Hallo, CP/M-Freunde!

ich denke, jetzt habt Ihr lange genug gewartet. Zumindest auf mein Schreiben, in dem ich mich
zunachst noch einmal herzlich fir Euer Kommen zu unserem Treffen bedanken mdchte. Ich lege
unser Gruppenfoto bei, damit in Zukunft alle immer sehen kdnnen, wer am anderen Ende der
Telefonleitung sitzt...
Wie |hr alle wipt, war zu diesem Zeitpunkt noch ein Bug beim Power-Up vorhanden, undmitdiesem
Fehler wollte ich auf keinen Fall etwas ausliefern. Inzwischen ist der Fehler gefunden (es war
ler Quarz!) und behoben (Markenexemplar mit definierten Spezifikationen), so da@ die CPU280
nun auch zuverlassig startet.
Seitdem habe ich noch etwas an System und Format-Manager herumgefeilt, und das Ganze ist
inzwischen so weit gediehen, dap ich in dieser Woche die Herztransplantation (CPU180 raus -
CPUZ280 rein) bei meinem Rechner durchgefiihrt habe. Keinerlei Kemplikationen - der Patient ist
wohlauf. Deswegen sollt Ihr nun auch endlich in den Genup des Z280 kommen.
Naturlich kommmt auch diesmal wieder etwas dazwischen!Vom 7.-23.9. fahre ich namlich in Urlaub,
und die Woche darauf ist das Wochenende in Mannheim (s.u.). Also werde ich erst danach an-
fanger kénnen, Material zu bestellen. Ich vermute, es wird Ende Oktober, bevor die ersten
'Bausatze’ an Euch rausgehen. Mit der bis dahin existierenden Software, bei der man mit einem
urnfangreichen spateren Update rechnen sollte (jetzt ist es zwar nicht 'Dirty’, aber relativ
'Quick’ pregrammiert, und noch ohne gewisse Features wie z.B. Interrupt-l/O und Multi-Sector).
Wie ich soeben erfahren habe, wird auch der Z280-12.5 etwa dann lieferbar sein.
Den Bausatzumfang mochte ich hier noch einmal genau spezifizieren: Enthalien sein werden alle
IC's (Speicher 1 MB) und alle IC-Fassungen, alle Quarze, die Widerstandsnetzwerke, die VG-
Leiste und die bengtigten Pfostenleisten, natiirlich die Platine selbst, das Hardware-Handbuch,
sowie eine Diskette (bevorzugt 5%"} mit der vollsténdigen Systemsoftware. Nicht enthalten sein
werden die Kondensatoren und Widerstande, Transistor, LED's, Pfostenstecker, Jumper. Das
Software-Handbuch mup erst noch geschrieben werden, und ich firchte, dap ich das bis dahin
nicht schaffe. Auf jeden Fall werdet lhr aber genug Informationen bekommen, um das Ding ans
Laufen zu bekommen und damit zu arbeiten.
Wie |hr wi3t, hat der Umfang der Bestellungen inzwischen siri AusmaB angenommen, bei dem ich
icht mehr das Geld fur den Teilekauf vorstrecken mochte. Deswegen hatte ich gerne, wie im Juli
angesprochen, von den Bausatz-Bestellern einen weiteren Scheck iber DM 250,-. Die Summe von
damit DM 500,- reicht fiir den groften Teil des Materials, so dap nur noch ein kieiner Rest
betrag vorzustrecken ist. Die meisten von Euch werden wohl nach Mannheim kommen, sodap sie
mir dort das Ding Ubergeben kdnnen.
Nun zu dem Mannheim-Wochenende. Der CPC-Userclub Mannheim/Ludwigshafen organisiert
dort am 29./30.9. das 1. Z80- und CP/M-Treffen Deutschlands und |adt dazu alle CP/M-User und
Clubs ein. Es wird Vortrage zu verschiedenen Themen geben, parallel dazu findet eine Compu-
terborse statt, und am Samstagabend ist Griilen angesagt. Genaue Info (und Anmeldung!) bei:
Jitrgen Linder, K2.23, 6800 Mannheim, Telefon 0621-103461.

Bis dahin, Tilmann {310890)



Liebe CP/M-Freunde,

endlich ist es soweit! Wir werden uns treffen, um uns und den neuen Rechner kennenzulernen.
Doch dazu spéater mehr, vorher noch ein paar technische informationen:

Die Platinen fiir die CPU280 sind derzeit in Herstellung (bereits die neue, iiberarbeitete
Version) und ich rechne bald mit der Lieferung. Unterdessen programmiere ich am BIOS weiter,
derzeitbin ich beim AutoFormat-System mit einem neuen Parameterblock und nochmehr Méglich-
keiten als bisher. Inzwischen habe ich auch ein Musterexemplar der neuen CPU {12.5 MHz) er-
halten, so dap mein CPU280-Prototyp jetzt mit 12.288 MHz auft {einwandfrei Gbrigens). In
diesem Zusammenhang auch noch einmali die aktuellen HL-Benchmarks:

Prozessor Takifrequenz Integer Real Triglog
Z80A 4 MHz 6.3 545 955
2180 9.216 MHz 21 214 376
2280 12.288 MHz 1.2 15.4  25.7 (alle Daten ODD}
2280 12.288 MHz 1.1 13.8  23.2 (alle Daten EVEN)

Das Hardware-Handbuch ist auch schon fertig ({technische Unterlagen und Schaltungsbeschrei-
bung), so dap ich hochstwahrscheinlich Platine und Handbuch bei unserem Treffen 'ausliefern’
kann. Bezlglich Bauteilbestellung bestehen noch zwei Probleme: Erstens kann Zilog denschnellen
Prozessor noch nicht in Stiickzahlen liefern (Serienanlauf 3Q90), zweiiens machen inzwischen so
ele Leute mit, daB ich beim Einkauf der Bauteile einen erheblichen Vorschuf zahlen mup {die
Schecks decken eben nur einen Teil der Materialkosten). ich denke, auf die Prozessoren soliten
wir warten (deswegen habe ich auch sonst noch keine Bauteile gekauft), und die Schecks werde
ich nicht erst bei Auslieferung, sondern bereits beim Einkauf der Teile einlésen. AuBerdem
sollten wir den Vorauszahlungsanteil noch etwas erhéhen. lhr kénnt Euch selbst ausrechnen,
wigsviel das Matenal fur gut 20 Rechner kostet...
Das Software-Handbuch, welches meine CP/M-3-Implementation beschreibt und auch detaillierte
Angaben zu den verschiedenen Parametern und Mechanismen enthalt, mup noch geschrieben
werden. Damit werde ich aber erst nach weitgehender Fertigstellung des BIOS beginnen. Friih
genug fur Eure Inbetriebnahme unter CP/M, aber nicht frilh genug fiir unser Treffen.

ls - \M | T - L bk
Mun gher cum Wacontlichon; Unzor Troffen findatam u......,....g, dem 21.7. bzl mirinCicgonciot,

Es beginnt mittags um 12 Uhr und wird vermutiich bis in den friihen Abend dauern {lhr solit
Gelegenheithaben.nocham Samstag nach Hause zukommen). Um die Mittagsverpflegung mochte
ich mich nicht kiimmern. thr solltet aiso etwas gegessen haben, wenn Ihr hier ankommt. Kaffee
und Kuchen nachmittags werde ich stellen.

Ein sehr wesentlicher Aspekt unseres Treffens ist das perstnliche Kennenlernen. Auferdem wolit
Ihr natiirlich alle die CPU280 in Aktion sehen. Aus Zeiigrinden kénnen wir aber nicht auf jedes
Detail stundenlang eingehen, deswegen werde ich ein paar derbesonderen Funktionen (Bootlader,
AutoFormat. Diskwechsel, FormatManager) vorfihren und einbipchen iberdaszukiinftig Geplante
berichten. Ihr sclltet Euch ein bipchen darauf vorbereiten und auch Eure Fragen und Wiinsche
schon vorher uberlegen, so daP die kurze Zeit hier auch gut genutzt wird. Ubngens wird
Glinther Schock sein LCD-Terminal mitbringen, das konnen wir uns dann {vielleicht an der
CPU2807) auch einmal ansehen.

" bitte dringend darum, daf jeder von Euch, der an diesem Treffen teilnehmen méchte, sichso
wald wie eben méglich verbindlich anmeldet. Hierzu reicht ein kurzer Anruf oder eine Nachricht
auf meinen elektronischen Telefonknecht (wenn ich nicht da bin),

Hier noch kurz eine Wegbeschreibung, schiieplich sollt itir auch zu mir finden;

Ad45 Abfahrt Siegen/Netphen, noch aufdem Zubringerrechts Richtung Dreisbach-Siedlung. Am Stop-
Schild rechts, ca. 1 km durch eine *Zone 30', noch etwa 1 km bis diese StraBe in eine andere
einmiindet (vorher geht's gut ausgebaut einen Berg hoch). An dieser Einmlindung scharflinks auf
die Hauptstrae abhiegen, wieder ca, 1 km weiter zu Beginn einer groBen Linkskurve geht gerade-
aus eine kleinere Strage ab. Dort hinein ('in der GroRenbach’), die ndchste Strafe rechts, bei
den beiden folgenden 'Gabeln’ erst rechts, dann links. und dann einfach bis zum letzten Haus
durchfahren. Das isses. Hier noch einmal die vollstandige Adresse:

Tiimann Reh,

Alles weitere dann miindlich beim Treffen (lhr dirft natiirlich auch vorher anrufen, wenn noch
etwas unklar ist).
Bis dahin viele GriiBe, Tilmann (020720)
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1. Aligemeines

Die vorliegende Version des Betriebssystems ist eine zwar voll tunktionsfiahige, aber

noch nicht voll ausgsbaute Beta-Version. Deswegen bitte ich, beim Auftreten irgend-
welcher Fehler diese genau zu lokalisieren und zu beschreiben, damit sie in spéteren

Versionen behcben werden kénnen. Auch konkrete Verbesserungsvorschige und ideen

sind willkommen.

Das Betriebssystem ist modular aufgebaut, so dap Anpassungsarbeiten an die jeweilige

Umgebung narmalerweise nur wenige Module betreffen diirften {Schnittstellen und Lauf-
werke). Mit Riicksicht auf spatere Updates meinerseits empfehle ich jedern, in den von mir

gelieferten Queiltexten moglichst wenige Anderungen durchzufiihren und diese genau zu

protakollieren. Erweiterungen meiner Programme sollten in sigenen Modulen bzw. als

Include-Dateien realisiert werden.

Globale Deklarationen sind in zwei LIB-Dateien enthalten, getrennt nach Prozessor

(Z280EQU.LIB) und CPU280-Karte bzw. -Systern (CPU280.LIB). Diese bsiden Dateien sind

in alle BIOS-Module eingebunden.

Die Software ist auf die Umgebung innerhalb meines Systerns angepapt, d.h. sie unter-
stitzt auper den Funktionen der CPU-Karte auch die dort vorhandenen Schnittsteilen-
karten. Anhand der Treiberroutinen kann deren Ansteuerung ersehen werden; u.U. lassen
sich durch wenige Anderungen andera Karten verwenden.

2. Bootlader

Nach einem Reset wird zunachst anhand der Echtzeitubr die Taktfrequenz des Prozessors
ermittelt. st die Echtzeituhr nicht ansprechbar, wird eine Frequenz von 12.288 MHz
angenommen. Danach wird die Konsolenschnittstelle initialisiert {entsprechend den Wer-
ten im Setup; bei inbetriebnahme 8 + n + 1 mit 9600 Baud, ohne Handshake) und eine Start-
meldung ausgegeben. Daran schlieft sich der RAM-Test an, der den gesamten adressier-
baren Speicher auf Beschreibbarkeit untersucht (zerstdrungsfrei). Hierbsi wird gleich-
zeitig die vorhandene Kapazitat ermittelt. Verlief der RAM-Test fehierfrei, so wird der
Bootlader ins RAM kopiert und dort gestartet. Die auf der Karte befindlichen LED's
zeigen den Zustand des Rechners wéhrend dieser Operationen an. Nach Reset leuchten
zunéchst (hardwaremapig) alle LED's. Unmittelbar darauf wird eine LED geldscht, die
zweite nach Erkennung der Takirate und die dritte nach erfoigreichem Ablauf des RAM-
Test. Weitere Hardware-Tests sind vorgesehen, aber derzeit noch nicht implementiert.

Im Aligemeinen (d.h. greift man nicht in den Bootvorgang ein} wird das gesarnte
Betriebssystermn aus dem EPROM heraus gebootet, wobei die Einstellungen aus dem
NVRAM verwendet werden.

Hat sich die Prifsumme des EPROM’s seit dem letzten Booten geédndert, oder wurde
wihrend des RAM-Test die DEL-Taste betitigt, so wird vor dem Beotvorgang das Setup
aufgerufen, in dem alle Einstellungen des NVRAM geéndert werden konnen. Hierzu ge-
héren z.B. die angeschlossenen Laufwerke und -typen, die Einstellungen der beiden
Schnittstellen, das Bootlautwerk und die *Drive Search Chain’.

Driicken der Leertaste wihrend des RAM-Test verhindert das Léschen der RAM-Disk(s)
beim Booten, durch Betatigen von ESC wird statt aus dem EPROM von Diskette gebootet
{Bootlaufwerk wurde im Setup angegeben, Default ist A:).

Da verschiedene Konsaolenschnittstellen zur Verwendung kommen kénnen und wahrend
der ersten Meldungen des Bootladers (und zur Initialisierung) noch kein RAM verwendet
werden darf (noch nicht getesteti), sind die benétigten Funktionen Initialisieren,
Zeicheneingabe und -ausgabe als Macros in einer eigenen Include-Datei (LDRIO.LIB)
abgelegt. Die von mir gelieferten Macros benutzen die MPU-interne serielle Schnitt-
stelle. Zum Ansteuern anderer Schnittstellen sind entsprechende Macros selbst zu er-
stellen, wobei nur die im Quelltext ausdriicklich freigegebenen Register verwendetwerden
diirfen.
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3. AutoFormat-System

Sowohl Bootlader als auch Betrisbssystermn verfiigen {iber eine AutoFormat-Funktion, d.h.

passen sich an das aktuelle Diskettenformat an. Hierzu befindet sich auf der Diskette in

Spur 0, Sektor 1 ein 128 Byte grofer Parameterblock, der das physikalische und logische

Diskettenformat vollstandig beschreibt.

Wird ein Diskettenwechse! festgestelit, so wird beim nidchsten Zugriff zundchst versucht,

diesen Parameterblock zu lesen. Treten dabei Fehler auf, oder enthalt die Diskette

keinen Parameterblock, so werden die Warte vom zuletzt bearbeiteten Format weiter-
verwendet, Die Default-Einstellung wird im Lader-BIOS bzw. im Tabellen-Modul festgelegt

und mup das gréptmogliche zu bearbeitende Format beschreiben, da die Grépe der Direc-
tory-Puffer und der Allocation-Vektoren beim Generieren eines Systems durch GENCPM

automatisch anhand der Diskettenparameter eingestellt werden. In der von mir ausge-
lieferten Version ist hier das Format 'Reh-CP/M 3 V2.1’ mit 400 Blocks, 256 Directory-

Eintrédgen und 1024 Byte gropen Sektoren eingetragen. Derzeit wird wahrend der Auto-
Format-Bearbeitung nicht iberpriift, ob die angelegten Puffer grop genug fiir das gewihlte

Format sind; deswegen werden Fehler hier unweigerlich zu Absturzen fiihren.

