, Es Kann an dieser Stelle schlecht mit Fan insout
gerechnet werden, da einige Bausteine CMOS Eingdnge besitzen,

Uie Werte der Inputs sind auf ganze 100yAa aufgerundet, die der
Outputs entsprechend abgerundet.

Ein LS-Fan-In von eine sinkt einen Strom von 0,9m&, ein CMOS-Eingang
(Z80-Peripherie? einen Strom von 10yA.

Strom ‘mA)

Signal In QOut Kommentar

1 o 1EQO -—11,? FIQ hat hiochste Prioritat
2 o D7 0,1}11,% Datenbi t

3 o D& a,111,? Datenbi t

4 o D3 0,1}11,% Datenbi t

5 o© D4 G,1§1,% Datenbit

& o 03 e,1§1,% Datenbit

7 o Da g,1]1,% Datenbi t

8 o Dz 0,111,% Catenbit

? o D1 g,ij1,% Datenbit

i0 o A7 -—=]1,3 Adregbi t

11 o Ad -==11,5 AdreBbi t

i2 o AS -—=}1,3 AdresSbi t

13 o A4d ---{1,5 adrebbi t

14 o GMND

15 o +3Y 100nF pro 20mA Last gegen GND
16 o A3 -—11,5 Aadrebbit

1?7 o A2 -—11,3 AdrebBbi t

I8 o Al -——{1,3 Adrebbit

19 o Ag -——11,5 AdreBbi t

20 o ™M1 -——=~11,2 Machine Cycle |

21 o RESET -—=17,? Resat

22 © 10R@Q -——11,8 Input/Qutput Request
23 o WalT 2,00 -——- Wait

24 a WR ———|1,? Write

25 o RD -——11,2 FRead

28 o TNT 2,0 -——- Interrupt

27 o b -—-—} 20 Clock

Diese Signale stellen alle die internen Signale der Slave-CPU dar.
Insbesondere ist auch das Signal & ein éMHz-Signal und ist nicht mit
dem gleichnamigen Signal des ECB-Busanschluf zu verwechseln.

17 4A A
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5.2. Busbelegqung:

Input/0Output LS=Fan out in Belegung der UG 44 Leiste
Al Aadresse 0 &0 |2 a c
=31 Adresse 1 anll
Az Adrezsse 2 IR +354 i o 1]+3V
&3 Adresse 3 A041 0S5 2 o 2100
A4 Adresse 4 soidl 0é 3 o] 3|07
AD Adresse S A0 11 D3 4 o 4102
As Adresse & &0 11 D4 S (=} S{Aal
a7y Adresse 7 s011 ~2 ) o &1@a3
Aad I fa} 7lal
o Data 0 S013 AS 38 (=] S
In}| Data 1 &s013 Ad 4 o F{A7
D2. Data 2 &013 WAIT (10 o 140
D3 Data 3 &d13 i1l o $1]IEI
D4 Data 4 &a012 BAl 12 o 12
bS Data S a0z 13 a 13
Dé Data & A0 )2 14 o 14|01
b7 Data 7 &012 iS s 195
ié o 1&8|IED
MRQ Memory Request s011 Bal 17 o 17
I0RQ I/0 Request &2 i8 o 12
RD Read S011 19 o 1%
WR Write 001 M1 20 o 20 ‘
M1 Maschinenzyklus 1 3 Z21 o 21 |INT
22 a Z22|WR
b Clock 2 23 o 23
PWRCL Fower on clear 1 24 o 2Z4|RD
25 o 29
IEY - Int. Enable in -—12 24 o 2&|PWRCL
IED Int. Enable out 5|-- 1ara@ |27 o 27
INT Interrupt 3. 2maA 28 o 28
WAIT Wait 3, 2ma& 2 a 2z2%|d
30 o 30 |MER
BAI Busacknowledge In 31 o 31
BAO Busacknowledge Out 512 GND 32 o 32 |GND

S5.3. Stromaufnahme:

Die typische Stromaufnahme dieser Karte betrigt ca. S00ma gemessen
in der &MHz Version mit einem EFROM 2732.

18,11.83
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jo

. Software:

é.1. Initialisierung des Z28038:

Die nun folgende Beschreibung der Initialisierung des 28038 bezieht
sich ausschlieBlich auf den Betrieb als CPU-~-CPU Interface mit Z80-
Timing. Diese FunkKtion ist durch die Schaltung bereits festgelegt.
Die anderen Betriebsarten dieses Bausteins wie 2—- oder 3-Draht
Handshake werden hier nicht behandelt. Die genaue Beschreibung ist
dem Manual zu entnebmen, Jedoch soll darauf hingewiesen werden, daf
die Beschreibung nicht vollstindig besonders beziglich der Reihen-
folge der Programmierung ist.

Das FI0 hat zwei Interface-Ports, die intern iber ein 1283 Brte
tiefes FIFO-RAM und einige Register miteinander kKommuniziersn
Kénnen,

Jeder Interface—FPort belegt zwei Adressen., Der Datenport (128 x 8
FIFO) wird mit &0 = 0 adressiert, der Kontrollport mit A0 = 1. Jeder
Kontrellport besitzt 18 Kontrolliregister, die teils LesesSchreib-
register, teils nur Lese- oder nur Schreibregister sind.

Der 2ugriff auf ein Kontrollreqister erfolgt in zwei Schritten.
Zuerst wird die Adresse des Registers in den FlO-Kontrollport
geschrieben., Dann Kann das adressierte Register begschrieben oder
gelegen werden. Das Lesen eines Registers Kann nach der Adressierung
beliebig oft erfolgen (Polling), das Beschreiben ist .Jedoch nur
einmal miglich. Beim nachsten Schreibzugriff muB das Reqgister erst
wieder adressiert werden.

Die Register im einzelnen:

Kontroll-Register 0 fadresse OH
EAXEEEEEXEERBAFFLEEREZLFXZ XL X E XSS EZEFA XS EEREF R AR EL R LA EE XXX EXERER R RRNER
* * * * * - * * *
# D7 % D& # DS % D4 =% g * 1 #* 0 # D4 =
# * * * # * * * #

EEFEEREEEEEFEEFER S L EELE X LR E S ERREL L LEAEER LR L L E LA LR EREEEEERR AR RS RE

DO: 1 = RESET, Kkann von beiden Interface-Ports aus gesetzt werden.
Alle Kontrollregister werden rickgesetzt., Falls der Interface-
Port 1 das RESET-Bit setzt, wird auch der Interface-Port 2
zurlickgesetzt, umgekKehrt nicht. Der Interface-Fort 2 mubs wvom
Port 1| initialisiert werden. Wann dies geschehen ist. Kkann die
CPU des Ports 2 feststellen, indem sie das Kontrollreqister 0
lieBt und auf OiH vergleicht. Ist der Port noch nicht initiali-
siert, so sind die Datenleitungen immer im Tristate. Durch einen
Pull~Up~Widerstand Kann z.B. D7 definiert auf High gelegt
werden.

Erst nachdem das RESET-Bit rickgesetzt wurde, Kkénnen andere
Register geladen werden., Das gilt ebenfalls fir die restiichen
Bits dieses Reqgisters.

18.11.83
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P4: 1 = WIS, Vector Includes Status. Der Interrupt-Vector wird je
nach dem Jjeweils antiegenden Status modifiziert. Siehe auch
Interrupt-Status-Register § bis 3.

D3: 1 = MY, No Vector on Interrupt. Ist in einem ZB0-System nicht
sehr sinnvoll, entspricht dem IMi.

D&: 1| = DLC. Disable Lower Daisy—Chain., IEQ wird auf Low gesetzt.

b7: 1 = MIE, Master Interrupt Enable. Gibt alle Interrupts frei.
Vorher missen die Interrupt-Status—Register beschrieben sein.

Kontroll~Register 1| Adresse 1H
EXEEEEEEEAFRAREER R AR AR R E T LR LR AR F LA AR R R R LR AR SRR R AR R R RS
= * * * * * * * *
* ] * D& # DS * D4 = I * 0 # a = DO =
# * * #* * * #* * *

************************************i*************************ﬁ**

LO: 1| = WAIT enabled, gqibt den Wait frei. WAIT wird generiert, um
die 2zwei CPUs zu synchronisieren. Die schreibende CPU bekommt
ein WAIT-Signal wenn der FID-Buffer voll ist, die lesende CPU
beKommt WAIT wenn der Buffer leer ist.

