Hermann Josef Middeke

VE-1541 fir
Z80-Systeme

Das Diskettenlaufwerk VC-1541 von Commodore ist zur Zeit
wahrscheinlich das preiswerteste Laufwerk. Es enthélt ein eige-
nes DOS und ist zum AnschiuB an den C-64 konzipiert. Zum
Datentransfer wird ein serieller IEC-Bus benutzt. Eine Verbindung
mit anderen Systemen ist deshalb nur Uber eine besondere

Schnittstelle moglich.

Das Laufwerk VC-1541 arbeitet mit 5%-
Zoll-Disketten mit einer Speicherkapazi-
tat von 170 KBytes je Disk. Das DOS
(CBM DOS V2.6) kennt die Befehle NEW
(Formatieren), INITIALIZE (Initialisie-
ren einer Diskette), § (Direktory lesen),
VALIDATE (Rekonstruktion der ,,.Block
availability map”, BAM), COPY (Kopie-
ren von Files), RENAME (Umbenen-
nung) und SCRATCH (Loschen). Die
Verbindung mit dem C-64 erfolgt iiber
eine serielle [IEC-Schnittstelle, die aus
nur drei Leitungen besteht, von denen
zwei bidirektional sind. Die Leitung
A'TN (attention) meldet an das Lauf-
werk, dafl ein Datentransfer erfolgen
soll. Die Leitungen CLK [clock) und
DAT [data) sorgen dann fiir die Ubertra-
gung und die erforderliche Synchronisa-
tion. Alle Leitungen sind in Richtung
zum Laufwerk invertiert. Zum AnschluB
1aBt sich der Port-Baustein 8255 verwen-
den. In Bild 1 ist die Beschaltung eines
Bausteins als serielle IEC-Schnittstelle
gezeigt und die Belegung des Steckers
des Floppy-Laufwerks.

Zur seriellen Ein- und Ausgabe wurde
Port C des 8255-Port-Bausteins verwen-
det, da gleichzeitig die eine Hilfte Ein-
gang und die andere Ausgang sein kann.
Der Portbaustein wird mit dem Befehl
1001 1010 (= 9AH) initialisiert. Im ver-
wendeten ZB0-System war die Befehl-
adresse des Port-Bausteins 1BH. In ei-
nem System mit anderer Adresse miis-

sen die im Hexdump Bild 2 unterstriche-

nen Stellen entsprechend geandert
werden.

Die Einbindung

in das Betriebssystem

Zwei Routinen dienen zum Ankniipfen
der Floppy-Routinen. Die Subroutine
TEX bei 36 A0H iibergibt ASCII-Zeichen
im Register E-TEX muBl vom Benutzer
definiert werden und darf kein Register
verindern. TESTSTP bei 36A3H priift
die Stoptaste und unterbricht bei Bedarf
LOAD oder SAVE. Dazu muB das Zero-
Flag gesetzt sein. Soll von TESTSTP
kein Gebrauch gemacht werden, dann
mub mit LD A, FF OR A und RET bei
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Bild 1. Die Beschaltung des
8255-Portbausteines sowie
des Steckers zum Floppy-
Laufwerk
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36A3H , kurzgeschlossen” werden. Fiir
eine ausfiihrliche Routine TESTSTP
steht bei 32 COH Platz zur Verfiigung.
Die Software zur Steuerung des Lauf-
werks ist der Original-Software des C-64
nachempfunden [1]. Sie belegt die
Adressen 3200H bis 3800H und benutzt
den Bereich von 4090H bis 40FFH fiir
Puffer und Flags (Tabelle 1). In diesem
Bereich wurden die Adressen so ge-
wihlt, daB das kleinere Bvte mit der
urspriinglichen, beim C-64 verwendeten
Adresse identisch ist. 40A5H entspricht
also $A5. Tabelle 2 enthiilt eine Liste der
verwendeten Subroutinen. Mit den
Adressen der Subroutinen und der Be-
deutung der Speicherstellen bei 4090H
bis 40FFH in Tabelle 1 ist es moglich,
das Programm an ein anderes ZB0-Sy-
stem anzupassen.

