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Wie aus _dem Komtek | ein Computer wird

Helnut Bernhardt (Tel.0431/241907)

her Kon'ek 1 ist oin TRS 80-konpatibler Coaputer.” Wie werl diese Aussage wirklich stimnt, soll in foigenden
untersuckl werden. Der dabet nitige Aubuand und die Notwendigreit, dies alles hier wiederzugeben, wiren garricht
vorhanden, wenn  ger Hersteller eune Dokunendation, wie man sie bei TRS 80 und GENIE gewohnt ist, 2ur Verfegung
stellen wirde. Die hier 2usasnengetragenen Erkenntnisse aubten durch mihevolles Verfolger von Leiterbahnen erst
herausgewihit werden, um einige Haroware-Erweiterungen, die bein TRS 80 und GENIE nach dem Schaltplan angeschlossen
werden konnen, auch hier u nutzen,

Auderlich #3V1t an Xootek | 2unichst auf, da? auf dem Bildschirm anstelle der deutschen lnlaute die entsprechender
anerikanischen Zeichen »it gleichen ASC1I- Code erscheinenj ein tnstand, der be: der Teatuerarbeitung recht listig
1st. Dafir enthdlt die Tastatur aber ein paar Tasten aehr, so cab es mdglilch ist, durch Unstecken der Tastenkappen
und dnderuagen in der Mateix eine Schresbmaschinen-ahnliche Tastatur daraus 20 mathen.

Die “asten BREAK und (LEAR missen daber avs den Tastenfeld herausgenonnan werden und durch Taster woanders ersetzt
werden, Die ENTEF-Taste ist eine 2eile hoher angeordnet und die Links- und Rechts-Péeil-Tasten (darunter) haben die
fezeichnungen BACKSPACE uad RUBOUT. Eine RESET-Taste, die fatsichlich einen RESET an 280 bewirkt, liegt in der
Tastatur und fihrt gerne zu Katastrophen,

fud der Rickseite sind 3 Cardedge-Stecker erreichbar, die den Anschly? wvon Drucker und Floppy ermiglichen. Der
mittlere Stecker fuhet den Systembus nach auBen, Weiter sind bei einer elwas teureren Versian noch Anschlisse fir
Sensoren und Schalter vorhanden.

Der Sysienbas enthilt fact alle Signale des 280, Etwas grofzigig wurden auBer den Signalen MERD:, 10R@x, RD® und WR¢
auth noch die Signale MRS und MR herausgedihrt. Die Signale IN# und OUTH des TRS 80 waren sicher brauchbarer
gewesen, zumal eine Speichererwerterung iber den Systembus nicht vorgesehen ist.

Die Tacken des Objektes zeigen sich aber erst auf der Platine. Man vermi#t ber allen J62-Signalen Treiber 1Cs. Der
180 aub it sernen Ausgingen den ganzen Conputer mit allen eventuellen Erweiterungen treiben. Der Hardaare- Freak
sub sich hier alse zurickhalten wad wirklich nur das Allerndtigste an Erweiterungen anschlieBen.

Erérealich ist die Verwenguag von 2732-EPRONs als ROM und eines 2714-EPROMs als Sonder-ROM und das Vorhandemsein von
16 Steckplitaes fir dvnam:sche RMs, so dal an fraherer DenMueise auf den CPU-Board 32K RAM werdfigbar sind wnd nach
hewtigen Standard hier 128k RAM (@, 3 Byte) untergebrachi werden konnen ¢, wenn man sich eine Banking-Logik baul),

Der Stecker fir den Drucker und die Sensoren und Schalter sind direkt an die Ports eines B255-Chips angeschiossen.
Es 1st alsc zu erwarten, dab die Linge des Druckerkabels kritisch ist.

Neben den Floppv-Aeschlud bedindet sich ein 40-poliger, 2-rethiger Péostenstecker, der nach naherer Untersuchung
offensichtlach den Anschlud eimer Karte mit Floppy- Controller und weiteren 14K RaN ermdglicht.