Dieses Bit dart erst gesetzt werden, wenn die Datenibertragungs-
richtung festgelegt ist. Ein Software-Fehler Kann zu einem
statischen WAIT-Signal +dhren.

D4: 1 = Message Mailbox Register under Service, Read Only Bit.
Dieses Bit zeigt an, dab das Message-Register zwar noch nicht
gelesen wurde, aber die jesweils andere CPU schon durch einen
Interrupt wvorn dem Vorhandensein einer Message unterrichtet
wurde.,

D3 1 = Message Mailbax Register full, Read Only Bit. Schreibt eine

CPU in das Messageregister, so wird dieses Bit gesetzt, lieBt
die jeweils andere CFU das Register aus, so wird das Bit zuridck-
gesefzt.

Do: 1 = Freeze Status Reqister Count, Dieses Bit stoppt den Byrte

Counter, s0 daB das Byte Count Register Korrekt gelesen werden
Kann. MNach dem Lesezuarif+ auf das Brte Count Register wird
dieses Bit automatisch zurldckgesetzt.

Koentroll-Register 2 Adresse 7H
KEEEEF RN LR R SRR B A R AR LR LR R SR E RS R XN EEEERRREEARAR LR EER SRR X
* * #* * * % * * *
* Q * 1] * 0 * o % 0 * 0 * a = D0 =
#* * #* * * * * * *

EEXEEERERXLEFELEREEEXRFELEELFREEEREEEEERBEEEEEEAEEFZXEEEREREEELEEEEEFEZLZRXE LRI XS

D0: 1 = Port 2 Side enabled. Nach der Initialisierung des Interface-
Ports 1 Kann dieser durch Setzen dieses Bits den Port 2 frei-
geben., Won der Port 2 CPU auzs ict dieses Register Read Only und
hat den Inhalt OH.

18.11.83
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Kontroll—-Register 3 Adresse AH

EFEEEEEEELEREELELEZZLEZELZEEELEZE A EE X EEEFEEZREEA A EZEEREEEEZEREELEREELEXXEEE

* * * * * * * * ®
= D7 * D& 2 DS ® D4 = 1] * ] * 1] * a *
* * * * * * * * *

EEEEEREEEERELEEEEEERELFEXREEEEENEAREEXELELEEF AR X EEELE LI ELIE XL EZE XL EXE R R LR R

D4: Data Direction Bit.
1 = Input to CPU, CPU will vaon dem Datenbuffer lesen.
0 Qutput to CPU, CPU will in den Datenbuffer schreiben.
Es ist zu beachten, dab durch Bit DS zuerst festgelegt werden
mug, welche CPU die Datentransferrichtung Kontrolliert.

!

DS: 0 = Master Kontrolliert die Datentransferrichtung.
1 = Slave Kontrolliert die Datentransterrichtung.

D&: Clear FIFDO Buffer. Der Datenbuffer wird geleert, das Byrte Count
Register wird zuriuckgesetzt.
Ez ist zu beachten, daB durch Bit DY zuerst festgelsgt werden
muf, welche CPU den Datenbuf+ter leeren dar+t.
tm den Datenbuffer beschreiben zu Kénnen, mubB das Bit wieder
gesetzt werden.

D?: 0D
1

= Master Kontroiliert Clear FIFOD Buftfer.

= Slave Kontrolliert Clear FIFO Butfer.

Das Register muB analog zum Register 0 normalerweise zweimal
beschrieben werden. Ublicherweise wird in der ersten Initialisierung
des FIOs fectgelegt, welche CPU die Datentransferrichtung und die
Clear-FIFQ Operation ausfihren darf. MNach RESET stehen die Bits
richtig +ir den Master.

b.1.1, Interrupt-Struktur des 28038:

Da der 28038 eigentlich e#in Mitglied der Z3000-Familie ist, ist
seine Interrupt-Struktur von der der 280 I/0s wverschieden. Der
Ablauf ist allerdings wesentlich Klarer und tGbersichtlicher als beim
Z80.

Soll ein Interrupt erlaubt werden, =o ist IE zu setzen. Tritt die
Interrupt-Bedingung auf, so setzt der Baustein sein IP-Bit. Ein INT-
Signal! wird nur generiert, falls das IUS-Bit 0 ist, IEI High ist und
Kein Yector-Interrupt-Acknowledge-Zyklus lauft. Nach einiger <Zeit
generiert die CPU einen Interrupt—-Acknowledge-2Zykius um den WVektor
der Interrupt-Quelle zu Jlesen. 2u diesem Zeitpunkt setzt der
Baustein sein IUS-Bit. Die Interrupt-Service-Routine muB am Ende das
I1US-Bit und das IP-Bit zuricksetzen. Kann nicht Sichergestellt
werden, daf eine weitere Interrupt-Bedingung fir dieselbe HQuelle
wihrend der Service—Routine auftritt, muB am Anfang der Service-
Routine das IE-Bit zurickgesetzt werden. Am Ende der Routine wird es
dann wieder gesetzt.

Das IUS-Bit Gbernimmt die Funktion des RETI bei 280 I/0s. Probleme
der Bussteuerung bei der Weiterleitung dieses OPCODES werden so
vermieden.

N3here Erlauterungen sind in den entsprechenden Manuals zu finden.

18.11.83
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Interrupt Status Register 0 Adresse 2H
T T T P P T P PP T P P P P R N I S e e s X T
% * 3 % # # # * *
= D7 % D& % D3 = g * g * g * 0 * 0 *
# * # * # # * = *

FEEEEREXEEEEREEERRELEEREBEEFERCEERELEE LA ELEEE LR LR AR LE LR

Dieses Register werhi&lt sich zwischen Lesen und Schreiben wunter-—
schiedlich. Als Leseregister gelten folgende Zuordnungen:

0S: | = Message Interrupt Pending (IPJ.
D&: + = Message Interrupt Enabled (IEJ.
D7: 1| = Mesgage Interrupt Under Service (IUS),

Beschrieben wird das Register wie foigt:

oo, i, D2, D3, D4 = U 0?7 D& DS
Mull Code O 0O O
Clear IP & IUS O 0 1
Set IUS 0 1 O
Clear JUs 0 1 |
Set IP 1 0 O
Clear IP 1 0 |
Set IE 1 t O
Clear IE 1 1 1
Interrupt Status Register 1 Aadresse 3H

EEEREEEEEEER SR EER LA LA EEFEREE LA LR A E L X EELEZEREEEEARLE XL AL ERLREEE

* : # * * % * * * *®
"% D7 =*= D& *#= DS = D4 = D3 * D2z = D1 * DO =
* * * * * # * * *

FRERRBEEECEEERE AR LSRR ELEZ RS EE L LR FE LA LA R LB LSRR L L E AR R AR R AR LR

Dieses Register verhdlt sich zwischen Lesen und Schreiben unter-—
schiedlich. Als Leseregister gelten folgende Zuordnungen:

DO: | = Pattern Match Flaaq.

Di: 1 = Pattern Match Interrupt Fending (IFJ.

D2: 1 = Pattern Match Interrupt Enabled (IE).

D2 t = Pattern Match Interrupt Under Service (IU3).,

D4: Q0

DS: 1| = Data Direction Change Interrupt Pending (IFJ,

D&: 1| = Data Direction Change Interrupt Ernabled (IEJ.

D7: | = Data Direction Change Interrupt Under Service (IUS).

Das Pattern Match Flag wird gesetzt, falls das letzte Brte im Daten-
buffer mit dem Inhalt des Pattern Match Reqisters ODH maskiert durch
das Pattern Mask Register OEH dbereinstimmt.

18.11.83
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Beschrieben wird das Reqgister wie folgt:
Es Korrespondieren die Bit-Set und Bit—-Reset Uperationen +ir IE, IF
und IUS mit den jeweiligen Bits im Lesemodus.