Die Subroutinen
aus der Niahe betrachtet

Die Subroutinen SERCON, SERCOF,
BIT10UT, BIToOOUT und COMPO bedie-
nen den Port-Baustein. SERCON und
SERCOF schalten die CLK-Leitung zum
Laufwerk ein oder aus (Low oder High,
negative Logik), BIT1OUT und BIToOUT
bestimmen den logischen Pegel der
DAT-Leitung, COMPO fragt den Bus
vom Laufwerk ab (CLKin und DATin
werden Bit 7 des Akku und Carry-Flag);
diese Routinen enthalten alle eine Ver-
zogerungsschleife von etwa 20 us Dauer,
um dem Laufwerk geniigend Zeit zum
Erkennen zu geben (der Systemtakt des
verwendeten Z80-Systems betrigt

4 MHz). Der logische Pegel der ATN-
Leitung zum Laufwerk wird von den
Routinen SENDUNTA, SENDUNLI,
TALKS, LISTS, SEKATLI und BYTOUT
bestimmt.

Die Routinen SENDUNTA und SEN-
DUNLI (Untalk bzw. Unlisten senden)
beenden den Datentransfer zwischen der
Floppy. Sie werden unter anderem von
CLRCH und von IECOFF gerufen.
Er6ffnet wird ein Datenkanal mit der
Floppy durch die Routine FOPIEC (File
open in [EC). Nach der Priifung auf kor-
rekte Fileparameter. (Sekundaradresse
in 40B9H, Linge des Filenamens in
40B7H) werden die Geriitenummer in
40BAH tber die Subroutine LISTS und
die Sekundaradresse in 40B9H mit SE-
KATLI sowie der Filename ab 40E0H
mit [IECOUT gesendet. Die Gerdtenum-
mer eines Laufwerks ist normalerweise
08; diese Nummer kann per Hardware
(Trennen von Briicken auf einer Platine
im Laufwerk) oder per Software (im Be-
dienungshandbuch beschrieben) geiin-
dert werden.
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Nachdem ein Datenkanal erdffnet wor-
den ist, kann mit IECOUT ein Byte zum
Laufwerk gesendet werden. Das zu sen-
dende Byte mull dazu im Akku (Register
A sein. IECIN empfingt ein Byte vom
Laufwerk, es steht nach der Riickkehr
zum rufenden Programm im Akku.

Die Routinen [LCOUT, IECIN, IECOFF
sowie FOPIEC konnen also zur Daten-
ubertragung von oder zur Floppy be-
nutzt werden. Sie sind in den Routinen
SAVE und LOAD jeweils zu einer Ein-
heit zusammengefabt. Von diesen bei-
den Routinen werden auch die anderen
Subroutinen (LOVEOUT, LFCROUT,
SFINAM. SAVOUT, BSOUT und
STROUT) benutzt, die alle dazu dienen,
Systemmeldungen wie ,, LOADING",
LSAVING” und andere auszugeben.

Speichern und Laden
von Programmen

SAVE ladt Daten auf eine Diskette. Die
Startadresse, ab der Daten zur Diskette
ubertragen werden, mull bei 40F0/1H
stehen, die Endadresse im Registerpaar
BC (zuerst das Low-Byte, dann das High-
Byte). Die Startadresse wird ebenfalls

£-

Positionen und Funktionen der verwendeten
Flags im Bereich 4090H bis 40FFH.

Status-Flag
Load/Verify-Flag (00:Load; 01:Verify)
IEC-Ausgabe-Flag

Tabelle

Puffer

Adresse

4090

4093

4094

4095 [EC-Ausgabe-Puffer

408D Flag . Direkt-Modus (iiblich 80H)
40A3 Bitzahler {. serielle Ausgabe
40A4

40AS5 Bitzihler {. seriellen Empfang
40ACD Startadresse bei Empfang
40AEF Zeiger auf Programm-Ende bei Load/Save
40B7 Linge des Filenamens

40B9 Sekundiradresse

40BA Geriitenummer (hier immer 08)
40BB/C wumumm
40Co Hilfspuffer

40C1/2 Endadresse

40C3/4 Startadresse bei Load

40E0/F Filename

auf der Diskette abgespeichert, so daB
die gespeicherten Daten spiter wieder
an dieselbe Stelle geladen werden
konnen.