Der Parameterblock auf Diskette hat den folgenden Aufbau:

0 1 2 3 4 5 6 7 8 g A B C D E F

021 AEiBF -pPB-

10 -DPB - psec|ptrk|tk0a skwa offa tla {tkOb skwb offh tib |Flag|{Fl1p2
20 | 21 -NAME -

3¢ -NAME - frei {00) $1 ] §33
40 | 21

50

Sektortabelle (64 Sektoren)

60 | 21

10

Aufbau des Bit-Flags (Position 1Eh):
Bit 7,6 : Density 00 = FM, 01 = MFM, 11 = HD
Bit 5,4 : reserviert
Bit 3 : Daten invertiert
Bit 2 : Multi-Sector-I/0 miglich
Bit 1,0 : Dberlauf 00 = keiner (einseitig)
01 = Sektor, 10 - Spur, 11 = Halbspur

Die Angaben in den 4-Byte-Feldern 'tkO skw off tI' beschreiben die Spurabfoige bzw.

Spuriibersetzung. Da allerdings nicht alle Spuriibersetzungen auf diese Weise parametri-
sierbar sind, wird noch nach anderen Methoden gesucht, so dap an dieser Stelle Ander-
ungen der Parameterhlockdefinition wahrscheinlich sind. Fiir sachdienliche Hinweise bin

ich jederzeit dankbar.

4. Systern-Generierung

Zunachst missen die BIOS-Quelitexte assembliert werden. Da es sich um echte Z280-
Quelitexte handelt, mup zunichst eine Vorbehandlung durch PRE28) erfoigen. Dieses
Programm erzeugt einen Zwischen-Quelltext (MAC) und setzt die Z280-Anweisungendarin
in Z80-Befehle und DB/DW-Pseudobefehle um. Diese Zwischendatei kann dann von
einem normalen Z80-Assemklerbearbeitet (und danachgeléscht)werden, Die Submit-Datei



Kurz-Informationen zum Betriebssystemn der CPU280 / TR 231080 Seite 3

ASM verbindet diese beiden Aufrufe.

PRE280 ist ein freies Programm von Axel 'Fifi’ Zinser und liegt bei. Allerdings diirfen
ohne seine ausdriickliche Zustimmung keine Anderungen daran gemacht und weiterge-
geben werden.

Zum Erzeugen eirer neuen System-Datei (CPM3.8YS) sind zunéchst die Module des BIOS
zu einer 'SPR’-Datei {System Page Relocatible) zusammenzubinden. Dies muff mit dem
DRI-Linker LINK erfoigen, da nur dieser korrektes SPR-Format erzeugt. Danach ist mit
GENCPM unter Verwendung der BDOS-SPR-Datelen die Systemdatei zu erstellen,
GENCPM verwendet hierbei zunachst die Einsteliungen aus GENCPM.DAT, wobei man die
gewihiten Puffergrépen frei nach eigenem Geschmack verandern kann.

Aufgrund einer unglnstigen Programmierung des residenten BDOS beim 2ugriff auf die
Hash-Tabellen darf aber unter keinen Umstédnden das Hashing fir irgendein Laufwerk
aktiviert werden! Die Bank-Umschaltung meines BIOS unterstiitzt diese Art Zugriffe nicht
und es kommt zwangsidufig zu Abstlirzen, Spater wird es von mir ein geandertes residen-
tes BDOS geben, welches Hashing erlaubt und dariiberhinaus eine etwa tk grépere TPA
bietet.

Das Linken des BIOS und der Aufruf von GENCPM sind in der Submit-Datei GEN zusam-
mengefaft. Hier kann auch die Reitienfolge der Module beim Linken ersehen werden.

Der Bootlader wird nur aus den Teilen Lader-BIOS, Lader-DOS und Setup gelinkt. Als
Ergebnis entsteht eine normale Objekicode-Datei (COM oder CIM). Dieser Linker-Aufruf
(ich verwende SLRNK) ist in der Submit-Datei GENL untergebracht.

Soll das erzeugte Systermn aus dem EPROM gebootet werdert, so kann man aus den Dateien
LOADER.CIM, CCP.COM und CPM3.8YS mit Hilfe des Prograrmnms GENEPR eine Datei
SYSTEM.EPR erzeugen. Diese enthilt die genannten drei Dateien des Betriebssystems an
bestimmten Adressen, passend fiir den Bootlader. Zum Programmieren der EPROM’s muB
sie allerdings noch durch SPLIT16 in gerade (EVN) und ungerade (ODD}) Halfte aufge-
teilt werden. Die Pascal-Quelltexte von GENEPR und SPLIT16 liegen bei.

5. Fehlerbehandiung

Treten bei Diskettenoperationen Fehler auf (Time-Out, Schreib-fLesefehler oder CRC-
Fehler), so wird ahnlich wie bei MS-DOS eine Fehlermeldungausgegebenundeine Eingabe
abgewartet, bei der man zwischen Abbruch, lgnorieren und Wiederholen wihlen kann. Die
Wiederholen-Funktion arbeitet leider noch nicht unter allen Umstinden fehlerfrei, es
kann daher zu einem 'harten’ Fehler bei der FDC-Ansteuerung kommen. In diesem Fall
{Meldung DIO-Error 2) hilft nur noch Reset. An der Beseitigung wird gearbeltet.

Treten Fehler innerhalb der CPU auf (Traps, 2.B. bei Division durch Nuil oder beim
Versuch, einen privilegierten Befehl auszufilhren}, so wird eine entsprechende Fehier-
meldung ausgegeben und der Kommandoprozessor gestartet. Man befindet sich also
wieder auf der Betriebssystem-Ebene.

Auch lassen sich Programme z.B. aus Endlosschleifen recht einfach mit NMI abbrechen,
hier wird (ohne weitere Meldung) ebenfalls der Kommandoprozessor gestartet.

6. Format-Manager

Der Format-Manager dient zur Verwaltung der verschiedenen Formate im Zusammenhang
mit dem AutoFormat-System. Er ist ebenfalls modular aufgebaut, aber in Turbo-Pascal
programmiert. Die Bedienung erfolgt mentligesteuert, sa dap kelne ausfiihriiche Anleitung
erforderlich ist. Samtliche Informationen iiber die Formate werden in der Datei
FORMAT.DAT abgelegt, welche bei Aufruf des Programms zun#chst auf dem Default-Lauf-
werk, dann auf A: gesucht wird. Andert man Formatdefinitionen oder fiigt neue hinzu, so
wird die Datel erst dann geschlossen, wenn der Format-Manager verlassen wird. Die
Diskette mit der Formatdaten-Datel darf algo zwischendurch auf keinen Fall gewechselt
werden.
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Die Verwaltung der Formatdaten beschrénkt sich auf ein sinnvolles Minimum. Daher kén-

nen Formate nicht beliebig wieder geléischt oder umsortiert werden, sondern es kénnen

nur vorhandene Formatdefinitionen geéndert oder neue hinzugefiigt werden, Deswegen ist
essinnvoll, zum Ausprobieren fremder Formate immer dieselbe Formatnummer zuverwen-

den, damit die Datei nicht unnétig grop wird.

Eine formatierte Tabelle aller definierten Formate &t sich vom Format-Manager aus-
geben. Der Drucker sollte hierzu vorher auf Schmalschrift eingestellt werden, da etwa

120 Zeichen pro Zeile gedruckt werden. Aufgrundverschiedender Ansteuerung derdiversen

Drucker erfolgt diese Einstellung nicht durch den Format-Manager.

7. Bevorzugte Formate

Zu bevorzugen sind alle Formate, welche auf legalem und méglichst einfachem Wege eine
optimale Disketten-'Performance’ erzielen. Diss bedeutet fiir die einzelnen Parameter:

- Sektorgrope méglichst 1k, Sektoranzahl maximal,

- Physikalischer Skew 1,

- logischer Skew 1 bei Multi-Sector-l/0O, ansonsten 2,

- Nult Offsetspuren

- bei 2 Seiten: Sektor- oder Halbspuriiberlauf

- BlockgroBe moglichst 2k, evil. 4k (bei groBen Kapazititen)

Bei Unklarheiten bitte ich, den Uwe Herczeg oder mich anzusprechen, damit nicht auch
unter uns die Formatvielfalt unsinnig grop wird.

Vorschlage zur Gestaltung des noch zu erstellenden Software-Handbuch {Sowie ewvtl.
Anderungswiinsche zum Hardware-Handbuch) sind zwang- und formios &n mich zu
richten.

TR231080
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1. Uberblick

Die CPU280 stelft einen volistandigen Computerim Einfach-Europaformat (100x 160mm)
dar. Die CPUZ280 ist dafir konzipiert, alle Leistungen des Prozessors 2280 bei minimalem
technischerm Aufwand méglichstoptimal auszunutzen. Funktionen, die zwar méglichwéren,
aber in der Praxis kaurmn genutzt werden, wurden daher zugunsten einer ginfachen und
klaren Struktur bewuBt nicht realisiert. Aufgrund der vollstandigen Kompatibilitat des
2280 zum Z80 kann bestehende Software {z.B. unter CP/M) weiterverwendet werden. Zu-
kiinftige Software kann von der gréperen Leistung und dem umfangreicheren Betehlssatz
des 2280 profitieren.

Auf der Karte befinden sich zwei EFROM'’s mit insgesamt 64 oder 128 KB Kapazitat, 512
KB bis 4 MB dynamisches RAM, eine Echtzeituhr mit integriertem batteriegepuffertem
RAM, ein Foppycontroller tir bis zu vier Laufwerke, sowie zwei serielle Schnittstelien
nach V.24, Die Verbindung nach aufen erfolgt Uber ein ECB-Bus-Interface, welches 2u-
griffe auf externe IfO-Baugruppen ermiglicht. Dariiberhinaus stehen noch drei durch Soft-
ware einlesbare Steckbriicken und drei LED's zur Verfiigung (z.B. zur Systemkonfiguration
und tiir "harte’ Fehlermeldungen).

In der CPU280 wird der Z280 bei groptmaglichem Durchsatz betrieben, d.h, mit 16-Bit-
Bus (Z-Bus), Taktverhaltnis 1:1 (externer Takt gleich interner Takt), keine Wait-States,
Taktfrequenz bis zu 12.5 MHz. Da der ECB-Bus bei dieser hohen Frequenz nicht mehr arbei-
tet und auch keine Peripherie-IC's fur 12 MHz erhalilich sind, werden ¥0O-Zugriffe mit 4
Wait-States gebremst und das Bus-Timing entsprechend gestreckt. Der Bustakt betrdgt
dabei nur noch die Hilfte des CPU-Taktes (6 MHz).

Das Schaltungskonzept der CPU280 istextremn geradiinigund die Timing-Steuerung arbei-
tet volisténdig synchron. Dadurch wird eine hohe Zuverlassigkeit, Unabhéngigkeit gegen-
iber Chargenstreuungen und Temperatureinfiissen, aber auch eine einfache Fehlersuche
garantiert. Die Leiterplatte ist in einfacher Zwei-Lagen-Technik realisiert, wodurch
unndtige Kosten vermieden werden.

Die CPU280 wird miit einer Spannung von 5V betrieben, weitere Spannungen sind nicht
erforderlich. Der Stromverbrauch der Karte liegt bei etwa 350 mA.

2. Schalhungsbeschreibung
2.1 Reset, CPU und Adrepraume

Auf der CPU280 sorgt ein Spannungswiéchter (ICS) fir ein sicheres Reset-Signa), solange
{oder sabald) die Betriebsspannung unter 4.6 V absinkt. Uber den ECB-Bus kann die Karte
durch Aktivieren des Reset-Einganges ebenfalls zurlickgesetzt werden. Das Reset-Signal
steht in gepufferter Form am ECB-Pin 'Reset-Out’ fur weitere Karten zur Verfugung.

Die Kenfiguration der kritischen CPU-Timingparameter kann beim Z280 nur wahrend des
Reset edfolgen. Dazumup beidersteigenden Flankevon/RESET das/WAIT-Signalanstehen,
gleichzeitig dle gewiinschte Konfiguration (flir das Bus Init Register) arm Datenbus
D0..D7. Bei der CPU280 wird dies durch die Schaltung um IC32Aund T1 erreicht, wobeidie
Steckbriicken J1..J4 und die Widerstandsnetzwerke RN2, RN6 und R4..R7 die entsprechen-
den Daten bereitstellen. Mit Hilfe der Briicken J1..J4 kann die Anzahl der Wait-States
fiir das EPROM sowie das CPU-Taktverhilinis (intern/extern) eingestell werden. Die
ibrigen auf diese Weise einstellbaren Parameter sind fiir die CPU280 unerheblich und
deswegen nicht durch Steckbriicken zuganglich gemacht.

Der Systerntakt wird von der CPU durch den internen Quarzoszillator erzeugt. Die
Frequenz dieses Taktes richtet sich nach der verwendeten CPL), scilte aber immer ein
Vielfaches von 2.4576 MHz betragen, damit die CPU-intetne serielle Schnittstelle mit
einer Standard-Baudrate betrieben werden kann. Damit ergeben sich Taktfrequenzen von
9.8304 MHz oder 12.288 MHz (fiir die 10-MHz- bzw. 12.5-MHz-CPU). Soilten schnellere
Versionen des Z280 erscheinen, so sind J1 und J2 auf eine Taktuntersetzung von 1:2 zu
stecken. Dadurch kann ein CPU-Takt von maxirmal 25 MHz errsicht werden, wobei die rest-
liche Karte weiter mit 12.5 MHz arbeitet.



Hardware-Handbuch REH-CPU280 / 210690 Seite 4

Die nicht kartenintern verwendeten CPU-Signale (DMA-und Timer-Steuersignale) sind auf
kleine Lotbriicken gefiihrt, welche fiir die Eingénge bereits mit Masse vorverbunden sind.
Aufdiese Weise bleiben keine CMOS-Eingénge unbeschaltet, und die Signale kbnnenanden
Lotbricken leicht identifiziert und abgegriffen werden, um sie z.B. lber spezielle
Leitungen an externe Peripherie zu fihren.

Durch die interne MMU (Speicherverwaltung) verfiigt der Z280 dber einen Speicher-
Adrefraum von insgesamt 16 MB, wobei fiir die beiden Halften zu 8 MB jeweils einige
Timing-Parameter unabhéngig voneinander eingestelt werden kdnnen. Da nach einem
Reset der Prozessor bei Adresse 0 mit der Programmausfiilhrung beginnt, wird die untere
8-MB-Halfte vorn EPROM belegt. Die obere Halfte (ab 800000h) adressiert das auf der
Karte befindliche dynarnische RAM.

Der I/O-AdreBraum des 2280 ist ebenfalls 16 MB grop, wobei die oberen 8 Adrepbits vom
'O Page Register’ gestellt werden. Die unteren 16 Adrefibits werden wie beim Z80 aus
den CPU-Registern gebildet. Da alle I/O-Befehle offiziell nur 8 Adrepbits benutzen,
werden auch auf der CPU280 bei allen |/O-Zugritfen die mittieren 8 Adrefibits (A8 bis
A15) nicht dekodiert, d.h. ignoriert. Uber die I/O-Page kann dann zwischen verschiedenen
VQ-Gruppen gewdhit werden, in denen jeweils 256 Adressen angesprochen werden
kénnen.

Die Busbreite des Z-Bus betrigt bei Speicherzugriffen 16 Bit und hei ¥O-Zugrifien 8
Bit. Deswegen kann 8-Bit-Peripherie uneingeschrankt verwendet werden, obwohider karten-
interne Bus {zumindest fiir Speicher) 16 Bit breit ist.

Weitere Einzelheiten zum Z280 selbst, insbesondere Moglichkeiten und Programmierung
der internen Bausteine, sind dem Datenblatt sowie dem ‘Technical Manual' zu entnebhmen.