DO =0, bd =0

0?7 D& DS D3 D2 Dt

Null Code 0 0 0O Null Code 0 0 O

Clear IF & ILS 00 O i Clear [P & IUS 0O 0O 1

Set IUus 0 1§ © Set IUS 0 1 O

Clear IUS 0O 1 1 Clear IUS 0 1§ 1

Set IP 1 0 O Set IP I O O

Elear IP 1 © 1 Clear IP 1 0 1

Set IE 1 1 0O Set IE t 1 O

Clear IE 1 1 Clear IE 1 1 &
interrupt Status Register 2 Adresse 4H

FEEEEEEEEREEREEEEREEREEEREREEEFEEE XGRS EELELEEREEEEEEREER RN X

* * * = * * *» * =
= D7 = D& = DS = D4 # D3 # D2 =*= DI = DO =
* * » » » - » * *

T T T I P ISR TIPS IR S AP LA L E St Lt ikt

Dieses Register verhilt sich zwischen Lesen und Schreiben wunter-
aschiedlich., Als Leseregister gelten folgende Zuordnungen:

£0: 1 = Underflow Error.

Bl: I = Error Interrupt Pending (IPJ.

bZ: 1 = Error Interrupt Enabled (IE3.

D3: 1| = Error Interrupt Under Service (IUSY.

4; | = Overflow Error

DS: 1| = Byte Count Compare Interrupt Pending (IP2.

Déd: 1 = Brte Count Compare Interrupt Enabled (IEV.

D7: 1 = Byte Count Compare Interrupt Under Service (IUS).

Beschrieben wird das Register wie folgt:
Ez Korrespondieren die Bit-Set und Bit-Reset Operationen fdir [E, IP
und IUS mit den jeweiligen Bits im Lesemodus.

Do = G, 04 = 0

DY D& DS D3 D2 DI

Null Code 0 O 0 Null Code 0 0 0
Clear IP & IUS 0 0O 1 Clear IP & IUs C© 0 1
Set IUS 0 1 O Set IUS O 1 O

Clear IUS 0 | i Clear IUS 0O 1

Set IP 1 0 0O Set IP 1 0 O

Clear IP 1 0 i Ciear IF 1 0 1

Set IE ¢ 1 O Set IE 1 1t O

Clear IE 1 1 i 1 1 i

Clear IE

18.:1.83
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Interrupt Status Register 3 Adresse SH

EERERELFEEEREZAFLEREZE R L ZEEZFLZEEXEZ RS LA XL XL L L F XL XXX A X EEIXEX XX R R LR LR

* % * * » * ® * *
#* D7 * D& == D3I « D4 * D3 % L2 % D1 =+ DO =#
* * ® * * * * * *

FEEEEEEEREEEE B LR LEEEEE R LX LA TR EEEER AL LR L L EER XA LR LR XX

Dieses Register verhilt sich zwischen Lesen und Schreiben unter-—
schiedlich. Als Leseregister gelten folgende Juordnurigen:

C3: 1 = Buffer Empty.

Dl: 1 = Empty Interrupt Pending (IPJ.

D2;: 1 = Empty Interrupt Enabled (I1E3.

D3: 1 = Empty Interrupt Under Service (IUSS,
Dd: 1 = Buffer Full,

DS: 1 = Full Interrupt Fending (IP,

D&: | = Full Interrupt Enabled (1E..

07: 1 = Full Interrupt Under Service (IUS).

Beschrieben wird das Register wie falgt:
Es korrespondieren die Bit-Set und Bit-Reset Operationen +ir IE, IP
und IUS mit den Jjeweiligen Bits im Lesemodus.

DO = 0, D4 = 0

07 D& DS D2 02 Dt

Mull Ceode 0O O O Mull Code 0O 3 O
Clear IP & IUS 0 0o 1 Clear IP & IUS & @ 1
Set IUs o 1 @ Sef IUS 0O t D

Clear IUS O 1 1 Clear IUS 0 1 1

Set IF 1 O D Set IP 1 0O O

Clear IF 1 0 1 Clear IF {1 0 1

Set IE | 1 0 Set IE + 1 O

Clear IE 1 i i Clear IE 1 1 1

18.11.83
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Message Out Register Fdresse BH

Das in dieses Reqgister geschriebene Byte Kanm wvon der jeweils

anderen CPU im Message In Reqgister zbgeholt werden. Das Register
Kann beschrieben und gelesen werden.

Message In Register Adresse CH
Halt das Byrte, das die Jjeweils andere CPU in ihr Message 0Jut

Register geschrieben hat. Das Register Kann nur gelesen werden.

Die zwei letztgenannten Register Kénnen zum Austausch von Farametern
zwischen den CPUs benutzt werden.

i8.11.83
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4.2. SLONVE-Bootstrap-ioader Rev. 1.0¢

Die WYerhindung von S3lave-CPU und CPU erfolgt durch den KommunikKa-
ticonsbaustein Z8038-FIN, der uv.a. einen 128 Byte~Puffer enthilt und
von zwei CPUs als I/0-Port angesprochen werden kKann.

Im Gegensatz zu einem Hauptrechner, der RESET durch Knopfdruck oder
beim Einschalten erhalt und zunichst ein Betriebssystem von Diskette
1ad, wird der MNebenrechner durch Befehle des Hauptrechners gesteuert

und erhilt alle zum Betrieb bendtigten Programme und Daten wvon
diesem.

Hier wird die Funkticn des Urtladers der Slave~CPU beschrieben.

4.2.1. Kommunikationsprinzip:?

Legende:
——————— > und {—-=-=--=- 1: (Ubertragung per Message-Register
=======) und (====== : (bertragung per Puffer
{mzmmm=m======) |28 Byte Putfer {==ss===t==o==
MASTER -—-————- > 1 Brte Message Regqister —w———-—- * SLAVE
(=== i Byte Message Register (-——————
Bei der Kommunikation wie sie im Urlader 1.x wverwirkKlicht ist,

werden alle Befehle und Meldungen liber die Message-Register Uber-—
tragen. Das Eintreffen einer Nachricht im Empfangsregister und auch
die "Abholung" einer MNachricht im Senderegister Kkdénnen abgefragt
oder {(ber Interrupts verarbeitet werden.

Daten werden ausschlieBlich iber den Puffer ibertragen. Es gibt
sowoht Méglichkeiten zur Abfrage des Fillungsgrades als auch automa-
tische Swnchronisation durch WAIT als auch die MbéglichkKeit, bei

Qverflow, Underflow oder sonstigen Fillungsgraden Interrupts auszu-
Tésen. '

"Im Boot 1.x wurden ausschlieBlich Abfrageverfahren und automatische

Synchronisation verwandt. Dies schriankt jedoch nicht die Méglichkei-
ten auf der Masterseite ein.

6.2.2., Kommunikationsprotokoll:

Initialisierung auf Masterseite:
1. RESET des Nebenrechners auslfsen (IN-Befehl),

2. Initialisieren der Z8038-FI0 (s. techn. Beschreibung)

1]

. Auclésen eines NMI (Micht Maskierbarer Interrupt) auf der Slave-
CPU (IN-Befehl. Daraufhin initialisiert der Bootstrap der Stave-
CPU ihre Seite der FIO und meldet Empfangsbereitschatft,

17 17 &%
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b.2.3. Betrieb:

Der Urltader der Slave—-CPU werschickt nur drei verschiedene Meldungen
an den Hauptrechner;

READY = 00 = Empfangsbereitschaft ~ letztes Kommando ausgetihrt
EXECUTING = 0! = Kommando empfangen / fAusfihrung lauft
ERROR = FF = Fehler

Dariber hinaus werden auf Anforderung auch Daten dbertragen.
Alle diese Meldungen werden iber Message—-Register werschickt, Auf

das Ausltesen durch die Master-CPU wird erst dann gewartet, wenn eine
neue Meldung abgeschickt werden mub,

$.2.4.Befehle:

Der READY-Befehl wird stets am Ende der Sequenz genannt. DRies ist
eine inhaltlich richtige Zuordnung, da die READY-Meldung den
AbschliuB des Befehls Kennzeichnet. Im Betrieb sollte die READY-
Meldung Jjedoch erst am Anfang der darauffoigenden Befehlssequenz
abgeholt werden, da man sonst zu einem abwechselnden Warten der CPUs
Kommt! Beachten Sie bitte den READY-Befehl, der beim Abschluf der
Initialisierung ausgesandt wird.

Numerische Angaben sind Hexadezimal.

11 gteht fir low Byte
hh steht fir high Brte

Die Masterseite ist in den Abbildungen stets links,.

MULL: Dient zum Prifen der Verstiandigung. BewirKt nichts.