Bei oer Untersuchung der Adreddecodierung aud den Board wurden folgende Anormaiititen festgestellt:

1'01e Freigape oes 8255 (Drucker) wird anstelle von 4 )/0- Adressen durch die Speicheradressen 36X0H bis 34X
erreicht (wobe: das Digi? X alle moglichen Werte haben dardl. Der Druckertresber in ROM myl also gegeniber den TRS
80 (adressen 37ESH bis 37EBH) ocer dem GEMIE (zusdtzlich Pord FOH) geindert sein. Progranne mit eigenem Drucker-
treider missen versagen,

21Die Anuahl des Disk-Laufwerks erfcigt dber alle Adressen 37XOH bis 37X7H (Digit X = don’t care). Der Floppr-
Controller ist enisprechend unter den Adressen 37XCH bis 3I7XFH erreichbar. Wenn hier auen durch unvollstindige
Decodieruag dir Druzter wad Floppy 172 K Byie Adredravm verschenki wyrden, so ist ianerhin bein Floppy-Betrieb
koapatibilitat gewahrle stet.

Da von einer Mainzer Firma auf die Bitte, Prospekte yber Harduare-Erweiterungen 2u ibersenden, seit Monaten keine
Reaktion erfolgte, meBte folgender Weg eingeschlagen werden:



Die & EPRMMs warden entfernt und gegen solche ausgetauscht, die das 12K-Level 11-BASiC ces TRS 8¢ und Zen
Inhalt des Sonder-RDMs des GENIE enthielten.

In den Sockel des 280 wurde eine Huckepackplatine gesteckt, die den 280 und Treibes-Gauste.re ¢ir alle
Bussignale enthielt. Bes der Richtungssteuerung des Datenbustransceivers wurde JM2-Fihigheit bericksichtigt.

Der 8255 wurde entdernt.(Es ist aber prinzipell maglich, durch eine andere Decodierung der Signale CEa, WR1 und
RDA diesen Baustein anderweitig zu nutzen.)

Sint)ich» RAM-ils 4116 wurden entfernt, Stattdessen wurde eine Reihe (B Sockel) mit 414der RiMs bestickt, wote
entsprechende Andecungen (wie bei TRS 80 und GENIE) nétig waren.

Die Freigabe des Sonder-ROMs wurde aud den AdreBraun 3000H-370FH erweitert.
Es wurde eia Expansion-Interdace EXP] von RB Elektranik eingebaw!,
Die Tastatur wurde auf Unlaute erweitert und der deutschen Schreitmaschinentasiatur angenihert.

Die Schaltuno des CPU- Boards (Auszug mi% den wesentlichen Bestandteilen fir Unbauten und Erweiterungen)

Fir die {folgenden Schaltplane und Erliuterungen gilt die Durchoungerierung.der 10s, wie m beiliegenden
Bestickungsplan, dessen Einschrankungen in der Genauighert der Lage der eirzelnen Bauteile man bitte entschuldige
(ein offizieller Plan liegt lerder nicht vor),

ber die Umstindiichkeit der HerTeitung mancher Signale 1aBt sich streiter. Fositiv 2u werler ist aber die
Tastatyrireigabe durch das voll ausdecodierte Signal 3800H-IBFFHN, Hier 138t sich der AdrePraun 3F0CH - JEFFH ohne
Anderung der Tastaturfrergabe fir Anwenderschaltungen nutzen.

Nicht dokumentiert is! in den Schaltplinen, dab der RESET- Knopf tatsachlich einen RESET (gn2 nicht wie bei TRS BO
und GENIE ernen N4I) auslést. Um einen NMI  zum ernevien Booten des DOS ohne Léschen des Speichers zu bewirken, nuf
der Kaopd an der linken Seite z2weimal gedrickt werden. Dieser Knop# schaltet in der einen Stellung einen 1éns-Takt
an den NMl#-Eingang des 280. In der anderen Stellung ist der Schalter offen. Das Booten besteh! also in einer wilden
Drackerei dieser beiden Knipfe. Wenn man das erst einmal weiP, Kann man zur Not danit leben. Es geht 1anerhin,

Wenn der Jumper 1 (in der Nihe des 280) geindert wird, gelang! der 1éns-Takt an den INTE-Eingang des 280, Es stehen
dann regelaasige Interrupts ohne Vorhandensein eines Expansion-Interface zur Yerdigung und ern N1 ist nicht aehr
niglich,

Treiber fir die CPU-Signale

Da von vornherein der Einbau von etwas mehr Hardware vorgesehen war, wurden alle aktiven 260-Signale gepuifert, ohne
erst zu probieren, ob der 280 eventuell auch selbst die ndtige Treiberleistung auébringt.