2.2 EPROM

Das auf der Karte befindliche EPROM ist durch IC9 und IC10 realisiert, Es ergibt sich
damit eine Kapazitét von 32K x 16 Bit {d.h. 64 KB, bei Verwendung von 27(256) oder 64K x
16 Bit (128 KB, bei Verwendung von 27C512). Der verwendete Typ kann durch die Steck-
briicke J5 gewahlt werden. Mischbestiickung und andere EPROM-Typen sind nicht vor-
gesehen,

Das EPROM belegt die physikalischen Adressen 000000-00FFFFh bzw, 000000-01FFFFh.
Da keine weitere Dekodierung der héherwertigen Adrefleitungen erfoigt, tritt eine
‘AdreBspiegelung’ aut: das EPROM ist innerhalb der unteren 8 MB insgesamt 128 bzw.
64 mal erreichbar,

Da auf das EPROM ublicherweise nur beim Booten einmal kurz zugegriffen wird (um den
inhalt ins RAM zu Ubertragen), kénnen hier problemlos Wait-States eingefligt werden, so
dap die Zugriffszeit der EPROMs unkritisch ist. Die preiswerten 200~ oder gar 250-ns-
Typen sind hier véllig ausreichend. Bei maximaler Takifrequenz (12.5 MHz) kénnen 150-ns-
Speicher ohne Wait-States, 200-ns-Typen mit einem und 250-ns-Typen mit zwei Wait-
States betrieben werden, Die Anzah! der Wait-States fir den EPROM-Bereich kann mit
den Steckbriicken J3 und J4 eingestellt werden.

2.3 DRAM, Burst-Mode

Das dynamische RAM (IC11 bis IC18) bildetden Arbeitsspeicher der CPU280. Es kénnen
verschiedene Kornfigurationen bestiickt werden. Die verwendbaren RAM-Typen sind 1-MB-
Chips und 4-MB-Chips der Organisation 256K x 4 bzw. 1Mx 4 (Typen 514256 und 514400).
Aus Platzgriinden sowie wegen der Verfiigbarkeit pinkompatibler Typen kommen RAMs
im ZIP-Gehéuse zum Einsatz.

Die Mindestbestiickung besteht aus vier §14255 (IC11..1C14}, wodurch sich eine Kapa-
Zitét von 512 KB ergibt. Standardmé&pig werden acht dieser Speicher bestuckt (1 MB).
Darlberhinaus ist der Ausbau auf 2 MB und 4 MB mdglich (4 bzw. 8 514400). Beim Wechse!
der RAM-Typen ist die Programmierung von iC22 zu &ndern. Das RAM belegt die physika-
lischen Adressen ab 8000000, bei Maximalausbau bis BFFFFF,
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Die RAMs sollten Zugriffszeiten von 80 ns haben, um einen sicheren Betrieb bei rmaxi-
malem Takt zu gewahrleisten. Das RAM wird {ibrigens grundsatzlich ohne Wait-States
betrieben. Es ist wegen der Timing-Steuerung fiir den Burst-Mode auch nicht erlaubt,
Wait-States fiir die RAM-Zugriffe zu deklarieren.

Der Z280 verfiigt Uber die M&glichkeit, beim Laden von Befehlen aus dem externen
Speicher in den internen Cache (Opcode Fetch) mit einer speziellen Zugriffsart den
Datentransfer zu beschleunigen. Hierzu wird zun#chst ein normaler Speicherzugriff
begonnen, bel dem aber der Inhalt von vier Speicherworten in vier aufeinanderfolgenden
Taktzyklen (als 'Burst’) iibertragen werden, ohne weitere AdreBinformation von der CPU.
Diese Zugriffsart (der Burst-Mode) ist etwa doppelt so schnell wie das Lesen einzelner
Speicherworte. Furdie Ausnutzungderartiger Mechanismen existieren spezieile RAM-Typen
(Nibble-Mode-RAMSs), welche bej aufeinanderfolgenden Zugriffen innerhalb einer Speicher-
zeile selbstandig auf vier aufeinander folgende Adressen zugreifen. Da diese RAMs aber
nicht in 4 Bit breiter Organisation verfigbar sind (und ansonsten immer mindestens 16
RAM-Chips néitig waren), erfolgt die AdreBberechnung bei der CPU280auferhalbder RAMs
durch eine entsprechende Hardware. Die RAMs werden dabei im 'Fast Page Mode' betrie-
ben (Standard-Betriebsart) und erhalten bei jedem weiteren Zugriff die neue Adresse
und einen CAS-Impuls. Dadurch ist es moglich, mit wenigen preiswerten Standard-RAMs
die gleiche Leistung (bei groBerer Flexibilitét) zu erreichen wie mit vielen teuren
Spezial-RAMs.

Das gesamte Timing fiir die dynamischen RAMs wird synchron erzeugt, d.h. einzig vom
Prozessortakt gesteuert, Hieraus resultiert eine sehr groBe Betriebssicherheit auch bei
stark schwankenden Umgebungsbedingungen (z.B. Temperatur, Betriebsspannung),
sowie ein villig abgleichfreier Betrieb. Lediglich die Dauer des CAS-Pulses im Burst-
Mode wird durch eine Laufzeit erzeugt und kann durch Andern von Cé optimiert werden
{die Pulsdauer ist einfach zu kurz fiir eine synchrone Erzeugung).

2 4 ECB-interface und YO-Timing

Das ECB-Interface besteht im wesentlichen aus den Treibern fir Daten-, Adref- und
Steuerbus (IC6 bis IC8), sowie der Takterzeugung mit IC4A. Grundsitzlich unterstiitzt
dieser ECB-Anschlup nur /O-Zugriffe, da Speicherzugriffe mit 16 Bit Breite bei 12,5 MHz
dort schlicht unméglich sind. Der Aufbau eines Interface zur Anpassung der Speicher-
zugriffe auf den ECB-Bus ist zwar mdoglich, aber recht aufwendig. AuBerdem ist die
Speicherkapazitdt der Karte bei vollern Ausbau wohl fiir alle Anwendungen ausreichend.

Es werden dementsprechend nur die Signale auf den Bus gefiihrt, die dort fur VO-
Zugriffe bendtigt werden. Die Interrupt-Eingénge der CPU werden ungepuffert (aber mit
Pull-Up) angeschlossen. Die standig inaktiven Signale (/MRQ und /BUSAK) sind Uber
normalerweise offene Lothricken auf VCC geiegt, so dap bei Fehlen einer geeigneten Bus-
terminierung diese Signale einen definierten Pegel erhalten konnen. Fir externe Karten,
welche dynamische Speicher enthalten (z.B. RAM-Disks) steht weiter ein Refresh-Signal
zur Verfiigung. Dieses wird alle 15.6 ps fir die Dauer eines Speicherzyklus aktiv {240 ns
bei 12.5 MHz), entsprechende Programmierung des CPl-internen Refresh-Controllers
vorausgesetzt.

Die Ansteuerung externer |/O-Karten lber den ECB-Bus erfolgt durch eine eigene |/O-
Page des Z280, so dap der volie |/O-Adrefraum des Prozessors zur Verfligung steht.
Aufgrund Platzmangels sowie des offizielien I/O-Adrefraumes der Z80-Familie sind aber
nur die unteren 8 Adrefibits (AD bis A7) auf den Bus gefilhrt, was zu 256 nutzbaren
Adressen auf dem ECB-Bus fiihrt. Dies diirfte wohl in den allermeisten Féllen mehr als
genug sein.

Bei I/O-Zugriffen missen generell 4 Wait-States eingefiigt werden, um dem Bustiming
gerecht zu werden. Dabei wird der CPU-Takt durch IC4A auf die Hélfte geteilt, um den
Bus-Takt zu erzeugen. Dieser wird zu Beginn eines Zugriffs (durch /AS) so synchroni-
siert, dap die zeitliche Abfolge von Bustakt und Steuersignalen der des 280 bei 6 MHz
entspricht. Diese Synchronisation ist nétig, da manche Z80-Peripheriebausteine sonst
nicht korrekt arbsiten {z.B. Z80-P10).

interrupts von ECB-Karten werden durch die CPU280 voll unterstiitzt. Die /INT-Leitung
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des Bus wird auf den INTA-Eingang des Prozessors gefiihrt und ist dort vektorisierbar.

Die interruptqueilen auf der Karte belegen eigene INT-Eingénge, so dap der ECB-Bus-

Interrupt auch unabhéngig von den anderen Quellen geschaltet werden kann, Der Interrupt-

Acknowledge-Zyklus weist durch Wait-States ebenfalls ain 6-MHz-Z80-Timing auf. Da der

RETI-Zyklus als Speicherzykius und somit fir den Bus zu schnell ablauft, der 2280 im

bevorzugten Interrupt-Mode 3 einen speziellen RET!-Befehl verwendst und dariiberhinaus

auch kein M1-Signal auf dem Bus dabei erzeugt wird, mu flr den Bus ein langsamert Z80-

RETI-Zyklus extra erzeugt werden. Dieser besteht aus zwei aufeinander folgenden 2Zugrif-
fen jeweils mit /M1 und /RD aktiv sowie /IORQ inaktiv, bei denen auf dem Datenbus die

Bytes EDh und 4Dh anliegen. Diese Signale werden aufder CPU280durch Zugriffe auf eine

spezielle I/O-Page erzeugt, bei denen die Mi-Leitung des Bus aktiviert wird. Das Aus-
lesen zweier Speicherzellen im NVRAM der Echzeituhr {die natirlich die gewlinschte

Information beinhalten miissen) fithrt dann zu den richtigen und langsamen (/O-Zugrtff!)

Signalen auf dem Bus. Auf diese Weise wird auch im Interruptbetrieb echte Bus-Kompati-
bilitdt zurn 6-MHz-280 erreicht.

2.5 Echtzeituhr und NV-RAM

Als Echizeituhr wird das IC DS 1287 A von Dallas verwendet (IC27). Dieses beinhaltet
aupBer der eigentlichen Echtzeituhr mit Alarm und Kalender noch ginen programrmierbaren
Rechteck/Interruptgenerator sowie 50 Byte nichtfliichtigen Speicher (‘NVRAM').
Dariberhinaus enthélt es gleich die zum Betrieb notwendige Lithiumbatterie, sc dap keine
Versorgung uber externe Batterie oder gar liber den ECB-Bus notwendig ist (bet der der
Inhait verlorengehen wiirde, sobald die Karte vom Bus abgezogen wird!}.,

Durch die Steckbriicke J10 kann der Baustein {nur bei abgeschalteter Versorgungs-
spannung) einen internen Reset erhalten. Der interrupt-Ausgang ist auf den Interrupt B
der CPU gefiihrt (zusammen mit der seriellen Schnittstelle IC31) und erhélt innerhalb der
CPU einen festen Vektor. Der Rechteckausgang des RTC wird auf ein Bit des GPI (siehe
2.8) geftihrt und kann dort abgefragt werden.

Fir weitere Details zu den RTC-Registern und deren Prograrmierung sei auf dessen
Datenblatt verwiesen.

2.6 FRoppycontrolier

Als Floppycontroller kommt der FOC 37 C 65 B {IC28) zum Einsatz, welcher ohne jede
weitere Hardware die Schnittstelle zwischen CPU und Laufwerken bildet. Dieser Baustein
enthélt den eigentlichen FDC (765 Kern), zwei Taktoszillatoren, eine PLL fiir die
Lesedaten sowie alle nétigen Leistungstreiber (48 mA) fiir das FDD-Interface. Es kénnen
bis zu vier Laufwerke angeschlossen werden, wobei Grope und Format beliebig sind. Alle
Formate nach dern iIBM-3740-Verfahren kénnen bearbeitet werden. Sogar die Verwendung
von nicht geschwindigkeitsurnschaltbaren HD-Laufwerken (5% Zoll) flir normale DD-
Formate wird unterstiltzt (durch den zweiten Quarzoszillator mit 9.6 MHz). Der Floppy-
controller wird durch die CPU-interne DMAD bedient, wodurch die Realisierung eines
Hintergrundprozesses fiir Floppyzugriffe maglich wird. Der FDC erzeugt Interrupts aufder
INTC-Leitung der CPU, welche ausschlieplich fiir den FDCverwendetwird. Die Belegungder
Steckerleiste fir die Floppylaufwerke (CN2) entspricht dem Standard fir 314 bzw. 5%-
Zol-Laufwerke, Zur Verwendung von 8-Zoll-Laufwerken sind die entsprechenden | _eitungen
im Anschlupkabel zu vertauschen.

Daiiblicherweise recht kurze Anschlupkabel verwendet werden, sind die FDD-Signale mit
3304 statt mit 1508 abgeschlossen, Dadurch wird weniger Strom fir die 'Heizung’verwen-
det. Scllen langere Kabel verwendet werden, kann RN3 durch ein entsprechend nieder-
ohmigeres Exemplar ersetzt werden.

Zum Betrieb von 5¥%-Zoll-HD-Laufwerken ist auf der CPU-Karte ein Transistor nachzu-
risten, welcher bei Betitigung durch das GPO-Signal 'DRV' Pin 2 des Laufwerks (LOW
DENSITY) auf Low-Pegel legt (einfacher invertierender Schalter mit NPN-Transistor).
In diesem Fall ist die Verbindung vom FDC zu diesem Pin natirlich zu trennen.
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2.7 Serielle Schnittstellen

Die GPU280 beinhaltet zwei serielle Schnittstellen nach V.24. Eine wird durch den CPU-
internen LUART gebiidet, wihrend die zweite durch einen 'Twenty-Pin-UART’ (TPUART,IC31)
auf der Karte realisiert ist. Letzterer stelit alle Signale fiir eine serielie 4-Draht-
Schnittstelle zur Verfiigung (zwel Daten- und zwei Handshakeleitungen), wogegen die CPU
nur die Daten liefert. Daher miissen die Handshake-Signale fiir die CPU-interne Schaitt-
stelle durch Einzelbit-IfQ innerhalb des GPIO erzeugt werden.

Beide Schnittstelien sind interruptféhig. Der CPU-interne UART belegt innerhalb der
CPU-Bausteine einen eigenen Interruptvektor, der TPUART kann {ber die INTB-Leitung
{welche er mit dem RTC tellt) Interrupts auslésen.

Beide Schnittstelien unterstiitizen Baudraten von 50 bis 38400 Baud (bei der CPU
entsprechender Takt vorausgesetzt}, als Catenformate sind jeweils 7 oder 8 Datenbits, 1
oder 2 Stopbits, optional Parity even oder odd méglich.

Die Pufferung und Pegelumsetzung der Schnittstellensignale erfolgt im Treiberbaustein
IC29 (LT 1134). Dieses IC beinhaltet jeweils vier V.24-Sender und -Empfénger sowie die
zum 5-V-Betrieb benbtigten Spannungswandler,

2.8 General-Purpose/O {GPIO)

Zur Realisierung verschiedensr Einzelbit-/O-Aufgaben dient das mit 1C25 und 1C26
aufgebaute ‘GPIQ". Die Bit-Ausgabe (GPQ) erfolgt durch ein adressierbares 8-Bit-Latch
(IC25). Hierbet werden sowoh| die AdreBeingénge als auch der Datenbit-Eingang an den
AdreBbus angeschlossen. Dadurch kann durch Schreibzugriffe auf verschiedene Adressen
{(unabhangig von den Daten am Datenbus) jeweils ein Bitgesetzt oder riickgesetzt werden.
Durch einen Reset werden alle Ausgange auf O zuriickgesetzt.