00 ----3
(==== 01 (EXECUTING)
{(-——- 00 (READY)

REVISIOM: Fragt nach der Revision des Urladers. Die Revision hat die
Form S S Beide Byrtes gsind bin&r =zu verstehen.
Programme, die legal mit dem Urlader Kommunizieren, mifen
nicht geandert werden, sclange das "x" sich nicht &ndert.

01 ——e~->
{=w==—= 01 (EXECUTING>
{———— x f(Revision Teil 1)
{m=—=== vy {(Reyisicon Teil 2
{==—— 00 (READY

17.12.83
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LADERLBNGE: Der Urlader Kann mit allen wesentlichen Teilen auf jeder

Adresse

ottt wverschoben

aubBerhalb des EPROMs Jaufen.
werden.

Er kKann
u.u.

beliebin

Dazu muB man die Lange

dieses Urladerteils wissen.

g2 —-——=>
{==== 01 (EXECUTING)
{==—=— 11 (low brte’
{=——= hh {(high byte}
{———— 00 (READY)

EPROMLANGE: Die Lange des EPROMs ist beim WVerschieben des Laders
wichtig. Interfaceprogramme dirfen nicht wvan einer
festen Lange des EPROMs ausgehen.

g3 -——=>
{———= 01 (EXECUTING>
¢===— 11 (low byrte)
{———== hh t(high byrte2
{==== 00 (REaDY>
RELOKATIEREN: Verschiesben des Laders. fAlle Befehle auber den
expiizit genannten Kénnen auch auf der neuen Laut-
adresse bearbejtet werden - alsc insbes. auch dieser
Betehl.
04 ——-—>
{===—=— 01 (EXECUTING?
(low brte) 11 =——=-p :
{high brte) hh =—-=--==2
{———-— 00 (READY)
EPROM AUSBLENDEN: Zum Laden des Speicherbereiches, der parallel zum
EPROM Tiegt, muB dieser ausgeblendet werden.
0 -——-
{———— 01 (EXECUTING?}
{==—= 00 (READY)
RUCKSPRUNG IN D&aS EPROM: Das EPROM wird zunachst eingeblendet und

danach &angesprungen.

06 ————2
{====— 01 {(EXECUTING>
{m=w== 00 (READY)
START EINES PROGRAMMS: Obergabe der HKontrolle an ein

geladenes
Programm. :

07 ————>

{==== 01 (EXECUTING)
{startadr. tow b.) 11 ————>
4 " high "» hh —===>

(keine READY-Meldung

18.11.83
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START EINES PROGRaMMES MIT ABSCHALTEN DES EPROMS:

iemn im EPROM gearbeitet wird, der Lader aus FRaummangel nicht
verschoben werden Kann und die Startadresse im zum EPROM parallelen
Speicher liegt., =0 Kann mit diesem Befehl die Austihrung des Fro-

gramms trotzdem gestartet werden, wenn irgendwo cberhaib des EFROMs
noch mindestens 4 Brte +rei sind.

08 -—-->

{———— 01 (EXECUTING>
tHilfsadr., low £.311 —===>
¢ " high " Jhh =—===3
{(Sprungadr. fow" 311 =—=—=3
€ . high™ Yhh ———=>

(keine READY-Meldungl

LaDEN: Laden des Zweitrechnerspeichers ab einer angegebenen Adresse.
Die Obertragung endet durch Senden eines beliebigen Brtes

iber das Message—Renister. Die UObertragung der Daten erfolgt
durch den Puf+er!

09 —-——=2
{==—= 01 (EXECUTING)
{Ladeadresse’ 11 ———=2
hh —-=—==
("Bytes") Ky ====
Ky =mm===
(Ende’ EE
{———— 00 {(REaADY)

SFEICHERTEST: Diese Routine Kann nur vom EFPROM aus gerufen werden.
Sie zerstért den gqesamten RaAM-Inhalt, Dag Test-—
verfahren besteht im Laden des gesamten Speichers mit
Zutalishits und anschlieBendem Vergleich. (Der
benutzte Zutatlszahlengenerator wird in Knuth:
Seminumerical Algorithms besprochen und hat eine

Pericde von mind. 2Z2##53.

0 ———->
{==== 01 {(EXECUTING:
{==== 00 oder FF (0K oder NOT 0OK>
{==——= 00 (READY)

ANDERE BEFEHLE SIND ITLLEGAL:

ZZ ——==7
{m=== 01 (EXECUTING>
{m=== FF (ERROR)
{====— 00 C(READY)

18.11.83
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‘GLAVE BOOTSTRAP LOADER REV 1.0/ MACRO-80 3.44  09-Dec-B1 PAGE 1

280
NAME  (“SLBOOT)
TITLE  “SLAVE BOOTSTRAP LOADER REV 1.0°

0600~ ASEG
IRG 0
SALL
i
H
; REVISION
noo1 REVI EQU i i REVISION PART 1 (1 BYTE)
1600 REVZ  EGH 1 ; REVISION PART 2 (1 BYTE)
; EPROM SIZE
sROMBYT EQU 800H § 214
1000 ROMBYT EBY  1000H s 2732 STANDARD
; FI0 PORTS
00F8 FI10 Eay OFBH ; 18038-FI0-PORTS
y 0 3 DATA

; +1 + CONTROL/STATUS
: +2 1 BOOT EPROM ON
1 43 ¢ BOOT EPROM OFF

PUTFI0 MACRD  FIOREG,VALU i SET FI10 REGISTER TD VALUE

4+
' L0 A,FIORES
+ 0T (FI0H) A
+ L AMAL
; T (FIOHD A
ENOM
1
+  GETFI0 MACRD FIORES,REG 3 GET F10 REGISTER INTD CPU-REBISTER
t LD A,FIOREG
‘ T (FI0+D) A
+ IN  AJFIOH)
+ COND  ‘AREB’ NE ‘A’
+ L0 REG,A
+ ENDC
ENDN
+  WAIT  MACRO  FIOREG,BITNR.VALU + WAIT FOR BIT OF F10 REG 70 BE 0/1
; LOCAL  ABAIN
‘ L0 A,FIOREG
' 0T (FIDHD,A
4 ABAIN: IN  ASFITHD
+ BIT  BITNR,A
+ COND  VALU EG 0
+ R NZABAIN -
s ELSE
+ R ZAGAIN
+ ENDC
ENDN
¥
¢ SEND MACRD MS6  ; WAIT UNTIL LAST MESSAGE READ - SEND NEW MESSAGE
' WAIT  REGC1,5,0 + WAIT UNTIL BYTE READ BY MASTER
' PUTFI0 REGOUT,<MSG)  : SEND BYTE TD MASTER
ENDM
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0000
I
i
0BoA
ooz
0003
2004
0003
0o0é
0007
0080
000E
dooF
G008
ogoe
0G6C

jogo
0001
DOFF

ik
ooas
gpoz
003
1804
0003
000é
geo7

R e o e 4

- o = A

RELEIV MACRD  RES

TIJ-2-1402 Rev.