Die gangbarste Moglichkeit, solches machiraglich noch 2v bewssken, bestebd darin, dad in der Socye! des 280 ein
Kleines Huckepack-Board gesteckt wird wie die Doubler- Platine von Floppy-Controllern), auf den sowochl der 280 alg
auch die Treiber-1Cs Platz finden. Au‘ diesen Board werden alle aktiven Signale des 280 dber Treiber an den Stecker
geliedert. Durch die Richtungssteuerung des Datenbustransceivers 7415245 per AND-Uerknipfung von RD¥ und Mia bleibt
weiterhin der Interrupt-Mode 2 mbglich. Layout und Bestickungsplan des Trerberboards sind 1n Abb.3 dargestellt.

Anschlu® eines Expansion-Interface EXP)

Uegen der schon erwihnten Vertriebsagilitit einer Mainzer Lieferéi~ma mudte aué ein Fleppy-Interdace EXP] von RB
Elektronik, Eitoré zurickgegriféen werden. In der mitgelieferten Einbavanleitung £i11t allerdings nirgengs der Hame
*Kontek”, so dad der Einbau nicht so ganz einfach +st. Nach einigen &nderungen an CPU-Board war das ganze Projekt
dann aber noch eleganter, als es sich beim TRS 80 wnd SENIE gestaltet,

Fir den Anschlu® wurde die zweireihige, 48-polige Stidtleiste neben den Floppy-Stecker auf der Rickseite benutzt, da
dieser schon die meisten dadir nétigen Signale (Tabelle 1) liefert. Die nicht bendtigten Signale warden per
Durchtrennen von Leiterbahnen abgetrennt und dafir die Stifte ait enfsprechenden nicht vorhandenen aber notwendigen
Signalen belegt, In der Yabelle I sind diese neven Signale neben den abgetrennten (eingeklannerten) mit audgefibrt,



Der Unbau $3hrie zu folgender Tasienanordnung:

1} ] =/= LI Affe
‘e 0 2 v 37+ RETURN .
cevaen L L] 4 BaCK RUBOUT

Cereseaes e 3/  SHIFT

Dre Tastenkappen dir dve Tasten €@), (B>, (&) wad 2" mubten anderweitig auégetrieben werden. Der Rest konnte durch
Unstecken der Tasteskappen erreicht werden, Die Fumktionea BREAX und CLEAR wurden aué 2usitzaliche Taster auerhald
des Tastenfeldes verlegt. Die Anschlisse des Tasters (BREAK) wurdem mit den Tinken Litpankt der Taste (2) und dem
Tnken Litpunkt der Taste (UP ARRDW) verbunden. Der Taster (CLEAR) wurde mit cem rechten Punkt von Taste (1) und den
linken Punkt von (UP ARRIM) verbunden.

(Gemas der neuen Tastenanardnung) wurden folgende Leiterbaknen auf dem Tastaturboard durchiremnt:

alle 3 Leiterbanmen ar die Litpunkte der Taste (Affe) werden neben den Punkten durchtreant

gie Lerterbahn zum 1inken Punkt der Taste (8/:) wird durchirennt

alle 3 Letterbatnen zur Taste (B) werdendurchtrennt

bei der Taste (4/;) werden die 24 (RETURN) wnd 20 (#/:) {ikrenden Leitungen am linken Punkt und beide
Lettungen 2um rechien Pundt darchiremat

alle 3 2ur Taste (@) fihreaden Leitungen werden durchtreant

dre Leiterbabnen 20 den Punkten der Taste (A) werden durchireant

die Leiterbaknen 2u den Punkien der Taste (@) (Db, nicht tull) werden durchtremat

Nun werden 10'gende Verbinoungen hergestellt:

Tinker Punkt von (Af4e) mit linkem Punkt van (P) wnd ~echten Punat von (K}

rechier Punkt von (Afded mit Durchhontaktierung 2wischen den Punkten von (0) (wieder Od, nicht Null)
linker Punkt von (1) m't rechten Puakt won (J)

rechter Punkt von () mit rechtem Punkt von (=/-) yag rechtem Punkt von (%)