Vier der acht Ausgange dienen verschiedenen Steuerungsaufgaben {Handshake fiir
CPU-UART, Motorsteuerung fir FDD, Signale fir FDC}, drei weitere Ausgénge steuern
Leuchtdioden, welche z.B. zum Signalisieren von harten Fehlern dienen kdnnen. Ein Aus-
gang ist auf den Eingabeport riickgekoppelt. An dessen Signal kann nach einem 'Reset’
testgestellt werden, ob dieser durch das MHardware-Signal RESET ausgeldst wurde oder
nur durch einen Software-Einsprung in die Kalistart-Routine.

Die Bit-Eingabe (GPI} erfoigt durch einen einfachen Bustreiber (IC26). Es werden auper
dem Reset-Flag noch das CTS-Signal der serlellen Schnittstelle um den CPU-UART, das
Rechtecksignal des RTC sowie drei durch den Anwender benutzbare Steckbriicken (J7 bis
J9) eingelesen.

3. Bestiickung, Inbetriebnahme

Die Bestiickung der CPU280 erfolgt in der Ublichen Reihenfolge: zunéchst soliten die
flachen Bauteile eingelttet werden, dann ist mit Bauteilen steigender Bauhdhe fortzu-
setzen. Beim Einbau der Quarze ist unbedingteineisolierende Zwischenlagezuverwenden!
Es eignen sich spezielle Kunstsioff- oder Glimmerscheiben, zur Not 1Bt sich auch
Gewebe-Tape verwenden. Da es fiir die ZIP-RAMs keine fertigen Sockel gibt, miissenzum
Vermeiden direkten Einlttens SiL-Streifen verwendet werden, Die Bauhdhe der RAMs auf
Sockelstreifen ist gerade klein genug, um die Platine in einen Standard-Einschub (4 TE)
stecken zu kdnnen.

Der Stecker CN2 zum Anschiup der Floppylaufwerke kann wahlweise auf der Bestiik-
kungsseite (Bohrungen niher am Karteninneren} oder auf der Lotseite (n8her am Karten-
rand) angebracht werden. Dadurch ist es moglich, das AnschluBkabel entweder an der
Lotseite oder an der Bestiickungsseite vorbeizufiihren (je nach Lage der CPU280 im 19-
Zoll-Rahmen).

Fiir die inbetriebnahme wird die CPU280 mit einem Test-Programm versehen (EPROMs),
welches die vorhandene Hardware Stiick fiir Stiick testet und dabei Testinformationen Gber
eine der seriellen Schnittstellen oder die LEDs auf der Karte abgibt. Nach Anlegen der
Versorgungsspannung darf die volibestiickte Karte maximal 400 mA bendtigen (am besten
wird zun#ichst an einem Netztell mit Strombegrenzung getestet). Einzelheiten zum Test-
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programm sind dessen Beschreibung zu entnehmen.

Wie bereits erwéhnt, ist ein Ausmessen der Dauer des CAS-Pulses im Burst-Mode
empfehlenswert, Diese Zeit wird durch die Laufzeiten der GALs sowie das RC-Glied aus R8
und C6 bestimmt und solite etwa 20 ns betragen. Gegebenenfalls ist C6 entsprechend zu
verandem.

4. Verwendung der Steckbriicken (Jumpef) und Lotbriicken

Auf der CPU280 befinden sich insgesamt 10 Steckbriicken, mit denen verschiedene
Parameter (zur Systemkontiguration) eingestelit werden konnen. Dartiberhinaus existieren
noch 12 Lotbricken, mit denen optional bestimmie Signale mit festen Potentialen
verbunden werden kénnea. Die Briicken sind im Folgenden aufgefihrt:

J1,J2 Diese beiden Briicken bestimmen das Taktverhiltnis der CPU
(Verhaltnis interner zu externer Takt). Hierbei gilt;
Jigesteckt J2gesteckt Verhiltnis 2:1

J1 offen J2gesteckt  Verhiltnis 1:1
J1gesteckt  J2offen Verhaltnis 4:1
J1 offen J2 offen verboten

J3,J4 Mit diesen beiden Bricken wird die Anzahl der Walit-States
bei EPROM-Zugriffen wie folgt eingestelit:
J3gesteckt J4gesteckt 0 Wait-States

J3 offen J4 gesteckt 1 Wait-State

J3gesteckt  J4 offen 2 Wait-States

J3 offen J4 offen 3 Wait-States
J5 Auswahl des EPROM-Typs:

J5 in Richtung CPU:27 G 256 (vorverbunden)
J5 in Richtung RAM;27 C 512

J6 Prekempensation des FOC auf inneren Spuren:
J6 gesteckt: 187 ns
J6 offen: 125 ns

J7,J8,J9 Durch GP| eintesbare Anwender-Konfigurationsbriicken
J10 interner Reset des RTC (nur bei abgeschalteter VCC)

LJ1 Verbindung des ECB-Signals /MRQ mit VCC

LJ2 Verbindung des ECB-Signals /BUSAK mit VCC

3.5  Verbindung CPU-Pin CTICO..2 mit GND

LJ6..8  Verbindung CPU-Pin CTINO..2 mit GND {vorverbunden)
LJ9..10  Verbindung CPU-Pin /DMASTB1, /DMASTBO mit GND

LJ11..12 Verbindung CPU-Pin /RDY1..2 mit GND (vorverbunden)
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A1, Stuckliste

IC1
iIC2,IC3
IC4

ICs
IC6,IC8
IC7
IC9,IC10
IC11..IC18
IC19,IC20
IC21..1C24
IC25

iIC26

1c27

1C28

1C29

1C30

IC31

IC32

T1
Dt,D2,D3

i
Qz
a3
Q4

C1,C2
C3

C4

Cs

Cs

C7

C8

Cs

C10
C11..C14
CK1..CK27

R1,R2
R3,R9,R10
R4.R7

Re

RN1

RANZ2,RN6  —
RN3

RN4

RN5

CN1 ECB
CN2 FOD

CN3 V.24
J1.J44

J5

J6..J9

J10

Z 280 MPU, 12.5 MMz (oder 10 MHz)
74 HCT 373

T4HCT 74

TL7705

74 ACT 244 {oder ALS)

74 ACT 245 (oder ALS)

27 C 256 oder 27 C 512
514256-80 oder 514400-80 (ZF)
74 ACT 158 (oder ALS)
GAL16V8(Q-25

74 HCT 259

74 HCT 367

DS 1287 A (oder MK 48 T 87 A)
FDC 37 C 65 B (PLCC)

LT 1134

74HCT 175

comMms1C17

74 HCT 14

BC 547 Bo.&.

LED 3 mm rot

24,576 MHz HC-18U (oder 19.6608 MHz)
16.000 MHz HC-18U

9,600 MHz HC-18U

5.0688 MHz HC-18U

10p ker. RM 5 (18p bel 19.6608 MHz Q1)
10pTa. RM25

100n ker. RM 5

inker. RM3

120p kar. RM 5 (am besten ausmessen)
1Spker. RMS

47pker. RMS5

S6p ker. RMS5

68p ker. RM5

1nTa. RM25

25x 100n ker. RM 5, 2x 10p. Ta. RM 2.5

4k7
1k
3k3
100R

RSILSx2k2 _

RSIL4x3k3

RSIL 5x 330 R

RSIL5x 4 k7

RSIL 3x 330 R (aus Einzelwiderstinden)

VG-Leiste 64-pol. ac-bestiickt (DIN 41612 C)
Pfosten 50-pol. {2x258), wahlweise auf

Lét- oder Bauteilseite

Pfosten 20-pol. (2x10}

Pfosten 2x4, CPU-Init

Pfosten 1x3, EPROM-Typ

Pfosten 2x4, FDC-Precomp und User~Jumper
Piosten 1x2, RTC-Reset
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Steckerbelegung CN1 (ECB-BUS):

[
+5V
Do
D7
D2
Al
A3
Al

A7

IEl

(B)
IEO

/NMI
/INT
/WR

/RD
/RESOUT
CLK

(/MRQ)
{RESIN

A2. Steckerbelegungen
a Nr
+5V 1
D5 2
De 3
D3 4
D4 5
A2 6
A4 7
A5 8
AB 9
/WAIT 10

11
12
13
14
15
2xCLK 16
17
18
19
m 20
21
22
23
24
25
26
fIORQ 27
/RFSH 28
29
30

(/BUSAK) 31

GND 32

GND

Seite 10
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Steckerbelegung CN2 (Floppy-Laufwerke):

MaxiMini Signal ___ Umbelegung fiir 8*
(1..49 ungerade: GND)
2 RWC/RPM
4 MOTOFF
6 MOTOFF
8 MOTOFF
10 nc
12 DCHG
14 SIDE SEL
16 HDLD
18 2 RWC/RPM HOLD (16,20)
20 4 HDLD INDEX (24)
2 6 Ds3 ne
24 8 INDEX MOTOFF (4,6,8)
26 10 D8O
28 iz D&
30 14 DS2
32 16 MOTON DS3 (22)
34 18 DIRECTION
36 20 STEP
38 22 WRITE DATA
40 24 WRGATE
42 26 TRKD
44 28 WRPROT
46 30 READDATA
48 32 SIDESEL (nc)
50 34 DCHG (nc)

Steckerbelegung CN3 (V.24-Schnittstellen):

Belegung ermdglicht direktes Aufguetschen zweier DSUB-9, deren
Pin-Nummern mit der DSUB-25 Belegung {iberginstimmen.

[ PR S AT S G G S |
gtom'ﬂmm.hml\)—tomm\lmm.hwm_;

P OORARWNNNO= ' MOBDOWNND -

GND
ne
TXD1
GND
RXD 1
nc
RTS 1
nc
CTS1
nec
GND
nc
TXD 2
GND
RXD2
nc
RTS2
nc
CTS2
nc

Masse (Schutzmasse 1) 4

Sendedaten 1

Masse (Signaimasse 1)
Empfangene Daten 1
Request-to-Send 1
Clear-to-Send 1

Masse (Schutzmasse 2)
Sendedaten 2

Masse (Signalmasse 2)
Empfangene Daten 2
Request-to-Send 2

Clear-fo-Send 2

L
3

Seite 11
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A3, GAL-Programmierung

TITLE CPU280 RAM-TIMING AND NIBBLEMODE IC21
AUTHOR TILMANN REH

COMPANY REHDESIGN

DATE 12,06.1990

CHIP Z280RAM PALCE16V8

NCLK A3 At A2 A4 IE DS OE MQD GND
QOE MUX WR MAO MA1 NC1 NC2 MQA FFRVCC

EQUATIONS

/WR = /OE * /DS

MAD : = /MQA* A3 + MQA*/MUX * A1 + MUX * /MAD

MA1:= /MQA * A4 + MQA * /MUX * A2 + MUX * MAD + MUX * MA1
[FFR = |E *DS * MQD

NC1 = GND

NC2 = GND

TITLE CPU280 CAS-DECODERIC22
AUTHOR TILMANN REH

COMPANY REHDESIGN

DATE 12.06.1990

CHIP Z280CAS PALCE16V8

CLK RW BW RFSH AD A19 A20 A21 A22 GND
MUX BRF NCK CAS1L NCLIK CASOH CASOL MQA GAS1H VCC

EQUATIONS

BRF = /RFSH
NCLK = /CLK

/CASDL = MUX*/RFSH * /A20 * /A19 * BW * AD
+ MUX* /RFSH * fA20 * /A18 * /BW * CLK
+ MUX* /RFSH * /A20 * /A19 * /BW * NCK
+ MUX * /RFSH * /A20 * /A19 * /BW * /RW
+ RFSH * /MUX * MQA

J/CASOH = MUX*/RFSH */A20 * /A19 * BW * /A0
+ MUX */RFSH * /A20 */A19 * /BW * CLK
+ MUX * /RFSH * /A20 * /A19 * /BW * NCK
+ MUX* /RFSH * JA20 * JA19 * /BW * JRW -
+ RFSH * /MUX * MQA

JCASIL = MUX* /RFSH * /A20 * A19* BW * AD
+ MUX * /RFSH * /A20 * A19 * /BW * CLK
+ MUX* /RFSH * /A20 * A19 * /BW * NCK
+ MUX* /RFSH * /A20 * A19 * /BW * /RW
+ RFSH */MUX * MQA

JCASTH = MUX™* /RFSH * /A20 * A19 * BW * /AD
+ MUX * /RFSH * /A20 * A19 * /BW * CLK
+ MUX */RFSH * fA20 * A19 * /BW * NCK
+ MUX™* /RFSH * /A20 * A19 * /BW * /RW
+ RFSH * /MUX * MQA

Seite 12
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TITLE CPU280 SYSTEM-SIGNALS 1C23
AUTHOR TILMANN REH

COMPANY REHDESIGN

DATE 12.06.1990

CHIP Z2B0SYS PALCE16VS

ST3 ST2 ST1 STO AS DS A21 A22 A23 GND
MQA MDA NAS ROM BIO M1 RFSH NNAS XIO VCC

EQUATIONS

NAS = /AS
NNAS = NAS
fROM = ST3 */A23
MDA = ST3 *NNAS * A23 * /A22 * jA21
+ /ST */ST2* /STt * STO * NNAS
+ MQA
RFSH = /ST3 */8T2 * /ST1 * STO
/BIQ = /ST3 */ST2 * ST1 */STQ * JA23 * JA22 * [A21 * (DS
+ /ST3*8T2 */ST1 */STO
O = /ST3*/ST2* ST1 * /STO * /A23 * A22
+ /ST3*/ST2*ST1 */STO * A23 * jA22
/M1 = /8T3*8T2*/ST1 */8TC
+ /ST3 */ST2 * ST1 */STO * A23 * jA22

TITLE CPU280 IO-ADRESS-DECODER 1G24
AUTHOR TRMANN REH

COMPANY REHDESIGN

DATE 12.06.1990

CHIP Z28010 PALCE16V8

NC NC XIO DS A5 A5 A7 OE IE GND
NC UART GPO GPI RTC DACK LDOR LDRSR FDC VCC

EQUATIONS

/RTC = /XIO * /A7 * /A
/FDC = /XIO * /A7 * AG * /A5
/OACK = fXIO* /AT * A6 * A5
/LDOR = /XIOQ * A7 * /A6 * /AS
/LDRSR = /XIO *A7 * /A6 * A5
MUART = XIO*A7* A8 * /A5

fGPl = /XIO*A7 * A6 * A5 * /IE * /DS S

IGPO = /XIO*A7 * A6 * A5 * /OE * /DS

Selte 13



Hardware-Handbuch RER-CPU280 / 210690

A4. Organisation Adrepriume Speicher/IO

Speicher: 00000001 FFFF
800000-BFFFFF

VO: 00xx00-00xxFF
40xx00-40:xFF
80xx00-80xxFF
FExxQ0-FFxxFF

Onboard-fO: 00-3F
40,41
60
80
AD
Co
EQO-EF

GP-Output:  EO/E1
E2/E3
E4/ES
E6/E7
E8/E9
EA/EB
EC/ED
EE/EF

GP-Input: BitQ
Bit 1
Bit 2
Bit3
Bit4
Bit 5

Interrupts:  NMI
INTA
INTB
INTC

Boot/System-EPRCOM
max. 4 MB DRAM Onbhoard

ECB-Bus (256 Adressen)
Onboard-1/O

Onboard-l/Q mit /M1 auf ECB-Bus
Onchip-I/O 2280

RTC / NVRAM
FOC
FDG-DACK
FDC-LDOR
FDC-LDRSR
UART

GP-/O

RTS off /on
DRV off /on
TC off fon
MOTOR off/on
WARM off /on
LED1 on/off
LED2 on / off
LED3 on [ off

User-Jurmper 1 (J7)
User-Jumper 2 (J8)
User-Jumper 3 (J9)
CTS1

SQW

WARM

Uber ECB-Bus (intern vektorisiert)

iiber ECB-Bus (interne oder externe Vektoren)

RTC, TPUART (intern)
FDC (intern)

Seite 14



O

Hardware-Handbuch REH-CPL280 / 210690

A8. Bestiickungsplan
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A7. Timing-Diagramme Speicherzugriffe, ECB-Bus

CLK

NCLK
<ADR>
{STATUS)>
#AS

NAS

NORMALE SPEI

/DS
s1E
MQ@A
sRAS
MUX
sCAS
MOD
/FFR

BURST-SPEICHERZUGRIFFE

~0S

sl

HRA
sRAS
HUX
/CAS
MQ0
/FFR
<M-ADR>
<M-DAT>

REFRESH-ZYKLUS (RAM

RFSH
MQA
/RAS
/CAS
MQD
/FFR

ECB- UND 1.,0-ZUGRIFFE

BCLK
~DS
<10RQ
/RD
sWR

Timing CPU280,
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Addendum
1. Schreibstrom-Umschaltung

Wie bereits in 2.6 erwahnt, ist zum 1028

Betrieb von 514-Zoll-HD-Laufwerken 37065

ein Transistor nachzuriisten, der T (PLCEY

den Schreibstrom am Laufwerk ent- Ty JRUC /BPH RWC
sprechend der Dichte umschaltet. 12505 1

Der entsprechende Ausgang des 259 06 = 79 CNZ
FDC (/RWC) erfiilit diese Funktion igi- AR g; Al FDD
leider nur im PC-AT-Modus, in dem == B

nur zwel laufwerke adressierbar 1] :(’J 3 :—-

sind. L2y 8

2. Reset-Signal

Um eine der Z280-Spezifikation entsprechende Anstiegszeit des Reset-Signals zu gewahr-
leisten, sollte das Reset-Signat fiir die MPU durch Zwischenschalten eines Puffers
{innerhalb von 1C21) aufbereitet werden. Dazu sind die beiden Leiterbahnen am Reset-Pin
der MPU aufzutrennen und miteinander zu verbinden. Den Reset-Eingang an [C21 verbindet
man am einfachsten mitdem entsprechenden Pin des Bussteckers, den Ausgang von IC21
direkt mit der MPU.