MACRO-60 3.44  09-Dec-Bi PAGE  I-1

i RECEIVE MESSAGE FROM MASTER

WAIT  REGID,J,! : WAIT FOR MESSAGE FROM MASTER
GETFIO REGIN,A ; READ MESSAGE
COND  “&REG’ NE ‘&’
LD REG,A
(211
ENDH
¥
JIMP  MACRD  LBL 3 JUMP RELOCATABLE (N ZERD FLAG
B
LD IX LBL-START
aAbD IX,DE
80X
JP {IX)
ENDN
]
JUMPZ  MACRD LBL 1 JUMP RELOCATABLE ON 2ERD
LOCAL LI
JR NZ,Ll
JiMP  LBL
Li:
ENDM
1
¢ FIO-REGISTER
REGCO  EAU 0 7 KONTROLLREGISTER 0
REGC1  EdY 1 : ' i
REGC2  EQU ) H ' 2
RESC3  EQU 10 H * 3
REGIGC EOY 2 ; INTERRUPT STATUS REGISTER 0
REGII EQU 3 H ' . "
REGI2 EOQU 4 H ' ' 2
REGII EQU 5 H * . =3
REGIV  EOU é ; INTERRUPT VECTOR REGISTER
REGN  EOY ? ; BYTE COUNT REGISTER
REGP  EQY i3 3 PATTERN MATCH REGISTER
REGPM  EQU 14 : PATTERN MATCH MASK REGISTER
REBLST EBY 13 : DATA BUFFER REGISTER (LAST DATA BYTE)
REGBC  EQU 8 ¢ BYTE COUNT COMPARISION REGISTER
REGOUT QU 1 ; MESSAGE OUT REGISTER
REGIN EQU- 12 i MESSAGE IN REGISTER
1 MESSAGES FOR DUTPUT
READYR EQU 00H i READY TO ACCEPT COMMANDS
EXECUT EQU 01K 3 EXECHTING A COMMAND
BERROR <£@U OFFH  ; ERROR (FATAL IF NOT FOLLOWED BY READYB)
$ MESSAGES IN INPUT
NDCOM  EQU G0H ¢ NO COMMAND / COMPLETE LOAD
SNDREV EQU i E] ; SEND REVISION (REVI BEFORE REV2)
SNOLDR  EAU 02 ;3 SEND LDADER LENGBTH(LD BEFORE HI)
SNDEPR  EBY o34 ;3 SEND EPROM LENGTH(LO BEFOBRE HI)
RUNAT  EGU 044 1 ROLOCATE YOURSELF TD (LD BEFORE KI)
EPROFF  EQU BoH ; SWITCH OFF EPRDM
EPRMP  EQU L) :+ SWITCH ON EPROM aND JUMP TO START
JIMPTC EBU g7H v JUMP TO ADRESS (LD BEFORE HI)

1
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'SLAVE BOOTSTRAP LOADER REV 1.0’ MACRO-80 3.44  09-Dec-81 PAGE 12
0008 JWPIN EDU  O8H  ; LOAD AT FIRST ADRESS(LO BEFORE HI) 4 BYTE CODE
; TO SWITCH OFF EFROM AND JUMP TO SECOND ADRESS
0009 LOADAT EQU 09K  ; LOAD AT ADRESS (LO BEFORE HI) ALL BYTES
: COMING IN VIA BUFFER UNTIL MASTER GIVES
s NEXT COMMAND. DUE TO A FID-MASK-ERROR THE
+ BUFFER MAY NOT BECOME EMPTY WHILE THE MASTER
: WRITES, 50 READING WILL BE COMPLETED WHEN
s THE NEXT COMMAND FOLLOWS. THAT COMMAND MUST NOT
; BE FOLLOWOWED 8Y WRITING INTO THE BUFFER?
© D00A MEMTST EQU  OAH  ; MEMORY TEST (USE BEFORE RELOCATION)
]
+ RESET-ENTRY
0000 31 4000 LD SP 4000
0003 11 087C b DE,START
0006 DY B
0007 74 HALT + WAIT FOR NMI
; MASTER WILL ISSUE NMI WHEN HE HAS INITIALIZED
1 HIS SIDE OF FI0
s JWMP  START
LIST
]
s NON-HASKABLE- INTERRUPT
. ASSUME THAT MASTER HAS INITIALIZED HIS FART OF THE FIO
D046 NMI: 3 LOCATION IS é6H
+ INITIALIZE FI0
0066 3E 0 L A s RESET OFF
0068 D3 F9 T (FIB+1),A
+ PUTFID REGCD,000{0000B ; NO INTERRUPTS, VECTOR INCLUDES STATUS
+ PUTFI0 REGCI,00000001B ; WAIT ON FULL/EMPTY
0074 ED 45 RETN
; LOADER
; BOTH SIDES OF FIO0 ARE INITIALIZED
; COMMUNICATION EXCEPT LOADING 1S DONE THROUGH MESSAGE REGISTERS OF
; FID IN THE FOLLOWING SEQUENCE:
; 1. SLAVE: READYB
: 2. MASTER: (ANY COMHAND)
; 3. SLAVE: EXECUTING
H ces e
1
007¢ +  START: SEND  READYB
+ RECEIV B + FETCH COMMAND
+ SEND  EXECUT :
0081 78 D A8 3 A= COMMAND NUMBER
MWe2  w R A
+ JIMPZ  START
DOBF  FE Of EF SNDREV
+ JINPZ  SNDR
0060 FE 02 £p SNDLDR
" JIMPZ  SNDL
O0DB  FE 03 ¢p SNDEPR
4 JMPZ  SNDE
DOEY  FE D4 0P RUMAT
+ JIMPZ  RINA
00F7  FE 05 CF  EPROFF
+ JUMP?  EPRD

18.11.83
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'SLAVE BOOTSTRAP LOADER REV 1.0 MACPO-80 3.44  09-Dec-81 PAGE  1-3
0105 FE 06 (P EPRJMP
JMPZ  EPRY
a3 FEQ?  JIMPTD
JIMPZ  JUMPT
0121 FE 08 P JIMPIN
JMPZ  JIPI
012F  FE 09 P LOADAT
JINFZ  LOAD
0130 FE 04 P MEMIST
JMPZ  MEMT
SEND  BERROR
JIMP  START ; D0 NOTHING COMSAND
+ SEND REVISION OF BOOT
8167 SNDR: SEND  REVI
SEND  REV2
JMP  START
: SEND LENGTH OF LOADER
0195 NDL: SEND (LW LORLEN)
GEND  (HIGH LDRLEN
JMP  START
: SEND LENGTH OF EPROM
0ic3 SNDE: SEND  <LOW ROMBYT)
SEND  <HIGH ROMEYT)
JIMP  START
+ RELOCATE LOADER AND CONTINUE EXECUTION AT NEW ADRESS
0fFt D9 RN BXX ¢ DE/ CONTAINS ACTUAL START
0IF2  EB EX  DE,HL + SOURCE
RECEV E + BET LOW BYTE DESTINATION
RECEIV D + GET HIGH BYTE DESTINATION
0215 01 0245 0 BC,LORLEN ; BYTE COLNT
0218 ED BO LDIR : MOVE LOADER
214 EB B DE,AL : RESTORE DE’
0218 11 FDSB LD DE,-LORLEN
0AE 19 ADD  HL.DE
020F  EB B DEJL
0220 DD 21 0000 W Ix0 ; JUMP TO START DONE USING IX
0224 0D 19 AD INDE
0226 09 BXX
0227 DD EP PN
« SWITCH OFF EPROM
0229 0B FB EPRO: IN A, {(FI0)
JMe  START
L4
+ SWITCH ON EFROM AND JUMP TO START
0235 0B FA EPRI: IN AL (FI&D)
0237 9 BXX
0238 11 007C D DE,START
0238 09 BXX
2236 C3 007C JP START  ; NOTICE THE ABSOLUTE JIMFP

1
; TRANSFER CONTROL TO USER PROGRAM

1
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‘SLAVE BOGTSTRAP LDADER REV 1.07 WACRO-80 3.44  09-Dec-81 PAGE  1-4
023F + JUMPT: RECEIV L
+ RECEIV H
0261  E9 JP (HL)
i
o262 JUNPI: JUMP FROM EPROM TO CUNCURRENT AREA

STEP I: PUT CUDE BEYOND EPROM YO SWITCH IT OFF
AND JUMP TO THE SPECIFIED ADRESS
STEP 2: JUMP INTO THAT CODE
BOTH ADRESSES ARE TO BE GIVEN BY THE MASTER-CFU