Linker Punkt won 9§ mit Dinkem Punkt von (RUBOUT)

Tinker Punkt won (473) mit linken Punkt vor w und rechtes Punkt von (R)

rechter Punxt won ¢4/;) mit linken Puakt von ¢8:

Tinker Punkt von (¥) mit rechtes Punkt van (1)

die rechten Punkie von (A), <B), (i) wad (P mit der Durchkontaktierung 2wischen den Tasten (D) wund (E)
rechter Punkt von (RUBDUT) mit linkem Punkt ven (BACKSPACE)

2mn Gustausch der Posit onen der Tasten (Y) wnd (1) werden die Tastenkapsen avsgewschselt und folgende anderungen
vorgenowea;

die beiden zum rezhten Punki der (neuen) Tasle <Y) {fikrenden Leitunger werden von dem Punki abgeireant und
dre abetrearter Enden miteinander werbunden

der rechie Punkt von {Y) wird ait dem rechten Punkt von (A) verbunden

die Lerterbahn zum 1inken Punkt der (meuen) Taste (2 wird durchtremnt

der linke Punkt von (2) wird mit dem rechten Punkt von {R) verbunden

Diese wpprgere Tastatur wird von den Tastaturtreibern des Leve! 11-BASIC und des DOS wnterstitzt. Au¢ den Bild-
schirm erschernen leider weiterhin amer Manicche Sonderzecchen arstelle de: dewtschen Unlawte. wber den Druzker
e*hitt ma- (be: enisprechender Zeichersatzwadl) aber deutsche talaute.

Einige Tertuerarbeitungsprogs smne mit eigenen Tastaturireiber spielen nicht ait.  Ber NEUSTPIPT mubte 2.E. an Ende
des Fules NS/OND  die Tastenbelejungstabelle entsprechend gepatched werden. Hier mud auch der Taste (UP ARRQM) der
Wert TFM zugewiesen werden (nisher ‘A’ Kerz hinter der Tabelle).
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An B0 wurde das Tou altive Freigabesignal DUT DFHu gelegt, wiheend an CLEAR ein aus RESET#, IN DFH1 und ernem von
Justand des Ausgangs 07 gestewerten NMI1 abgeleitetes Signa) gelegt isi. Die SeleRtion des jeueiligen Latches wird
durch Anlegen der Datenlertwagen D0, D1 wnd D2 an die Einginge A, B und € errercht, wikrend DI an DATA gelegt den
Zusland das durch E® {reigegenenen Latch-Ausgangs bestimnt,

So 1281 sech durch Ausgabe eises Datenwortes, ber dem nur das untere Nibble signifikant 1st, an den Port OFH ein
durch dia Pegel von D4 bis 02 adressiertes Latch mit dem Zustand von D3 laden.

Durch Lesen des Ports DFH, RESET oder einem nicht per OUT (DFH) OFH gesperrtem NMI® ¥innen alle Ausginge auf lou
gesetzl werden.

Diese Ausgings werdem mit den Jeweiligea Nigh aktiven Spricherbereichs-Freigabesignalen und bei den beiden ROM- Be-
reichen 2usitzlich aoch Jewesls eimmal ait ROy uad mit WR1 NAND-verkaipit. Sie ergeben dann an Ausgang oes
Jeweiligen NAND-Gatters ein low aktives Signal, wean eive in diesem Bereich liegeade Speicteradresse aui dem Bus
liegt, wenn der steuersde Latchausgang high gesetzt ist und bet deo ROM-Bereichen das Sigral RDS baw. WRY micht
artiv ist.
.

iber AND-VerRnipfung aller NAND-Aqsginge wird das Signal PHANTOMY erhalten, das tmer dana Tou wird, wean ein NoNG-
Ausgang low wird,

Die 2usitaliche B1BE-Faaktion dieses Boards wird durch laverlieren der Adressen Ald wad A1S 1u AL’ wad A1S’ wnd
der Herlgituwg ernes B-14% 3-Signals daraus erhalten. Ob die Adressen invertiert werden oder nicht, wird durch den
Ausgang eines Flip Flops gestewert, dessen 2ustand wiederun durch die  decodierten Portsignale 1N DEHa, OUT DEHs,
RESETH wnd NN14 bestimmt wird.