IC21 1
16u8 2280

~RES 16 17 38

sRESET

Die Programmierung des RAM-GAL's IC21 wird wie folgt erweitert:

2. Zeile Pinliste; QOE MUX WR MAO MA1 RES CPURES MQA FFRVCC
Gleichungen: CPURES = RES

3. GAL-Programmierung System-GAL
Die Programmierung des System-GAL's IC23 wurde wie folgt geédndert:

/ROM = 8T3 */A23 * /DS
XIO = [ST3 */ST2 * 8T1 * /STO * /A23 * [A22 * A21
+ /ST3*/ST2 * 8T1 * /STO * /A23 * A22 * /A21
/M1 = /ST3*8T2*/ST1 */STO
+ /ST3* /ST2 * 8T1 */STO * /A23 * /A22 * A21

DBadurch andert sich auch die Belegung der I/O-Pages:

00xx00-00xxFF ECB-Bus (256 Adressen)
20xx00-20xxFF Onboard-I/O mit /M1 auf ECB-Busg
40xx00-40xxFF Onboard-l/O

FExx00-FFxxFF Onchip-l/O Z280
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Fast ein Jahr nach meinem ersten Rundschreiben mochte ich mich ein letztes Mal in dieser Form bei Euch
melden.
Bei einigen lauft die Maschine schon, andere loten noch, wieder andere suchen Fehler.. Aber ich denke,
bald konnen sich alle am Z280 erfrcuen. Wie Ihr Euch denken konnt, fingt jetzt die eigeatliche Arbeit
erst richtig an: echte Z280-Utilities warten auf die Programmierung, insbesondere Assembler und Compiler.
Das BDOS miipte dringend mal umgeschrieben werden (seit dem Z80 uberfillig!). Und an Hardware steht auch
noch ciniges an.
Zum Thema Hardware: Es wird schon an cinem IDE-Interface gearbeitet (AT-Bus-Schnittstelle fiir Festplat-
ten), wahrscheinlich ist auf der Karte auch noch eiwas Platz fir V.24 oder Centronics. Damit hitte man
dann schonmal dic wichtigste 1/0-Karte.

Hallo, CPU280-Besitzer!

Am Betricbssystem (Lader, BIOS und residentes DOS) mache ich derweil etwas weiter. Allerdings langsam, da
ich mich auch mal um meine eigentliche Arbeit kiimmern mup. Uber den Stand der Dinge (und erkannte Fehler)
werde ich in Zukunft wohl kaum noch in Rundschreiben berichten. Hier seid Ihr also gefordert, ab und zu
mal nachzufragen, wie’s aussieht. Dies gilt auch fiir Updates.

Nach dem Versenden des Materials habe ich noch folgende Fehler festgestellt:

1. Bei den EPROMs vom 14.11.90 muPte durch einen Patch sichergestellt werden, daf nach einem RTC-Reset
tatsachlich das Default-Setup verwendet wird; die Version vom 27.11.90 ist korrigiert. Inzwischen (seit
heute) kann die Defaulteinstellung durch J7 erzwungen werden (dadurch auch mehrmals moglich!).

2. Nach dem Formatieren einer Diskette holt der Format-Manager seine Daten grundsitzlich von Laufwerk A:.
Deswegen sollte er auch von A: aufgerufen werden, sonst gibts Miill (es sei denn, man beendet sofort nach
dem Formatieren).

3, Der Format-Manager bercchnete die internen Daten von 5.25"-HD-Formaten falsch. Ab Versionsdatum 30.11.
ist dieser Fehler behoben. Weiterhin wurde bei inversen Formaten die Directory falsch initialisiert (be-
hoben ab 29.11.) und bei HD-Formaten cin fehlerhafter Parameterblock erzeugt (behoben ab 22.11.).

4. Es gibt manchmal Probleme beim Schreiben von HD-Disketten. Lesen ist dagegen problemlos moglich. Es
handelt sich dabei um einen weiteren Chipfehler des Z280, der hoffentlich durch eine andere Programmie-
rung des 1/O-GALs kompensiert werden kann.

5. Um auch tatsichlich alle Formate bearbeiten zu konnen, habe ich sowohl in Lader als auch im System die
Disk-Parameter entsprechend vergropert (880 Blocks, 512 Directory als Grundlage fir GENCPM).

6. Am Format-Manager habe ich einige kleinere Anderungen durchgefithrt. Die nidchste Version wird auBerdem
die neue Spuritbersetzung beinhalten.

7. Inzwischen gibt es eine Definition fiir ¢in 5.25"-HD-Format.

Beziiglich der Chiofehler des Z280: Es gibt wohl inzwischen ein neuves Errata Sheet zur aktuellen Maske.
Allerdings habe ich noch keins davon, hoffe aber bald eins bekommen zu kénnen. Die Systemprogrammierer
unter Euch, die sich dafur interessicren, konnen mich ja demnichst mal danach fragen (am besten Mitte
Januar - dieses Jahr Liuft nicht mehr vicl!).

Was jetzt noch fchit (und ich beim Versenden der Piackchen vergessen habe), ist eine genauve Liste aller
Teilesatz-Empfangcr:

Bleibt nur noch:
Viele GriiBe, frohe Weihnachten und ein gutes ncues Jahr!

Tilmann Reh (171290)
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Table B-1. Format 1 instruction Encodings PA .
: Ao

- Emnplolmm code e ' ‘ . _: |
k instruction Format Asssmbly e b
oods . . LDAC 79 " Appendix C.
opcode 2byleaddress’ T 7' < T LDA(addd) j:;‘*”"””d""“‘“"’ ) Instructions in Alphabetic Order
-4 opoode immediats:- ~ v- - - - LDEM IEn ' ) SOURCE CODE . OBJECTCODE - SOURCE CODE OBJECT CODE
Aesc . opcode LDA(HL +1Y)  DD79 ADC  A,[HL) 3 L ADD AD . 82
Acec - opcode 2-byleaddmc LD IX,{addr) DD 2A addr{low) addr(high) ADC  A{HL+IX) pDse ¢ ADD Af . . 83
A o8c opcode  1-Dyte displacement LDAGX +d) DD 7E digp ADC A [HL+IY) DDBA - ‘. ADD AH 84
) ) 2bylecisplacement . . LDA(X +dd)  FD 79dfow)dhigh) ADC  A(HL+1122H)  FD8B2211 =~ ADD AIXH DD8&4
Aoec . - opoode mmedate: <. -~ -+  LDXnn DD 21 nfiew) éhigh) ADC  A(IX+Y) DDEB .. ADD AIXL DD8S
' Aeec ;- opoods. addrose immediale  LD(adaln DD 3E addr(low) addrihigh) n ADC  A{IX+55H) DDSESS’ . ADD AJVH FD84
Aesc - - opcode - 2byte ) ,'"mm LO(Y +d@n  FD36AN ADC  A(IX+1122H)  FDE92211 . ADD AJVL FDBS
. Aesc i opoods  1Dytedisplacement  Im ad g FD 06 disp(low) dispihigh) 1 ADC  A,(1Y+55H) FDBESS ADD AL 85
| ( ) Aesc * opcods 2bytedisplacement Immediate LD <addr>.n ADC A, (IY+1122H) FD8A2211 ADD A66H . C666
ADC  A,(PC+1122H)  FD8s2211 ADD HLA * ED6D
Encod ADC  A,(SP+1122H)  DDss2211 ADD HLBC 09
Table B2 Formet 2 insiruct ki ADC  A,(3344H) DD8F4433 ADD HLDE - 19
Exampie Instruction . ADC A, 8F ADD HLHL v
instruction Format Assembly Machine Code (Hex) ADC AB 88 ADD HLSP L I
: ADC AC 89 ADD IX,A DDEDSD
ED opoode MO AB - odlow) etight ADC  AD BA ADD IX,BC )
ED opcode  immediate on \ 4B adckfow) 8AAHMOH) ADC AE 8B ADD  IX,DE DD19
2-oyte address LDBC,(add)  ED 4B addrfiow) ac IX,1X DD29
ED opcode o0 3 diows digty ADC AM ADD IX,
ED opcode  2byledspacement  LD(HL + ddA  ED 3B dlow) dihig ADC  AJIXH DDSC - ADD IXSP. DD39
Assc ED . opoode MULT AIY FD ED E8 . ADC  AJXL DDED——— ADD VA FDED6D
Aesc ED opcode  2byte address MULT Afadd) DD ED F8 addrflow) adar(high) ADC  A,IYH FDSC ADD 1¥,BC FDOY
aesc ED opoods  l-byledsplacement  MULTAQY +d) FDED F;; zﬂow) o ADC  AJYL FDSD ADD IY,DE FD19
pcode  2byedsplacement  LDIX(IY + oo} DDED v ADC AL 8D ADD IY,IY FD29
:z Fg'; :pcod, zx immediate MULTUW HL.an  FD ED F3 n(low) nihigh) ADC  A,66H CE66 ADD IY,SP FD39
: ADC  HL,BC ED4A ADDW HL,{HL) DDEDCS
‘ ADC  HLDE EDSA ADDW HL,(IX+1122H)  FDEDC62211 -
Table B-3. Format 3 instruction Encodings ADC  HLHL ED6A ADDW HL,(IY+1122H)  FDEDD62211
raction ADC  HLSP ED7A ADDW HL,(PC+1122H) DDEDF62211
' mmmpb |Il|ehlmcod.(|-|ox) ADC  IX,BC DDEDSA . ADDW HL,(3344H) DDEDDG4433
instruction Format ADC IX,DE DDED5A ; ADDW HL,BC EDC6
oo opoote ALC (HL) B 06 ADC XX 'DDEDSA ADDW HL,DE EDD6
opcode  RCL{IX +d) DDCBd 06 ADC IXSP DDEDTA - ADDW HLHL EDES
Aesc GCB 1obyte displacement ( ADC  IY.BC FDEDAA ADDW HL IX DDEDES
ADC  IY,DE FDEDSA ! ADDW HL,IY FDEDEG
Table B-4. Format 4 Instruction Encodings ADC IY,I¥ FDED6A -, ADDW HLS$P EDF6
o ) P—— ADC  Iv,SP FDED7A ADDW HL,3344H FDEDF64433 -
fruction ADD  A({HL) 86 AND  A,(HL) A6 :
instruction Format Assembly Machine Code {Hex ADD A(HL+X) ~ DD N AND  AHL+IX) DDA1
- EPU « (HL) ED A6 tomp1 temp2 temp3 temp4 ADD A (HL+IY) DDB82 ‘ AND . A{HL+IY) DDAZ .
ED opcode ;b“e:?:ﬁ;mm abytatemplais  EPU—(HL + dd) ED BC diow) chigh) temp1 temp2 temp3 tempd ADD  A(HL+1122H)  FD82211 - AND  A(HL+1122H)  FDA32211
ED opcode  2byle abytetompiats  EPU~—(add)  ED A7 addrow) adcrihigh) temp1 temp2 tempd temp4 ADD  A,(IX+IY) DD83 AND  A(IX+1Y) DDA3
ED opoode 2:byls address ADD A, ((X+55H) DD86ss -, © AND  A,(IX+55H) DDA65S
. ADD A (IX+1122H)  FD812211 - AND  A(IX+1122H)  FDA12211
ADD  A,(IY+55H) FDBESS . AND  A,(IY+55H) FDA6SS
ADD A,(IY+1122H)  FD822211 ! " AND A(IY+1122H)  FDA22211
ADD A,(PC+1122H)  FDS02211 | AND  A,(PC+1122H)  FDA02211
ADD A,(SP+1122H)  DDs02211 ' AND A(SP+1122H)  DDA02211
ADD  A,(3344H) DD874433  AND  A,(3344H) DDA74433
ADD AA 8 ! AND AA AT
ADD AB 80 ! " AND AB A0
ADD A . 81 . ~ AND AC . Al .
C




SOURCE CODE
AND AD

AND AE

AND AH

AND  AJXH
AND  AIXL

AND AjYH
AND AL

AND AL

AND A 66H

BIT  0,(HL)

BIT  0,(IX+55H)
BIT  0,(IY+55H)

BIT 0A
BIT 08
BIT 0C
BIT 0D
BIT OF
BIT OH
BIT OL
BIT  1,(HL)

BIT  1,(1X+55H)
BIT  1,(IV455H)

BIT 1A
BIT 1B
BIT 1C
BIT 4D
BIT L€
BIT 1H
BIT 1L
BIT  2,{HL)

BIT  2,(IX+55H)

BIT  2,(1Y+55H)

BIT 2A
BIT 2B
BIT 2C
BIT 2D
BIT 2E
BIT 2H
BIT 2L
BIT  3,(HL)

BIT  3,{IX+55H)
BIT  3,(IV+55H)

BIT 3A
BIT 38
BIT 3C
BIT 3D
BIT 3E
BIT 3MH
BIT 3L
BIT  4,(HL)

BIT  4,(IX+55H)
BIT  4,(IV+55H)

BIT 4A
BIT 4B
BIT 4C
BIT 4D
BIT 4E
BIT 4H
BIT 4L
BIT  5,(HL)

OBJECT CODE
A2

A3

Al

DDA4
DDAS
FDA4
FDAS

AS

E666
CB46
DDCB5546
FDCB5546
CBAT7
CB4D
CBd1 .
cB42
CB43
CBA4
CB45
CBAE
DODCBSS4E
FDCB554E
CBAF
CB48
CB49
CB4A
CBAB
CB4C
CB4D
CB56
DDCB5556
FDCB5556
cBst -
cBs¢
CB51
CB52
CB53
CBs4
CB5§ "~
CBSE
DOCB5S5E
FDCBSSSE
CBSF
CB58
CB59
CBS5A
CB5B
€B5C
CBSD
CB66
DDCB5566
FDCB5566
CB67
CB60
CB61
CB62
CB63
CB64
cB65
CB6E

SOURCE CODE
BIT  5,{IX+55H)
BIT  5,(IV+55H)

BIT SA
BIT 58
BIT 5¢
BIT 50D
BIT 5E
BIT 5H
BIT 5L
BIT  6,(HL)

BIT  6,(IX+55H)
BIT  6,(IY+55H)

BIT 6A
BIT 6B
BIT 6,C
BIT 60D
BIT 6E
BIT &H
BIT 6L
BIT  7,(HL)

BIT  7,(IX+55H}
BIT  7.(IY+55H)

BIT 7A
BIT 7B

BIT 7.