R RECEIV L GET JIMP CODE ADRESS
' RECEIV H
0284 50 L Et
0285 54 L 0,4
0286 36 DB L0 <HL),00BH ; IN-COMHAND
0288 23 INN W
0289 34 FB LD (HL),F10+3 + PORT FOR EPROM-OFF
0288 23 N HL
028C 36 FD L (HL),OFDH s JP (1Y) - COMWAND
028 23 N H -
026F 36 E9 L0 (HL),0ESH ;.
9291 B B DEM
RECEIV E ; LOW BYTE OF DEST. ADRESS
RECEIV D s HIGH BYTE OF DEST. ADRESS
0284 FD 2t 0000 w0 i 1Y=DESTINATION
0288 FD 19 ADD  IV,DE -
0284 E9 PoHD + NOW JUMP INDIRECT
1
: LOAD AT LOCATION GIVEN IN MESSAGE REG
0288 +  LOAD: RECEIV L
+ RECEIV H
0200  OF F8 L C,FIoH + DEFINE PORT NUMBER
020F ¢ LOAD!: PUTFI0 REGCI,010000018 ; REPEAT FREEZE BYTE COUNT
' GETFI0 REGN,A
02D 87 R A .
02E 28 06 R 2,L0a02 ; IF COWNT=0 OR
02F0 3 - 0 A
62F1 28 03 R 2,L04D2 : COUNT=1 THEN OMIT READING
02F3 @ b BA + GET BYTES EXCEPT LAST ONE
02F4  ED B2 INIR
D2FS - +  LDAD2: GETFIO REGIO,A
0FC  CB 6F BIT 5,4 s MESSAGE FROM MASTER?
02FE 28 OF JR 2,101 . ; NO: CONTINUE
' PUTFIO REGCI,010000018 ; FREEZE BYTE COINT AGAIN
: R GETFI0 REGN,B s GET BYTE COUNT
030F €D B2 INIR + READ ALL OF THE BYTES
" GETFIO REGIN,A ; IGNORE TERMINATION BYTE
‘ JMP  START s NOW EXECUTE COMMAND FOUND IN NESSAGE REBISTER
]
0321 LOREND: + PARTS BEYOND THIS LABEL ARE NOT TO BE RELOCATED
¥
0321 MEMT: » MEMORYTEST X(N2 :=(X(N+C1)+X(N+C2)) MOD 2*¥16; N DEC.
0018 - MENTCI EQU 24D  ; DONT CHANGE CONSTANTS RANDOMLY
0037 MEMTC2 EQU 550  ; (CF. KNUTH: SEMINUMERTCAL ALGORITHMS)
: PART OF BOOT CODE USED FOR INITIAL VALUES
0321 01 FFFF L 8, 1 DESTINATION X(N) {OFFFFH)
0324 11 0017 L0 OEMEMICI-t  j X(NCD
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8327
0324
0328
03¢
0320
§32€
032F
0330
0332
0333
0333
0337
0338
0334
0330
4340
0343

- 0344

0345
(346
0347
0348
0344
348
034
34D
034F
4350
8352
0334
0355

8373

0383

0285
0388

TIJ-Z2-1&02 Rev., 1

*SLAVE BOOTSTRAP LOADER REV 1.0* MACRO-80 3.44  09-Dec-81 PAGE  1-5
21 003 D HLMENTC2-1 X(NeCD)
1A MENTI: LD A, (DB P XON) (- XINACD) + X(N+CD)
8 ADD A, (HL) 5
02 L (B0 ,A -
28 DEC  H PN (= Nt
18 DEC  OE -
08 DEC  BC ;.
3 18 LD A,HIGH ROMBYT ; LAST N ?
A8 XR B ;.
20 F5 R NZ e 1 ND == MEMTY
3€ 00 L0 ALOMROMEYT ;.
a9 XR € -
20 F0 R NZMEMTI 2 NO -=) MEMT!
01 FFFF 0 8, : NOW START COMPARISON
11 0017 L0 DEMENTCI-i
21 0036 LD HLMEMTC2-1 -
o NEMT2: LD A,(BO) ¢ X(N) - X(NHCI) - XCN4C2) SHOULD BE 0
9% SUB (HL)
£8 B DEHL
9 SUB (HL
£8 & O,
229 B NZMBMT3 + ISN‘T ZERG =-) MEMT3 (ERROR)
28 DEC WL ¢ N (- N-1
18 DEC  OE -
08 DEC  BC s
3 10 L0 A,HIGH ROMBYT ; LAST N ?
Ag X0R B
2 Fi R NZMEMT2 : NO =) MENT2
3E 00 L0 A,LO4 ROMBYT
a9 XR C
20 £¢ R ON2MENT2 s NO --) MENT2
' SEND  READYB : HAPPY END: SEND MESSAGE AND FINISH
JUMP  START s
MEMT3: SEND  BERROR : MEMORY FAILED: SEND MESSAGE AND FINISH
€3 667¢ P START + . (ABSOLUTE JUMP!)
i
LDRLEN £0U  LDREND-START + REAL LENGTH OF LOADER
LAST: ' + LENSTH OF BOOTSTRAP
[LIST
END

Seijte 27
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Macros!
BETFIO Jip JUMPZ
SEND WAIT
Smbols:
008g .. 0000 92 ..0001
gogF  ..0003 0eco .. 0004
00E? . 0006 acF?  ,.0007
0113 ..0089 0121 + 0004
813D ..000C 0148 .. 200D
0168 ..00OF 170 8010
g14B L0012 81c7 . 0033
01F7  ..0613 0208 L J014
g234 ..0018 9244 0019
02%4  ..0018 A2A7 3010
g200 .. D01E 0338 ..00fF
JOFF  BERROR G229 EPRD

- §008  EPRJMP 0805  EPROFF
jorFs  FID §242  JIMPI
023F  JUMPT 0007  JIMPTD
0321  LOREND 0245  LDRLEN
J20F  LOADE 02F4  L0AD?
0321  MEMT 1328 MBMTL
8373  MEMT3 0018  MEMTCI
000A  MEMTST 0066 NI
0068  READYB 3008  REGBC
{001 REGC! 0009  REGC2
8602  REGID 0003  REGI!
0005  REGI3 0B0C  REGIN
800F  REGLST 0007  REGN
goop  REGP QB0E  REGPM
poog  REV2 1000  ROMBYT
0004  RUNAT 103 SNDE
8195  SNDL J002  SNDLDR
0001 SNDREV pa7c  START

No Fatal error(s)

MACRO-80 3.44

PUTF10

00A3
il
8103
a12f
b14F
0199
0109
0243
0277
028F
0377
0235
6001
8008
0388
0268
noe?
0343
0037
o0
0000
fooa
geed
0004
0008
oot
01F!
0003
0167

..0002
«. 0003
..0008
..0008
..000E
..0011
..0014
.. 0017
. 081A
».0010
+.0626
EPRI
EXECUT
JUMPIN
LAST
LOAD
LOADAT
MEMT2
MENTC2
NOEOM
RESCO
REGC3
REBI2
REGIV
REGOUT
REV1
RUN&
SNDEPR
SNDR
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7. SLAVE-Down-Load—Procramm:

Das Programm SDOWNLOD wird chne Parameter gerufen und 1{d eine
anzugebende Datei auf eine anzugebende Adresse innerhalb des Slave-
Rechners und startet dieses Programm bei abgeschaltetem EPROM auf
einer ebenfalls anzugebenden Adresse.

Das Programm compiliert unter PASCAL MT+ von Digital Research.

{3$£-%) PROGRAM slave_down_load;

(#/%)

(#/ EXAMPLE-PROGRAM: EXECUTE COM-FILE IN SLAVE ®)
{#/%)

CONST
revision_needed = 1 (¥ Ta check compatibility ®)
TYPE
sector = ARRAY [ 0 .. 127 1 OF byte;
VAR
revi,
rev? 1 byte (¥ Slave Boot Revision #) ;
size_of._eprom,
size_of_loader : word;
programe ¢ STRING { 14 1
¥ : FILE OF sector;
load_adress @ word;
start.adress 3 word)

ELI Y I

EXTERMNAL PROCEDURE master_init;

EXTERNAL PROCEDURE nc_command

EXTERNAL PROCEDURE get_revision{ VAR partl, part2 : byte);

EXTERNAL FUNCTION loader_length : word;

EXTERNAL FINCTION eprom_length : word;

EXTERMAL PROCEDURE relocate_toladress i werd);

EXTERNAL PROCEDURE eprom_otf;

EXTERNAL PROCEDURE eprom_again;

EXTERNAL PROCEDURE jump_to{adress ! word)}

EXTERNAL PROCEDURE jump_indirect(four_byte_adress : word; adress : word);
EXTERNAL PROCEDURE load{ YR tocation : word; VAR contents : sector);
EXTERNAL FUNCTION memory.ok : boolean;

PROCEDURE abort¢msg : STRING )3
BEGIN (#*abort'®)
WRITELN ;
WRITELN (msg);
INLINE ("JMP/0/0)
END (2®abort"#) ;

BEGIN
(%/%) (¥"slave_down.load"#®)
WRITELN ;
WRITELN ¢/SLAVE-CPU LADER’ : 3003
WRITELN ;
{4/%)