LOAD ladt Daten von einer Diskette.
Hier steht die Startadresse im Register-
paar BC.Ob BC als Startadresse verwen-
det wird, oder die auf der Disk vorhan-
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Bild 2. Der Hexdump des Programmes. Bei 3700H beginnt die Liste der Systemmeldungen
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dene Adresse von der ursprunglich die
gespeicherten Daten stammen, hangt
von der Sekundaradresse in 40B9H ab.
Ist sie Null, wird die Adresse in BC
verwendet, Wenn LOAD beendet ist,
steht die Endadresse, bis zu der geladen
wurde in 40AE/FH. Bei der Anpassung
der Floppy-Routinen zum Beispiel an
ein vorhandenes Basic-Programm wird
dieser Wert benotigt.
Selbstverstandlich konnen die Routinen
nur funktionieren, wenn zuvor die zum
Betrieb notigen Parameter geladen wor-
den sind: Das Load-Verify-Flag in 4093H
(statt Load wird ein Priiflesen , Verify"
durchgefiihrt wenn 4093H nicht Null
ist), das Flag in 409AH (die Ausgabe
wird vom Display auf den [EC-Bus um-
geleitet, wenn 409AH= 08 ist), das Flag
in 409DH (im urspriinglichen Commo-
dore-Basic das Direkt-Modus-Flag, mull
hier BOH sein) und die Puffer in 40B7H,
40B8H, 40B9H und 40BAH. Die zugeho-
rigen Werte sind Tabelle 1 zu entneh-
men. In 40BB/CH mubB die Adresse
40EO0H abgelegt sein und bei 40E0H mul
der Filename in ASCII stehen.

Nicht nur SAVE und LOAD

Zum AbschluB folgen hier vier Routinen
zur Bedienung des Laufwerks:

Tabelle 2: Zusammenstellung der Adressen und der Bedeutung der verwendeten
Routinen. Wenn das Programm an einer anderen Speicherstelle laufen soll, miissen

RECH LD A1A
OUT Control, A
LD A.08
CALL TALKS
LD A6F
CALL SEKATTA
LOOP CALL IECIN
LD EA
CALL USDF
LD AE
CP oD
JRNZ , LOOP
CALL IECOFF
El
RET

Diese Routine liest den Fehlerkanal des
Floppy-Laufwerks.

Zunichst wird der Port-Baustein akti-
viert, dann 08 (Gerdtenummer) mit
TALKS gesendet und 6FH (60+,,15%) als
Sekundaradresse mit SEKATTA.

Danach wird Byte fiir Byte von der Flop-
py empfangen und mit einer vom Benut-
zer zu schreibenden Routine ausgege-
ben, bis Carriage Return (0D) gefunden
wird.

Mit [ECOFF wird dann der Empfang be-
endet und das Interruptsystem wieder
eingeschaltet.

diese Adressen geiindert werden.

- 1
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CMOS LD A.1A
OUT Control.A
LD A.nn
LD (40B7),A
CALL FOPIEC
EI
RET

Hier wird ein Befehl an das Laufwerk
gesendet (z. B. N:TEST,88 d. h. eine Disk
wird neu formatiert und mit dem Namen
TEST und der Identifikationsnummer 88
versehen). Dazu wird wieder der Port
aktiviert, die Lange des Filenamens (in
40E0H) nach 40B7H geladen und FO-
PIEC gerufen. In 40BBH mufl EOH und in
40BCH mulfl 40H stehen.

LD A1A

OUT Control A
XOR A

LD BC,nnnn
CALL LOAD
El

RET

Laden von einer Disk: Port initialisieren,
Akku = 00 setzen (load statt verify), BC
mit der Startadresse nnnn laden und
LOAD rufen, nachdem alle anderen Pa-
rameter in 409AH, 409DH, 40B7H,
40B8H, 40B9H, 40BAH, 40BBH, 40BCH
und 40E0H feststehen (s. Tabelle 1).

LD A.1A

OUT Control A
LD AFo

LD BC.,nnnn
CALL SAVE

El

RET

Abspeichern auf Diskette: Parameter wie
im vorigen Beispiel. Bevor SAVE geru-
fen wird, mub der Akku auf die Stelle im
Bereich 40XXH zeigen, die die Start-
adresse enthilt und BC muB die Adresse
des letzten zu tibertragenden Datums
enthalten.

Damit die Anpassung an andere Z80-
Systeme leichter durchzufiihren ist,
kann beim Franzis-Software-Service ein
Source-Listing des beschriebenen Pro-
gramms bestellt werden.
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