BIT 7,0

BIT, 7€

BIT T7H

BIT 7L

CALL (HL)
CALL {PC+1122H)
CALL C,[HL)

CALL C,(PC+1122H)
CALL C3344H
CALL M,{HL)

CALL M,[PC+1122H)
CALL M,3344H
CALL NC,(HL)
CALL NC,(PC+1122H)
CALL NC3344H
CALL NZ,(HL)
CALL NZ,(PC+1122H)
CALL NZ3344H
CALL P,(HL)

CALL P,{PC+1122H)
CALL P3344H
CALL PE,(HL)

CALL PE,[PC+1122H)
CALL PE3344H
CALL PO,{HL)
CALL PO,(PC+1122H)
CALL PO,3344H
CALL Z,{HL)

CALL Z,(PC+1122H)
CALL Z,3344H

CALL 3344H
CCF
CP  A,(HL)

CP  A,(HL+IX)
CP  A(HLHIY)

OBJECT CODE
DDCB5S6E
FDCBSS6E
CB&F
CBed
CB&Y
CB6A
CBéB
CB6C
CB6D
cB76
DDCB5576
FDCBEET6
CBI7
CB70
cB71
CBT2
<B?3
CB74
CB75
CBT7E
DDCBSSTE
FDCB557E
CB7F
CcBrs
CcB79
CB7A
cBrB
cB7C
CB7D
DDCD
FDCD2211
poDC
FDDC2211
DC4433
DDFC
FDFC2211
FC4433
DDD4
FDD42211
D44433
DDC4
FDC42211
Ca4433
DDF4
FDF42211
F44433
DDEC
FDEC2211
ECH43)
DDE4
FDE42211
E44433
DDCC
FDCC2211
CC4433
CD4433

3F

BE

DDBY
DDBA

c-2

SOURCE CODE

CP  A(HL+1122H)
P A(IX+IY)

CP  A,(IX+55H)
CP  A[(IX+1122H)
CP  A(IY455H)
CP  A[(IY+1122H)
CP  A,(PC+1122H)
CP  A,(SP+1122H)

CP  A,(3344H)
CP  AA

CP AB

CP AC

CP  AD

CP  AE

CP  AH

CP AIXH
P AJIXL
P AJYH
P ANL
P AL

CP AS6H
¢PD

CPDR

Pl

CPIR

CcPL

CPW  HL,{HL)

CPW  HL,{IX+1122H)
CPW  HL,{IY+1122H)
CPW  HL,(PC+1122H)
CPW  HL,(3344H)
CPW HL,BC

CPW  HL,DE

CPW HLML

CPW  HLX

CPW HLIY

CPW  HLSP

CPW  HL,3344H

DEC  (HL)
DEC  (HL+IX)
DEC  (HL+lY)
DEC  (HL+1122H)
DEC  (IX+1Y)
DEC  (IX+55H)
DEC  (IX+1122H)
DEC  {IY+55H)
DEC  (iY+1122H)
DEC  (PC+1122H)
DEC  (SP+1122H)
DEC  (3344H)

A

DEC

DEC B

DEC BC
DEC C

DEC D

DEC DE
DEC E

DEC H

DEC HL -

OBJECT CODE
FDBB2211
DDBB

DDBES55
FDB92211
FDBESS
FDBA2211
FDB82211
DDB82211
DDBF4433

FDEDC72211
FDEDD72211
DDEDF72211
DDEDD74433
EDC?

EDOD7

EDE?
DDEDET
FDEDE?
EDF7
FDEDFT4433

DD15
FD1D2211
DOI1D
DD355%
FDOD2211
FD3555
FD152211
FDOS2211
DD052211
DD3D4433

——— ——— e e ————

SOURCE CODE
DEC IX

DEC IXH
DEC IXL

DEC I

DEC IVH

DEC iYL

DEC L

DEC SP
DECW (HL)

DECW (IX+1122H)
DECW (IY+1122H)

- DECW (PC+1122H)
DECW (3344H)

/

DECW BC

DECW DE

DECW HL

DECW IX

DECW 1Y

DECW SP

DI

DI 66H

DIV HL,{HL)

DIV HL,(HL+X)
DIV  HL,(HL+IY)
DIV HL,(HL+1122H)
DIV HL,(IX+1Y)
DIV HL,(IX+55H)
DIV HL,(IX+1122H)
DIV HL,{IY+55H)
DIV HL,{IY+1122H}
DIV HL,(PC+1122H)
DIV HL,(SP+1122H)
DIV HL,(3344H)
DIV  HLA

DIV HLB

DIV  HLC

DIV  HLD

DIV HLE

DIV HLH

DIV  HLJXH

DIV HLIXL

DIV  HLIYH

DIV HLIYL

DIV HLL

DIV HL,66H

DIVU  HL,{HL)

DIVU  HL,{HL+IX)
DIVU  HL,(HL+IY)
DIVU  HL (HL+1122H)
DIVU  HL,(IX+1Y)
DIVU  HL,(IX+55H)
DIVU  HL,(1X+1122H)
DIVU  HL,(IY+55H)
DIVU  HL,(IY+1122H)
DIVU  HL,(PC+1122H)
DIVU  HL,(5P+1122H)
DIVU  HL,(3344H)
DIVU  HL,A

DIVU HL,B

DIVU HL,C

OBJECT CODE

bD2B
DD25
DD2D
FD28
FD25
FD2D

2D

iB

DDoB
FDOB2211
FD1B2211
DD3b2211
DD1B4433

FDEDDC2211

DDEDDC

DDEDF455

FDEDCC2211
FDEDF455
FOEDD42211
FDEDC42211
DDEDC42211
DDEDFC4433
EDFC

EDC4

EDCC

EDD4

EDDC

EDE4
DDEDE4
DDEDEC
FDEDE4
FDEDEC
EDEC
FDEDFC66
EDF5
DDEDCD
DDEDDS
FDEDDD2211
DDEDDD
DDEDF555
FDEDCD2211
FDEDF555
FDEDD52211
FDEDCS2211
DDEDC52211
DDEDFD4433
EDFD
EDCS
EDCD
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SOURCE CODE OBJECT CODE SOURCE CODE OBJECT CODE
DIVY HLD EDDS EX  A,(PC+1122H) FDEDOT2211
DIVU HLE EDDD EX  A,(SP+1122H) DDEDO72211
DIVU HLH EDES EX  A,(3344H) DDED3F4433
DIVU HL,IXH DDEDES EX AA ED3F
DIVU  HLIXL DDEDED EX AB EDO?
DIVU HL,IYH FDEDES EX AC EDOF
DIVU HLIYL FDEDED EX AD ED17
DIVU HLL EDED EX AE EDIF
DIVU  KL,66H FDEDFD66 EX AM ED27
DIVUW DEHL,(HL) DDEDCB EX AIXH DDED27
DIVUW DEHL, (1X+1122H) FDEDCB2211 EX AIXL DDED2F
DIVUW DEML, (1Y+1122H) FDEDDB2211 EX AIYH FDED2T
DIVUW DEHL,(PC+1122H)  DDEDFB2211 EX  AlYL FDED2F
DIVUW DEHL,(3344H) DDEDDB4433 EX AL ED2F
DIVUW DEHL,BC EDCB EX  AFAF 08
DIVUW DEHL,DE EDDB EX  DEMHL EB
DIVUW DEHL HL EDEB EX  HL EDEF
DIVUW DEHL,IX DDEDEB EX  IXHL DDEB
DIVUW DEHL,IY FDEDEB EX  IYHL FDEB
DIVUW DEHL,SP EDFB EXTS A ED64
DIVUW DEHL,3344H FDEDFB4433 EXTS HL EDSC
DIVW DEHL,(HL) DDEDCA EXX D9
DIVW DEHL,{IX+1122H) FDEDCA2211 HALT 76
DIVW  DEHL,(IY-+1122H) FDEDDA2211 M O ED46
DIVW DEHL,(PC+1122H)  DDEDFA2211 M1 EDS6
DIVW DEHL,(3344H) DDEDDA#433 M 2 EDSE
DIVW DEHL,BC EDCA M3 ED4E
DIVW DEHL,DE EDDA IN  (HL+IX),(C) DDED43
DIVW DEHL HL EDEA N (HL+1Y),(C) DDED50
DIVW  DEHL,IX DDEDEA N (HL+1122H),(C) FDED582211
DIVW DEHL,IY FDEDEA IN  (IX+Y),(C) DDEDSS
DIVW DEHL,SP EDFA IN  (IX+1122H),{C) FDED482211
DIVW DEHL,3344H FDEDFA4433 IN  (IY+1122H),(C) FDED302211
DJNZ 77H 1075 IN  (PC+1122H),(C) FDED402211
El F8 IN  (SP+1122H),(C} DDED402211
El  66H ED7F66 IN  {3344H),(C) DDED784433
EPUF ED97 IN  A(Q) EDT78
EPUI EDYF IN  A,[66H) DBS6
EPUM (HL) EDAG IN  B,(C) ED40
EPUM (HL+IX) EDSC N  CC) ED48
EPUM (HL+1Y) ED94 IN D<) EDS0

 EPUM (HL+1122H) EDBC2211 IN  E(C) EDS58

| EPUM (IX+1Y) ED9C IN  H,([C) £D60_

© EPUM (IX+1122H) EDAC2211 INW  HL,(C) EDB7
EPUM  (IY+1122H) EDB42211 IN  AXH,(C) DDED60
EPUM (PC+1122H) EDA42211 IN IXL,(C) DDED68
EPUM (SP+1122H) ED842211 IN  IYH,(C) FDED60
EPUM (3344H) EDATAA33 IN O IYL(C) FDED62
EX (SP)HL E3 N L(C) ED68
EX  (SP)IX DDE3 INC  (HL) 3
EX  (SP)IY FDE3 INC  (HL+IX) DDOC
EX  A(H) ED37 INC  (HL+IY) DD14
EX  A,(HL+IX) DDEDOF INC  (HL+1122H) FD1C2211
EX  A,(HL+IY) DDED17 INC  (IX+1Y) DD1C
EX  A,(HL+1122H) FDED1F2211 INC  (IX+55H) DD3455
EX  A(IX+Y) DDEDIF INC  (IX+1122H) FDOC2211
EX  A,(IX+55H) DDED3755 INC  (IY+55H) FDI4S55
EX  A(IX+1122H) FDEDOF2211 INC  (1Y+1122H) FD142211
EX  A,(IY+55H) FDED3755 INC  (PC+1122H) FDO42211
EX  A,(IV+1122H) FDED172211 INC  (SP+1122H} DD042211

C-4

SOURCE CODE

INC
INC
INC
INC
INC
INC
INC
INC
INC
INC
INC
INC
INC
INC
INC
INC
fNC
INC
INCW
INCW
INCW
iNCW
INCW
INCW
INCW
INCW
INCW
INCW
INCW
IND
INDR

INDRW

INDW
iNI
INIR

INIRW

(3344H)

A

B

BC

c

D

DE .
E

H

HL

X

IXH

IXL

Iy

IYH

L

L

sp

(HL)
(1X+1122H)
(IV+1122H)
{PC+1122H)
(3344H)

BC

HL,(C)

T7H

TTH

(HL)

{Ix)

{v)
(PC+1122H)
C,(HL)
C,(PC+1122H)
C,3344H

M, (HL)
M,{PC+1122H)
M,3344H
NC,(HL)
NC,(PC+1122H)
NC,3344H
NZ,(HL)
NZ,(PC+1122H)
NZ,3344H
P,(HL)
P,(PC+1122H)
P,3344H
PE,{HL}