7 +1 an
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o masterinit;
no_command;
get_revision(revl, revd);
WRITELN (‘Verbindung zum Bootstrap Rev. /), revl 1 f, 7,7, rev2 1 I,
’ aufgencomen.’);
IF revision.needed {) rev!
THEN abort(‘Lader nicht Kompatibel‘);
{#/%)
WRITE {‘Speicher im Slave-Rechner *};
If NOT memory_ok
THEN abort(’ #sxxess FEHLERHAFT ! sxxxssz);
WRITELN (‘ok (44K)}‘);
WRITELN ;
(#/%)
WRITE (‘Weiches Progranm ist zu laden? ’ : 30);
READLN {progname);
assign(f, progname);
reseti{f)]
IF ioresuit = 235
’ THEN abort(concat{‘Datei ‘, progname, ‘ nicht gefunden!’));
IF eof(f)
THEN abort(concat(‘Datei /, progname, ‘ leer!’));
(#/%)
WRITE (‘lLadeadresse (hex):; * : 30};
readhex{input, lead adress, 2);
READIN
WRITE (‘Startadresse (hex): * : S0);
readhex(input, start_adress, 2);
READLN ;
IF load_adress ) start_adress
THEN abort{‘Start aus nichtgeladenem Teil??7/);
{¥/%)
size.of.loader i= joader_length;
size.of.eprom ;= eprom.length;
(/%)
relocate_tofwrd($FFFF)~size_pf_loader+wrd(1}) {% exec in high mem ¥} 3
epromoff;
IF load_adress )= size_of_lpader
THEN <% pun at low memory ®)
BEGIN (%*then"#)
relocate_tolwrd());
WHILE NOT eaf{4) DO
BEGIN (¥“while®#)
IF load.adress -wrd(1) } wrd($FF7F)
THEN abort(‘Programm zu gross(l)’);
load(ioad_adress, )}
get(f)
END (#'while®®);
Junptestart_adress)
END (" then"%®)
ELSE (¥ run at high memory and perhaps later in eprom again #)
BEGIN (#"else*®)
WHILE NOT (eof(f) OR (load_adress > wrd{$FF80)-size_of_loader)) DO
BEGIN (¥'while"#)
load(load adress, §*);
get(f)
— END (¥°while*®) j

i
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IF eof(f)
THEN jumpto{start_adress)
ELSE
BEGIN (¥%eise"#)
2prom_again;
REPEAT
IF load.adress ) wrd($FF7C)
THEN abort(’Prograam zu gross(E}’);
Toad{Toad.adress, f*);
get(4)
UNTIL eof(f);
Jump_indirect(urd(3FFFC), start_adress)
END (#"else"%) '
END (#*else"#);
WRITELN (‘Program loaded and started’)
END (¥"slave_down.load"s) .

2.1, SLAVE-CPU-Bootstrap-Interface (SINTERF):

SINTERF ist ein PASCAL MT+ Modul zur Ansteuerung des Bootstrap
SLAVBOOT von Pascal-Programmen von der Masterseite aus. Es beinhal-
tet die folgenden Einsprungpunkte:

PROCEDURE master_init

- Feset des Slave—-Rechners

o~ Initiatisieren der Masterseite der FIO
- Master Contrals anvything
- Clear Buffer
- Mo Interrupts
- Hardwarebeschreibung

- Aucsldsen eines MMI auf dem Slave-=Rechner.

Alle nun folgenden Kommandos warten zundchst die Fertigmeldung des
vorhergehenden Kommandos ab und geben die Kontrelle an das rufende
Programm zurdéck ohne die Fertigmeldung des Slave-Rechners abzu-
warten. Falsche und extrem verzdgerte Meldungen des Slawve flihren zum
Abbruch auBer beim 3peichertest.

PROCEDURE no_command
Prift die VYerstindigung und kKann auch zur Synchronisation
verwendet werden, da ein Aufruf von no_command nach einem
anderen Aufruf zum Warten auf die Fertigmeldung des
letzteren fihrt,

PROCEDURE get_revision{ VAR partl, part2 : byte)
Liefert die Rewvision ‘"partl.part2". Programme <ollten
stets auf ein festes "parti” prifen.

FUNCTIOM loader_ltength : word
Liefert die Liange des relokatiblen Laderteils in Byvte. Der
Programmlader Kann auf beliebige RAM-Adressen beliebig oft
verschoben werden. Alle hier genannten Routinen aufer
memory_ok Kénnen weiter benutzt werden,
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eprom_tength : word
Liefert die Linge des EPROMs in Byte. Das EPROM liegt ab

Adresse 0. Die Lénge des EPROMs sollte nur auf diese Art
ermittelt werden!

relocate_tof{adress : word)
Verschiebt den relokatiblen Lader auf die genannte Adrecse
und 1agt den Lader dort weiterarbeiten.

eprom_off
Blendet das EPROM aus. Der Lader mub varher aus dem EPROM
Kopiert werden.

eprom_again

Wenn der Lader nicht im mit dem EPROM adreBglieichen
Speicher liegt, so Kann mit diesem Befehl die Ausfihrung
im EFROM fortgecetzt werden.

Jump_tofadress : word)
Direktes Anspringen eines Benutzerprogrammes. Das wu.U.
eingeschal tete EPROM wird dabei nicht ausgebiendet,

Jump_indirect{four_byte_adress : word; adress : word)

In Fallen, die mit dem Aufruf von jump_to nicht zu bewil-
tigen sind,  Kann meist mit diesem Aufruf gearbeitet
werden. Es werden auf der Adresse four_byte_adress, die
zum Zeitpunkt des Aufrufes eingebliendet sein muB, 4 Byte
bendtigt, um ein Abschalten des EPROMs und einen an-—
schlieBenden Sprung auf die Adresse adress zu verwirk-
Tichen, Mit diezem Verfahren Kann =z.B. der gesamte
Speicher von 0000H-0FFFBH geladen werden und trotzdem noch
Jede Adresse angesprungen werden.

load{ VAR location : word; VAR contents : sector)
Laden eines CP/M-Sektors von 128 Byte. Der SLAVBOOT er-

‘lTaubt zwar auch andere Gréfen, Jjedoch sind Dateiende-

bedingungen bei dieser SekKtorgrdéBe am tlteichtesten zu
ermitteln.

memory_ok : boolean

Priten des Slave—-Rechner~Speichers oberhalb der #Adressen
des EPROMs. Der Speicher wird mit Zufallsbits geladen und
wieder ausgelesen. Diese Funktion darf nur widhrend des
Lauf¥s im EPROM geruten werden,
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Daz Programm compiliert unter PASCAL MT+ won Digital

{#45-%)

{#$E~%) MODULE master_slave.interface;

{#/%)

(%/ EXAMPLE INTERFACE TO SLAVE-CPU-BOOT 1.X FOR PASCAL MT+ #)
(#/%)

CONST
sfave_base_port = 440 (% 4 stave cpu ports ¥) |
(%/ offsets to base port: %)
data = 1
statug = {;
restart = 2;
pmi = 3 (% Non maskable interrupt #) ;
<%/ some bit numbers: #)
meg-in_flag = J (* inside interrupt status register 0 #) ;
msg-out.flag = 3 (# inside control register 1 ¥} ;
TYPE
tioregister = (ctrif, ctrlf, intstad, intstal, intsta2, intsta3, intvec,
byte_count, count_comparison, ctri2, ctri3, msg.out, msg_in
y pattern, mask_pattern, data_buffer);
sector = ARRAY [ 0 .. 127 1 OF byte;
VAR
b : byte;

PROCEDURE abortimsg : STRING );
BEGIN (#'abort”#)
WRITELN ;
WRITELN ¢’ABBRUCH: /, msg);
INLINE (“dMP/0/0)
END (%"zbort®s) ;
(%/ *)
(#/ F10 Register 10 ®)

PROCEDURE set.regireg : fio_register; value : byte);
BEGIN {%'set_reg"s)
out [ (siave_base_porttstatus) 1 = ord{reg);
out [ (slave_base_portstatus) 1 := value
END (#"set_reg"s) ;

FINCTION register(reg : fio.register) ; byte;
BEBIN (#*register*®)
out [ {slave_base_port+status) 1 := ord(req);
register := inp [ (slave_base_portistatus) ]
END (®'register"®) ;
(% %)
(#/ FI0 Message Register Communication ¥)