OBJECT CODE
DD3C4433
3C

DDO3

FDO32211
FD132211
DD332211
DD134433

FDC32211
DDDA
FDDA2211
DA#433
DDFA
FDFA2211
FA4433
DDD2
FDD22211
D24433
DDcC2
FDC22211
C24433
DDF2
FDF22211
F24433
DDEA

i
|
i
1
1

e e e

SOURCE CODE

P PE,(PC+1122H)
P PE334H

P POHL)
P PO,[PC+1122H)
P PO,3344H

P Z(HY

P Z,(PCH1122H)
P Z3344H

P 3344H

JR  CTMH

JR  NCITH

JR  NZTIH

JR  ZTMH

JR TH

b (BC}A

LD (DE)A

D (HL)A

LD  (HL),B

LD  (HL}),BC

LD (HL),C

LD  [HL),D

LD {HL),DE

LD (HL)E

LD {HL)H

LD (HL)HL

D (HL)L

LD (HL}SP

LD (HL),66H

LD (HL+IX)A

LD (HL+IX)HL
LD {HL+IX),IX

LD {HLHX),IY

LD {HL+IX)66H
LD (HL+Y).A

LD {HL+IY),HL
LD (HLHIY),IX

LD (HL+IY),I¥

LD (HL+IY),66H
LD (HL+1122H),A
LD (HL+1122M)HL
LD {HL+1122H),IX
LD {HL+1122H),1Y
LD (HL+1122H),66H
LD (IX+1Y),A

LD (IX+IY)HL

LD (IX+IY),IX

LD (IX+Y),lY

LD  (IX+1Y),66H
LD (IX+55H),A
LD (IX+55H),B
LD (IX+55H),BC
LD (IX+55H),C
LD [IX+55H),D
LD {IX+55H),DE
LD {IX+55H},E

LD (IX+55H).H
LD ({IX+55H},HL
LD (IX+55H),L

LD (IX+55H),SP
LD {IX+55H),66H

QOBJECT CODE
FDEA2211 .
EA4433
DDE2
FDE22211
E24433
DDCA
FDCA2211
CA4433
C34433
3875

3075

2075

DD1666
ED3B2214
ED3D2211
DDED3D2211
FDED3D2211
FDIE221166
ED1B

EDID
DODEDID
FDED1D
DD1ES6
DD7755
DD7055
DDEDOE5S
DD7155
DD7255
DDEDI1ESS
DD7355
DD7455
DDED2ESS
DD7555
DDED3ESS
DD365566
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SOURCE CODE OBJECT CODE SOURCE ::ons EDB:TECT CODE
LD (IX+1122H),A ED2B2211 LD A,le EDS?
LD  (X+1122K)HL ED2D2211 LD A,m op7C
LD (IX+1122H),1X - DOED2D2211 LD A, Xt bprL
LD {IX+1122H),IY FDED2D2211 LD Al " Fo1C
tD  (IX+1122H),66H FDOE221166 LD A,:-Y FD
LD (IY+55H),A FD7755 LD A,R ™
LD (IY+55H),B FD7055 LD A ; Eos:
LD (IY+55H),BC FDEDOESS LD A,G:L 3
LD (IY455H),C FDT155 LD  B,(HL) ) “
LD (IY+55H),D FD7255 LD B,(IX+::H) DD4eSS
LD (IY+55H),0F FDED1ES5 LD B,(IY+55H) FL
LD (IY+55H),E FD7355 LD a,: &
LD (1Y455H),H FD7455 LD B, »
tD  (1Y+55H),HL FDED2ESS D BC “
LD (IY455H),L FD7555 LD BD é
LD (IY4+55H)},SP FDED3ES5 LD g,: o
LD ({IY+55H),66H FD365566 LD M o
LD (IV+1122H),A £D332211 LD  BiX Do
LD {IY+1122H)HL ED352211 LD  B,(IXL Doss
LD (IY+1122H),IX DDED352211 LD  BIYH oM
LD (IY+1122H),0Y FDED352211 b BIYL i
LD (IY-+1122H),66H FD16221166 LD BL ) £
LD (PC+1122H),A ED232211 LD  B66 oess.
LD  (PC+1122H),HL ED252211 LD  BC,(HL) ED0s
LD (PC+1122H),X DDED252211 LD BC,(IX+55H) DDEDOSSS
LD (PC+1122H) 1Y FDED252211 LD BC,(IY+55H) FOED0SS:
L0 (PC+1122H),66H FD06221166 LD  BC,(3344H) EDAB4
LD (SP+1122H),A ED03221: tg gc(gz;m o
5P+1122H) HL ED05221 ,
tg Esp+1122u},nx DDEDO52211 LD C,(IX+55H) Eg:sessss
LD  [$P+1122H),lY FDEDO52211 LD C,(IY+55H) P
LD  (SP+1122H),66H DD06221166 LD CA €
LD (3344H}A 324433 L ¢B &
LD (3344H},BC EDA34433 L ¢c o
LD  (3344H),DE ED534433 ) "
LD (3344H),HL 224433 LD CE ‘c
LD (3344H),IX DD224433 LD CH “
LD (3344H),IY FD224433 LD CIXH Dec
LD  (3344H),SP ED734433 LD CIXL Db
LD (3344H),66H DD3E443366 LD CIYH Dac
LD A(BC) A LD Civt :D
LD  A,(DE) 1A LD cL o
D A(HL) 7€ tg g?:l:) ue
A A {HL+IX DD79 ,
tg A,}HL+IY} DD7A LD D,{IX+55H) ?gssgsses
1D  A,(HL+1122H) FD7B2211 LD D,(IY+55H) a
LD A[IX+IY) DD7B ID DA Ul
LD A, (IX+55H) DD7ESS b DB s
LD A,(IX+1122H) FD792211 LD DC 51
LD A,(IY+55H) FDTESS LD DD 52
LD A,(IY+1122H) FDTA2211 LD Dt 53
LD  A,(PC+1122H) FD782211 LD DM L
LD  A,(SP+1122H) DD782211 LD  D,IXH DDs4
LD  A,(3344H) 3A4433 LD DXL Dpss
LD AA 7F LD D,YH FoS4
LD AB 78 b oL
LD AC 9 LD DL 55
(b AD 7A LD  D,66H 1666
LD AE 7B LD  DE,(HL) ED16
10 AM 1 LD  DE {IX+55H) DDED1655
c-6

pn e
SQURCE CODE OBJECT CODE SOURCE CODE OBJECT CODE
LD DE,(1Y+55H) FDED1655 LD IXLA DD6F ,
LD DE,(3344H) EDSB4433 LD IXLB DD68
LD DE,3344H 114433 LD IXLC DD&9
LD E,(HL) 5E LD IXL,D DDsA
LD E,(IX+55H) DDSESS AD  IXLE pbDeB
LD - E({IY+55H) FD5ESS LD IXL,IXH DD6C
LD EA 5F LD IXL,IXL DD6D
LD EB 58 LD IXL,66H DD2E66
LD EC 59 LD 1Y, (HL+1X) FDEDOC
LD E,D 5A LD Y, {HL+IY) FDED14
LD E,E 58 LD IY,(HL+1122H) FDED3C2211
LD EH 5C LD 1Y, (IX+lY) FDED1C
LD-  E,IXH DDSC LD I¥,(IX+1122H) FDED2C2211
LD E,IXL DDsD LD Y, (IY+1122H) FDED342211
LD E)YH FD5C LD  IV,{PC+1122H) FDED242211
LD E,IYL FD5D LD IY,(SP+1122H) FDED042211
LD EL 5D LD 1Y,3344H FD214433
LD E,66H 1E66 LD IYH,A FD&?

LD H,(HL) 66 LD IYH,B FD&0
LD H,{(1X+55H) DD6655 LD  IYHC FD61
LD H,(1Y+55H) FD6655 LD IYHD FD&2

LD HA 67 LD  IYHE FD63
LD HB 60 LD IYH,IYH FD&4
LD H,C 61 LD IYH,}YL FDE5
LD H,D 62 LD  iYH,66H FD2666
LD H,E 63 LD IYLA FD6F
LD HH 64 : L IYLB FD68
LD H,L 65 : | LD IYL,C FD69
LD H,66H 2666 ' b YLD FD6A
LD HL,{HL) ED26 LD  IYLE FD6B
LD HL,(HL+1X) EDOC i LG  IYLIYH FD6C
LD HL,(HL+1Y) ED14 ; LD YL, vL FD6D
LD HL,(IX+1Y) EDIC N LD  iYL,66H FD2E66
LD HL, {IX+55H) DDED2655 LD L{HL) 6E
LD HL {IX+1122H) ED2¢2211 | LD L,(iX+55H) DOGESS
Lo HL, (1Y +55H) FDED2655 LD L,(IY+55H) FD6ESS
LD HL,(1Y+1122H) ED342211 ID LA : 6F
LD HL,[PC+1122H) ED242211 LD LB 68
LD HL,{SP+1122H) ED042211 i LD LcC 69
LD HL,(3344H) 2A4433 ; LD LD 6A
LD HL,3344H 214433 f LD LE 6B
LD LA ) ED47 | LD LM 6C
LD IX,(HL+1X) DDEDOC . LD LL 6D
LD IX,(HL+1Y) DDED14 LD L,66H 2E66
LD IX,{HL+1122H) DDED3C2211 LD  RA ED4F

LD IX,{IX+1Y) DDEDIC LD SP,(HL) ED36

LD IX,(1X+1122H) DDED2C2211 : LD  SP,(IX+55H) DDED3655
LD IX,(1Y+1122H) DDED342211 ! LD SP(IY+55H) FDED?3655

LD IX,(PC+1122H) DDED242211 | LD  SP,(3344H) ED784433

LD IX,{SP+1122H) DDEDO042211 LD  SPHL Fe

LD IX,(3344H) DD2A4433 LD SP,IX DDF9

LD 1X,3344H DD214433 LD  sPY FDF9

LD IXH,A DD67 LD SP,3344H 314433

LD IXH,B DD60 : LDA  HL,(HL+IX) EDOA

LD IXH,C DDé61 . LDA  HL,(HL4IY) ED12

LD IXH,D DD62 LDA  HL,(HL+1122H) ED3A2211

LD IXH,E DD63 LDA HL,(IX+1Y} ED1A

LD - IXH,XH DD64 LDA  HL,{IX+1122H) . ED2A2211

LD IXH, IXL DD65S LDA  HL,{IY+1122H) ED322211

LD IXH,66H DD2666 LDA  HL,(PC+1122H) ED222211

- P—
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8JECT CODE SOURCE CODE OBJECT CODE
fgk’ Hcﬁfgginzm) goozzzu LDW  (HL+1122H),IX DDED;S::S
LDA  HL,(3344H) 214433 LDW  {HL+1122H),1Y FDED
LDA  IX,(HL+IX) DDEDOA LDW  (IX+1Y),HL gnngl)) o
LDA  IX,(HL+1Y) DDED12 LDW  (IX+IY},IX 10
LDA  IX,(HL+1122H) DDED3A2211 LDW  {IX+IY),IY FDEDOESS
LDA  IX,{IX41Y) DDED1A LDW  (IX+55H)},BC DDED ess
LDA  IX,(IX+1122H) DDED2A2211 LDW  (IX+55M),DE DDED1
LDA  IX,(IY+1122H) DDED322211 LDW  (IX+55H),HL DDED2ES5
LDA  IX,(PC+1122H) DDED222211 LDW  (1X+55H),SP DDED3E55
LDA  IX,(SP+1122H) DDEDU22211 LDW  (iX+1122H},HL ED2D2211
LDA  IX,(3344H) DD214433 LOW  (IX+1122H),1X DDED2D2211
LDA  IY,(HL+IX} FOEDOA LDW  (IX+1122H),1¥ FDED2D2211
LDA  IY,(HL+IY) FDED12 LDW  (1Y+55H),BC FDEDOESS
LDA  IY,(HL+1122H) FDED3A2211 LDW  (iY+55H),DE FDED1ESS
LDA  1Y,{(IX+HIY) FDED1A LDW  (IV+55H),HL FDED2ESS
LDA  IY,(IX+1122H) FDED2A2211 LDW  (IY+55H},SP FDED3ESS
LDA IV, (IY+1122H) FDED322211 LDW  (IY+1122H) HL ED352211
LDA  IY,{PC+1122H) FDED222211 LDW  (IY+1122H),IX DDED252211
LDA  IV,(SP+1122H) FDED022211 LDW  (IY+1122H),1¥ FDED352211
LDA  1Y,(3344H) FD214433 LDW  (PC+1122H),HL ED252211
LDCTL (C),HL EDSE LDW  (PC4+1122H),1X DDED252211
LDCTL {C),X DDEDGE LDW  (PC+1122H),1Y FDED252211
LDCTL {C),IY FDEDGE LDW  (PC+1122H),3344H  DD3122114433
LDCTL HL,(C) ED66 LDW  (SP+1122H) HL EDO052211
LDCTL HLUSP ED87 LDW  (SP+1122H),IX DDED052211
LDCTL IX,(C) DDEDG6 LDW  (SP+1122H),Y FDEDO52211
LDCTL 1X,USP DDEDS? LDW  (3344H),BC ED434433
LDCTL 1Y,(C) FDED66 LDW  (3344H),DE ED534433
LDCTL IY,USP FDEDST LDW  (3344H),HL 224433
LDCTL USP,HL EDSF LDW  (3344H),1X DD224433
tDCTL USP,IX DDEDSE LDW  (3344H),1¥ FD224433
LDCTL USP,IY FDEDSF LDW  (3344H),SP ED734433
LDD EDAS LDW  (3344H),8890H DD1144339988
LDDR EDBS LDW  BC,(KL) ED0G
LDI EDAD LDW  BC,(IX+55H) DDEDO655
LDIR EDBO LDW  BC,(IY+55H) FDEDO655
LDUD (HL),A EDSE LDW  BC,(3344H) ED4B4433
LDUD {IX+55H),A DDEDSESS LDW  BC3344H 014433
LDUD ({IY455H),A FDEDSESS LDW  DE,(HL} ED16
LDUD A,(HL) ED$6 LDW  DE,{IX+55H) DDED1655
LDUD  A,(IX+55H) DDED8655 LDW  DE{IY+55H) FDED1655
LDUD A,{IY+55H) FDEDB6SS LDW  DE,(3344H) ED5BA433
) LDUP (HL),A ED9E LDW DE3344H 114433
LDUP (IX+55H),A DDEDYES5 LDW  HL,({HL) ED26
LDUP  (1Y+55H),A FDEDYESS LDW  HL,{HL+IX) EDOC
LDUP A,(HL) ED96 LDW  HL{HL+IY) ED14
LDUP  A,(IX+55H) DDEDY6SS LDW  HL,(HL+1122H) ED3C2211
LDUP A,(IY+55H) FOEDS655 LDW  HL,{IX+HY) EDIC
LDW  (HL),BC EDOE LDW  HL,(IX+55H) DDED2655
LOW  (HL},DE EDIE LDW  HL,(IX+1122H) £D2C2211
LDW  (HL)HL ED2E LDW  HL[IY+55H) FDED2655
LDW  (HL),SP ED3E LDW  HL,[IY+1122H) ED342211
LDW  (HL),3344H DDO014433 LDW  HL,[PC+1122H) ED242211
LDW  (HL4IX)HL EDOD LDW  HL,(SP+1122H) ED042211
LDW  (HL+IX),1X DDEDOD LDW  HL,[3344H) 2A4433
LOW  {HL+IX),IY FDEDOD LDW  HL,3344H 214433
LDW  (HL+IY)HL ED15 LDW  IX,(HL+IX) DDEDOC
LDW  (HL+IY))X DDED15 LDW  IX,(HL+IY) DDED14
LDW  (HL+IY)IY FDED15 LDW  IX,{HL+1122H) DDED3C2211
LDW  ({HL+1122H),HL ED3D2211 LDW  IX,{iX+1Y) DDED1C

SOURCE CODE OBJECT CODE SOURCE CODE OBJECT CODE
LDW  IX,{1X+1122H) DDED2C2211 MULTU A, (HL+IY) DDEDD1
LDW  IX,(1Y+1122H) DDED342211 MULTU A, (HL+1122H) FDEDD92211
LDW IX,(PC+1122H) DDED242211 MULTU A, (IX+]Y) DDEDDY
LDW  IX,(SP+1122H) DDEDO042211 MULTU A (IX+55H) DDEDF155
LDW  IX,(3344H) DD2A4433 MULTU A, (IX+1122H) FDEDC92211
LDW  IX,3344H DD214433 MULTU  A,(IY455H) FDEDF155
LDW 1Y, (HL+IX) FDEDOC MULTU A, (IY+1122H) FDEDD12211
LDW 1Y, (HL+1Y) FDED14 MULTU A, (PC+1122H) FDEDC12211
LDW 1Y, (HL+1122H) FDED3C2211 | MULTU  A(SP+1122H) DDEDC12211
LDW  IY {IX+1Y) FDED1C f MULTU  A,(3344H) DDEDFg4433
LDW 1Y,(IX+1122H) FDED2C2211 MULTU AA EDF9
LDW  1Y,(1Y+1122H) FDED342211 MULTU AB EDCt
LDW 1Y, (PC+1122H) FDED242211 MULTU AL EDCY
LDW  IY,{SP+1122H) FDEDO42211 MULTU AD EDD1
LDW  IY,(3344H) FD2A4433 MULTU AE EDDY
LDW  1Y,3344H FD214433 MULTU AH EDE1
LDW  SP,(HL) ED36 MULTU  A,IXH DDEDE1
LDW  SP,{IX+55H) DDED3655 MULTU  AXL DDEDE9
LDW  SP,(1Y+55H} FDED3655 MULTU  A,YH FDEDE1
LDW  SP,(3344H) ED7B4433 MULTU  AJYL FDEDE9
LDW  SPHL F9* MULTU AL EDE9
LDW  SPIX DDF9 MULTU A 66H FDEDF966
LOW  sPIY FDF9 MULTUW HL,(HL) DDEDC3
LDW  SP,3344H 314433 | MULTUW HL,(IX+1122H) FDEDC32211
MEPU (HL) EDAE MULTUW HL {IY+1122H) FDEDD32211
MEPU ({HL+1X) EDSD MULTUW HL,(PC+1122H)  DDEDF32211
MEPU (HL+1Y) ED95 MULTUW HL,(3344H) DDEDD34433
MEPU (HL+1122H) EDBD2211 MULTUW HL,BC EDC3
MEPU (IX+Y) ED9D MULTUW HL,DE EDD3
MEPU  (IX+1122H} EDAD2211 MULTUW HL,HL EDE3
MEPU (IY41122H) EDBS52211 [ MULTUW HL,IX DDEDE3
MEPU (PC+1122H) EDA52211 | MULTUW HL,IY FDEDE3
MEPU (SP+1122H) ED852211 MULTUW HL,SP EDF3
MEPU (3344H) EDAF4433 l MULTUW HL,3344H FDEDF34433
MULT A, (HL) EDFO | MULTW  HL,{HL) DDEDC2
MULT A {HL+IX) DDEDCS MULTW  HL,{1X+1122H) FDEDC22211
MULT A (HL+IY) DDEDDO MULTW  HL,(IY+1122H) FDEDD22214
MULT A,(HL+1122H) FDEDDB82211 i MULTW  HL,(PC+1122H) DDEDF22211
MULT A, (IX+1Y) DDEDDS | MULTW  HL,(3344H) DDEDD24433
MULT A, (1X+55H) DDEDFO55 : MULTW HL,BC EDC2
MULT A, (IX+1122H) FDEDC82211 l MULTW HL,DE EDD2
MULT A (1Y+55H) FDEDF055 MULTW HLHL EDE2
MULT A (IY+1122H) FDEDDO02211 MULTW  HL,IX DDEDE?
MULT A,(PC+1122H) FDEDC02211 \ MULTW  HL)Y FDEDE2
MULT A (SP+1122H) DDEDC02211 MULTW HL,SP EDF2
MULT A (3344H) DDEDF84433 ; MULTW  HL,3344H FDEDF24433
MULT AA EDF8 ~ NEG A EDM
MULT AB EDCO NEG HL ED4AC
MULT AC EDCB | NoP 00
MULT AD EDDO OR A,(HL) Bé
MULT AE EDDS OR A, [HL+IX) DDB1
MULT AH EDEO OR A, (HL+1Y) DDB2
MULT AIXH DDEDEO OR A, (HL+1122H) FDB32211
MULT A XL DDEDES OR A (IX+1Y) DDB3
MULT AIYH FDEDEQ A OR A,{IX+55H) DDB6SS
MULT A,IYL FDEDES OR A, (1X+1122H) FDB12211
MULT AL EDES ° f OR A, (1Y +55H) FDBESS
MULT A66H FDEDF866 \ OR A, (1Y+1122H) FDB22211
MULTUA,{HL) EDF1 OR A, [PC+1122H) FDBO2211
MULTU A, (HL+IX) DDEDCY t OR A,(SP+1122H) DDBO2211

i
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SOURCE CODE OBJECT CODE SOURCE CODE OBJECT CODE
OR  A,(3344H) DDB74433 PUSH HL ES
OR AA 87 PUSH IX DDES
OR AB 80 PUSH 1Y FDES
OR AC B1 PUSH 3344H FDF54432
OR AD B2 RES  0,(HL) CB86
OR AE B3 RES  0,(IX+55H) DDCB5586
OR AH B4 RES  0,(IY+55H) FDCB5586
OR  AXH DDB4 RES 0A cBS?
OR  AJXL DDBS RES 0B CB80
OR  AIYH FDB4 RES 0C cBs1
OR AL FDBS RES 0D CB82
OR AL BS RES OE CB83
OR  A66H F666 RES OMH cBsd
OTDR EDBB RES 0L CB85
OTDRW ED9B RES  1,{HL) CBSE
OTIR EDB3 RES  1,{IX+55H) DDCBSSSE
OTIRW ED93 RES  1,{IY+55H) FDCBSS5SE
OUT  (C),(HL+IX) DDED49 RES 1A CBSF
OUT  {C),(HL+1Y) DDEDS51 RES 1,8 CB8s
OUT  (C),(HL+1122H) FOED592211 RES 1 CB89
OUT  (€),(1X+1Y) DDED59 RES 1D CBSA
OUT  (€),(1IX+1122H) FDED492211 RES 1,E CB8B
OUT  {C),(IV+1122H) FDED512211 RES 1,H CB8C
OUT  {(C),(PC+1122H) FDEDA12211 RES 1L CBSD
OUT  {C),(SP+1122H) DDED412211 RES  2,(HL) CB96
OUT  (C),(3344H) DDED794433 RES  2,{IX+55H) DDCB5596
ouT  (C)A ED79 RES  2,(IY+55H) FDCB5596
ouUT (C),B ED41 RES 2,A CB97
ouT (C),C ED49 RES 2B CB90
ouT ()0 EDS51 RES  2,C CBY1
ouUT (C).E ED59 RES 2,0 CB92
ouT  (C),H ED61 RES 2E CB93
OUT {C)HL EDBF RES 2,H CBY4
oUT  {C),IXH DDED61 RES 2L CBYS
OUT  (C)IXL DDED69 RES  3,(HL} CBYE
ouT  (CLIVH FDEDS1 RES  3,(IX+55H) DDCB559E
ouT  (C),IVL FDED69 RES  3,(IY+55H) FDCBS59E
ouT (0L ED69 RES 3A CBOF
OUT  (66H),A D366 RES 3B CB98
ouTD EDAB RES 3, CB99
OUTDW EDSB RES 3,0 CB9A
OuTl EDA3 RES 3, CB9IB
oUTIW EDS3 RES 3,H CBoC
OUTW (C),HL EDBF RES 3L CB9D
PCACHE ED65 RES  4,{HL) CBAG
POP  (HL) DDC1 RES  4,{IX+55H) DDCBS5A6
POP  (PC+1122H) DDF12211 RES  4,(IY+55H) FDCB55A6
POP  (3344H) DDD14433 RES 4,A CBA7
POP AF F1 RES 4B CBAO
POP BC c1 RES 4,C CBA1
POP DE D1 RES 4D CBA2
POP  HL E1 RES 4F CBA3
POP  IX DDE1 RES 4 H CBA4
POP IY FDE1 RES 4L CBAS
PUSH (HL) DDCS RES  5,(HL) CBAE
PUSH (PC+1122H) DDF52211 RES  5{IX+55H) DDCBSSAE
PUSH (3344H) DDD54433 RES  5,{IY+55H) FDCB55AE
PUSH AF F5 RES 5A CBAF
PUSH BC s RES 5B CBAS
PUSH DE DS RES 5,C CBA9
C-10

SOURCE GODE OBJECT CODE SOURCE CODE OBJECT CODE

RES 5D CBAA RR  (IX+55H) DDCBSSIE

RES 5E CBAB RR  (IY+55H) FDCBSSIE

RES 5H CBAC l RR A CBIF

RES 5L CBAD 1 RR B CB18

RES  6,(HL) CBB6 RR ¢ CB19

RES  6,{IX+55H) DDCBS5B6 RR D CB1A

RES  6,(IY+55H) FDCB5586 t RR E ‘ cB1B

RES §6,A CBBY | RR H CBIC

RES 6B CBBO RR L CB1D

RES 6C CBB1 l RRA 1F

RES 6D CBBZ RRC  {HL) CBOE

RES 6FE CBB3 RRC  {IX+55H) DDCBSS0E

RES 6H CBB4 ( RRC  (IY+55H) FDCBS550E

RES 6L CBBS i RRC A CBOF

RES  T,(HL) CBBE RRC B CBOS

RES  7,(IX+55H) DDCBSSBE RRC C CB09

RES  7,(IV+55H) FDCB55BE RRC D CBOA

RES 7,A CBBF RRC E CBOB

RES 7,8 CBBS RRC H CBOC

RES T, CBB9 RRC L CBOD

RES 7,0 CBBA RRCA OF

RES 7,E CBBB RRD ED67

RES T7H CBBC RST  OOH c7

RES 7L CBBD RST  08H CF

RET co RST  10H D7

RET ¢ D8 RST  18H DF

RET M F8 RST  20H E7

RET NC Do RST  28H EF

RET NZ co L RST  30H F7

RET P FO RST  38H FF

RET PE E8 ‘ SBC  A,(HL) 9E

RET PO E0 l SBC  A,(HL+IX) DD99

RET 2 c8 SBC  A,(HL+IY) DD9A

RETI ED4D | SBC  A,(HL+1122H) FD9B2211

RETIL EDS5 SBC  A,(IX+1Y) DDIB

RETN ED4S SBC A, (IX+55H) DDYESS

RL  (HL) CB16 SBC  A,(IX+1122H) FD992211

RL  (IX+55H) DDCB5516 SBC A, {IY+55H) FDYESS

RL  (IY+55H) FDCB5516 SBC  A,(IY+1122H) FD9AZ211

RL A cB17 SBC  A,(PC+1122H) FD982211

RL B CB10 SBC  A,(SP+1122H) DD982211

RL € CBit SBC  A,(3344H) DDOF4433

RL D CB12 SBC AA 9F

RL E CB13 SBC AB 98

RL H CB14 SBC AL 9

RL L CB1S SBC AD 9A

RLA 17 SBC AE 98

RLC  (HL) CBOG SBC AH 9C

RLC  {IX+55H) DDCB5506 SBC  AJXH DDYC

RLC  (IY+55H) FDCB5506 SBC  AXL DDYD

RLC A cBO7 SBC  A,IYH FDSC

RLC B CBOO ] SBC  AJIYL FDOD

RLC € <801 $SBC AL 90

RLC D CBM®2 SBC A 66H DEG6

RLC E €803 SBC  HL,BC ED42

RLC H CBO4 1 SBC  HLDE EDS2

RLC L CBOS SBC  HL,HL ED62

RLCA 07 SBC  HL,SP EDT2

RLD ED6F | SBC  IX,BC ODEDA2

RR  (HL) CBIE \ SBC  iX,DE DDED52
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SOURCE CODE
SBC  1X,IX
SBC  IX,SP
SBC  IY,BC
SBC  IY,DE
SBC  IV,IY
SBC  IV,SP
SC  334H
SCF

SET  0,(HL)

SET  0,(IX+55H)
SET  0,(IV+55H)

SET O0A
SET 0B
SET 0C
SET 0D
SET 0F
SET  OH
SET 0L
SET  1,(HL)

SET  1,{IX+55H)
SET  1,{IV+55H)

SET 1,A
SET 1B
SET 1,
SET 1D
SET 1F
SET 1H
SET 1L
SET  2,(Hi)

SET  2,(IX+55H)
SET  2,{IY+55H)

SET 2
SET 2B
SET 2C
SET 2,0
SET 2
SET 2H
SET 21
SET  3,(HL)

SET  3,(IX+55H)
SET  3,(IY+55H)

SET 3A
SET 38
SET 3.
SET 3D
SET 3
SET 3H
SET 3L
SET  4,(HL}

SET  4,(1X+55H)
SET  4,(IY+55H)

SET 4A
SET 4B
SET 4.C
SET 4D
SET AE
SET 4H
SET 4L
SET  5,(HL}

SET  5,{IX455H)

OBJECT CODE
DDEDS62
DDEDT2
FDED42
FDEDS52
FDED®62
FDEDT2
ED714433
7

CBCH
DDCB55C6
FOCBS55CE
CBCY
cBCo
9:14 |
CBC2
CBC3
CBC4
CBCS
CBCE
DDCB5SCE
FDCBSSCE
CBCF
CBCe
CBCY
CBCA
<BCB
CBcC
<BCD
cBD6
DDCB55D6
FDCB55D6
CBD?
CBDO
CBD1
CBD2
cBD3
CBD4
CBD3
CBDE
DDCBSSDE
FDCBSSDE
CBDF
CBD8
cBD9
CBDA
CBDB
€BDC
CBbD
CBEG
DDCBS5E6
FDCB55ES
CBE7
CBEO
CBE1
CBE2
CBE3
CBE4
CBES
CBEE
ODCBSSEE

SOURCE CODE
SET  5,(IY+55H)
SET 5A

SET 5B

SET §.C

SET 5D

SET S.E

SET G5H

SET 5L

SET  6,(HL)

SET  6,(IX+55H)
SET  6,{IY+55H)

SET 6GA
SET 6B
SET  6C
SET 6D
SET 6FE
SET  6,H
SET 6L
SET  7,(HL)

SET  7,{IX+55H)
SET  7,(IY+55H)

SET TA
SET 7.8
SET 1€
SET 7,D
SET 7,€
SET 7TH
SET 7L
SLA  (HL)

SLA  {IX+55H}
SLA  {IY+55H)
SLA A

SLA B
SLA €
SLA D
SLA E
SLA H
SLA L
SRA  {HL
SRA  (IX+55H)
SRA  {IY+455H)
SRA A
SRA B
SRA €
SRA D
SRA E
SRA H
SRA L
SRL  (HL)
SRL  {IX+55H}
SRL  ({IY+55H)
SRL
SRL
SRL
SRL
SRL
SRL
SRL
SUB  A,(HL)
SUB  A(HL+IX)

rFrIMoONn®d>»

OBJECT CODE
FOCBS5EE
CBEF
CBE®8
CBE9
CBEA
CBEB
CBEC
CBED
CBF&
DDCBS5F6
FDCB55F6
CBFT
CBFO
CBF1
CBF2
CBF3
CBF4
CBF5
CBFE
DDCBSSFE
FDCB55FE
CBFF
CBF8
CBF9
CBFA
CBFB
CBFC
CBFD
CB26
DOCBS5526
FDCB5526
cB27
CB20
B
CB22
CB23
cB4
cBas
CB2E
DDCBS52E
FOCBSS2E
CB2ZF
cB2s
CB29
cBza
CB2B
cB2C
CB2D
CB3E
DDCBS53E
FDCB553E
CB3F
CB3g
CB39
CB3A
CB3iB
cB3C
CBID

96

DOg1
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SOURCE CODE
SUB A, (HL+Y)
SUB  A,(HL+1122H)
SUB A, {IX+Y)
SUB  A,(IX-+55H)
SUB  A,(IX+1122H)
SUB A [IY+55H)
SUB  A,(IY+1122H)
SUB  A,(PC+1122H)
SUB  A,[SP+1122H)
SUB A {3344H)
SUB AA

SUB AB

SUB  AC

SUB AD

SUB AE

SUB AH

SUB  A|XH

SUB  AJIXL

SUB  AJYH

SUB  AIYL

SUB AL

SUB  A,66H

SUBW HL,{HL)
SUBW HL,{IX+1122H)
SUBW HL,(IY+1122H)
SUBW HL,(PC+1122H)
SUBW HL,(3344H)
SUBW HL,BC

SUBW HL,DE

SUBW HLHL

SUBW HL,IX

SUBW HL,IY

SUBW HL,SP

SUBW HL,3344H
TSET (HL)

OBJECT CODE |
DD92

FD932211

DD93

DDY655
FD912211
FD9655
FDS2221%
FD902211
DD902211
DD974433

97 i
80 i
91

92

93 ‘
R
DD

DDYS

FDo4

FD95 1
95

D666

DDEDCE
FDEDCE2211
FDEDDE2211
DDEDFE211
DDEDDE4433
EDCE

EDDE

EDEE

DDEDEE

FDEDEE

EDEE
FDEDFE4433
CB36

SOURCE CODE

TSET
TSET
TSET
TSET
TSET
TSET
TSET
TSET
TSET
TSTI
XOR
XOR
XOR
XOR
XOR
XOR
XOR
XOR
XOR
XOR
XOR
XOR
XCR
XOR
XOR
XOR
XOR
XOR
XOR
XOR
XOR
XOR
XOR
XOR

(1X+55H)
{IV455H)

A,[HL)
A,(HL+1X)

A, (HL41Y)
A,(HL+1122H)
A(IXHY)
A,(1X+55H)

A (IX-+1122H)
A,(1Y+55H)
A,[IY+1122H)
A{(PC+1122H)
A,(SP+1122H)
A,{3344H)
AA

AB

AC

AD

AE

AH

AIXH

AIXL

A,IYH

AVL

AL

A66H

OBJECT CODE
DDCB5536
FDCBS5536
cBy7
cB30
CB1i1
CB32
€B33
CB34
CB3s
ED70

AE

DDA9
DDAA
FDAB2211
DDAB
DDAESS
FDA92211
FDAESS
FDAA2211
FDA82211
DDAg2211
DDAF4433
AF

A8

A9

AA

AB

AC

DDAC
DDAD
FDAC
FDAD

AD

EEGS

I I