PROCEDURE send(value : byte);
VAR

i 1 integer;

1 Seite 332
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BEGIN {(#*seng*#®)
i =
REPEAT
i 1= spccli);
IF i = maxint
THEN abort{‘Siave-CPU verweigert Empfang’);
INTIL NOT tsthit{register(ctril), nsgout_flag};
set_reg(msgout, vaiue)
END (¥"send"#®) ;

FUNCTION receive : brte;
WR
It integery

BEGIN (#"receive®®)

P= s
REPEAT
P ity
IF i = maxint

THEN abort{‘Stave-CPY antwortet nicht’);
INTIL tsthit(register{int_sta_0), msg in_flag};
receive := register(msg.in)
END (*"receive'#)
{%/ %)
{#/ Slave Comand Protocel] - comon part %)

PROCEDURE command(cmd : byte);
BEGIN (**command”#)
If regeive (3 0
THEN abort(‘Bootstrapiader der Slave-CPU meldet sich falsch’)
send{cnd) ;
IF receive {3 !
THEN abort(‘Boetstraplader der Slave-CPU bestaetigt Emfang falsch’)
END (#¥"command"*) ;

{¥E+#}

(%/ *)
{%/ PUBLIC Procedures ®)

(x/ 1)

(#/ Initialize FIG and Slave using RESET and NMI #)

PROCEDURE master_init;

BEGIN {**naster_init"®)
b = fop [ (slave_base_porttrestart) ]
out [ (slave_base_porttstatus) ] ;=1 (% reset fio ®) ;
set.reg{ctrif, 0) (* clear reset bit #} ;
set_regictrl2, 0) (¥ disable slave side ¥ ;
set_reg(ctrid, 0) (% master controls everrthing #) ;
set_reg(ctrld, 0) {* clear buffer ¥
set_reglctrl3, $40) (* clear buffer bit reset (inverted) %) ;
set_reglctrid, $14) (% disable interrupts, slave non-z-bus %) ;
set_reglctril, 1) (¥ enable wait on buffer limit %)
set.reglint_sta_d, $20) (% clear message interrupt flag #)
set_regint_sta 0, SE0)} (* disable message interrupts ¥) @
set_reglctrl2, 1) (* enable slave side #) ;
b = inp [ (slave_base_port+nmi) ]

END (¥"master_init"%) ;

1
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%/ %)
{%/ SLAVE BOOT COMMANDS #)

PROCEDURE no_command;
BEGIN {#"no_command"*)
conmand((}
END (*#*no_command®®) ;

PROCEDURE get_revision{ VAR partl, part2 : byte)

BEGIN (*"get_revisign'*}
command(1};
part! 1= receive;
partZ := receive

END (#"get_revision#®) ;

FUNCTION loader_length : word;
BEGIN (#*loader_length®®)
command(2)
b = receive;
Toader_length := wrd(receivex25s+b)
END {#"loader_Tength"®) ;

FINCTION eprom_length : word;
BEGIN (#"eprom_length**)
conmand(3};
b = preceive;
eprom.Tength 1= wrd{receive*254+b)
END (#*epron_length’%) ;

PROCEDURE relocate_to(adress : word);
BEGIN {(#*relocate_to"®)
command{d);
send(lo(adress));
send{hi(adress))
END (#°relacate_to®®)

PROCEDURE eprom_off;
BEGIN (*#"eprom_off"%)
command(3)
END (¥"eprom_off'®) ;

PROCEDURE eprom.again;
BEGIN (#"eprom_again®®)
conmand{4)
END (¥"eprom_again'#)

PROCEDURE jump..to{adress : word);
BEGIN (*"jump_to"#)
compand(7);
send(foladress));
send(hi(adress))
END (%" jump.to'®) ;

3
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B. Stickliste:

IC 1§ PAL1&Lée (1408) R 1 &2K
i1C 2 7415245 R 2, 3 ZK2
IC 3 74L5482 R 4, S 330R
IC 4 BYTEWIDE Sockel R & 4K7
IC S 74L504
IC & 28038-FI10 ci 33pF  2,5mm
Ic 2 -9 741_574 c 2 100nF 2,5mm
ic 8 Z80B-CPU €C 12 Stick 100nF 2,5mm
IC 10 /745049
IC 11 - 12 74LS157 Q1 12MHz
IC 13 74827 Grundwetlenquarz
IC 14 PALLI&L&E (1409
IC 15 - 22 4149 dyn. RAaM T 1 2N2%046 o.A.
(128 R.C. FPin 1 NC.)
Sockel 14polig S Stick (300mii.)> Pfostenreihe S2pol.
Sockel 1épolig {0 Stick ¢300miil.> Steckjumper 12 Stick
Sockel 20polig 2 Stick (300mit.> VG44 Messerleiste
Sockel Zdpolig 2 Stick <300mil.)
Sockel 28pocliaq 1 Stick (400mil.>»
Sockel 40polig 2 Stick (800mil.>
?. Bestickungsdruck:
&
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Softwareinderung:

Die SLAVE CPUs werden mit dem Eprom SLAUVE-BOOT 1.1 <tatt 1.0 ab
dem 28.03.55 ausgeliefert. Der BOOT ist wie folgt geindert:

1> In der Routine PUTFIO sind vor "ENDM® 35 NOP-Befehle eingefigt.

2 In der Routine GETFIO ¢ind vor "COMD ‘&REG’ NE ‘A" 35 NOP-
Befehle eingefigt. :

22 In der Routine WAIT sind ver "COND VALU EQ 0" 35 NOFP-Befehle

eingefigt.
&nderungsgrund:

Das FIO wird grunds&tziich in zwei Schritten adressiert. Zuerct
wird in den Kontroli-Port die Adresse des Registers geschrieben,
Das FIO befindet sich dann im Status . Im Status i werden grund-
satzlich Keine [IP-Bits (Interupt Pending? gesetzt, da ein
Interrupt an dieser Stelle fatale Folgen haben kann. Die Interrupt
Service Routine beschreibt iblicherweise selbst einige Kontroll-
register, was dann dazu fihrt, daf die Adresse des Kontrallre-
gisters aus der Int. Service Routine als zu schreibender Inhalt
des bereits adressierten Registers interpretiert werden Kann.

Grundsdtzlich sollte das FIO daher nur so lang wie nétig im Status
1 verbleiben. Ein Ascembler-Programm wird z.B. nach dem QUT-Befeh]
mit der Registeradresse sofort den IN-Befehl zwecks Auswertung des
Inhalts dieses Registers (z.B. INT. Status-Regicster) ausfihren.
Der IN-Befeh! schaltet das FIO sofort wieder in den Status &.
Weitere IN-Befehle (Polling) beeinflussen den Zustand nicht. Ein
bestimmtes IP-Bit wird also hdcheten um die Zeit zwischen dem QUT-
und dem IMN-Befehl verzégert.

Ist die Zeit im Status ! nun sehr groB, was insbesonders bei dem
in PaSCAL geschriebenen Programm SDOWNLOD der Fall ist, kann
tolgendes geschehen:

Der Slave beschreibt sein Message-Out—-Register wahrend der Master
seine Seite des FIOs gerade in den Status | gebracht hat. Das
Message-Interrupt-Pending-Bit auf der Masterseite Kann daher noch
micht gesetzt werden, Das Message—-Register-Fuyll-Bit auf der
Slaveseite (st aber dasselbe Bit. E£s wird demnach ebenfalls noch
nicht gesetzt.

Der Slave zeinerseits fragt dieses Bit kKurz nach dem Beschreiben
des Mecsage-Out—-Regicsters ab um festzustellen, ob der Master die
Meszage empfangen hat. Da dieses Bit aber noch nicht gesetzt ist,
nimmt die Slave-Software falschlicherweise an, daB die Messaqe
abgeholt wurde. Dies fihrt u.U. zum Aufhingen des Systems,

Der Einfachheit halber wurden in die entsprechenden Routinen des
SLAVE-BOOT 35 NOP-Befehle eingefligt, die eine ausreichende Warte—
zeit garantieren.

Bei der Erstellung eigener Software ist dieses Problem am
einfachsten dadurch 2zu umgehen, daB die Unterprogramme in
Ascembler geschrieben werden und dags FIO nicht l&nger als nétig im
Status | belassen wird,

Stand vom: 28.03.835