Durch RESETY, NMIs wnd IN DEWY wird das Flip Flop so eingestellt, dad die Adressen iber die XDR-Gatter nicht
invertiert werdea, DUT DEHY kippt das Flip Flop wm, so daf die Adressea invertiert werden.

Un den beim TRS BO wad beim Komtel 1 gegebeaen Voraussetzungea (Xein PHACTOMS-Eingaag auf den Bus) Rechnuag 2w
tragen, werder aza auch bewm GENIE archt die Sigrale A14’ wnd A1S’ an den AdreSdecoder gefihrt, der das Signal 0-
16%0 herleitet. Es wurde auf dem Board ein Signal 9-14K°% aws AN4’, A5’ und MERQM hergele:tet wnd mit dem Signal
PHNTONE verknipft. Dieses dabei erdaltene Signal PO-14K‘t mud awn awf dea CPU-Board anstelle des wrspringlichen
Sigeals 9-14KS verweadet werdea.

Auswahl der Funktionen des Boards iber Drahtbricken und Jumper

Grundversion, nur EG&AMBA-Funktionen
(die 1Cs 13 bis 15 brauchen micht bestickt au werden)

Punkte aebea 1€ 7 : N ait K vechinden
Punkte waterhald 1C 9 : Tmit V wad U mit ¥ verbinden
N Ciber 1€ 7) ait W° (ider IC 9) aerhinden

Erweiterte Version, EG64MBA- und BIGHMEM-Funktionen
CICs 13 bis 15 missen bestickt werdea)

Penlte aebea 1C 7 : M ait B verbiaden

Punite wnterhalb 1C 9: felgende Uerbindungen mit dea Punktea water 1C 15 herstellen:
Tat T, Umt 0, Vart V' wnd U mit W*

Anslelle won H Ciber 1C 71 wird d Ciber 1€ 7) mit W’ werbunden

Punkt X (aebea 1C 3) uad Y (neben 1C 151 miteinander verbindea

Allaeneine Drahtbricken und Jumper fir alle Rechner

Juischen den wnterea beidea 1C-Rvihen missen folgende Punkte miteinander verbuncen werden:
Tt 1, 20it 2, Jait ¥, dait &, 5t 5, §ait &
Juischea JC 1 wnd IC 2 Xana durch Mahl der Verbindwagern A-C oder B-C die Einteilung de Grafe der mschaltbarea
Bereicte des Sonder-R0M wad des Drucker/Floppy-Bereichs eingestellt werden:
Uerbdg. A-C: Soader M 000K - ISFFH
DruckerFloppy 3400H - 37FFH
Verbdg. B-C: Sonder-RM 30004 ~ 37DFH
Drucker/Floppy 3J7ERH - 37FFH
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Ore Variante B-C hat bei GENIE und Kontek nur daan Sian, wenn der Sonder-RON nachiriglich woll decodiert wurde
und beim Xonlek die Druckerschnittstelle (8255 auf den Adressen J6XOH-34X3H) geindert wurde.
Anstelle einer festen Einstellung durch Junper Kann avch ern Unschalier eingesetzt werden.
B¢t SENIE wnd Kontek werden auSerdem noch die Verbinduagen F - F/ 6 -6', S-0, 8- R, P - P Lergestellt; die
Punkte D und E werden micht miternander verbunden,

&nderunaen_{fir den AnschluB an den TRS 80

1) Die Drahtbricken S-0 wnd G-R werden nichi gelegl.

2) Die Leiterbahn von Pin 5 von 1C 9 2w Pin 4 vor )C 4 wird durchirennt,

3) Die Drahtbricken F-F7, 6-6° wad P-P’ werdea nicht gelegt.

4) Dre Punkte D und E aeben 1€ 1 werden miteinander verbunden,

5) Die Punkie § und R werden miteinander verbunden,

6) Anstelle von RO und URS werden INs wnd OUTS an die AnschluBleiste des Boards gefihet.

7) Das Signal MRD2 des Systenbus wird an Pin 2 voa 1C S und Pin 4 von 10 10 gelegt.

8) Das Signal MiRv wird an Pin 4 von IC 4 und Pin 5 von 1€ 10 pelegt.

9) Pin & von 1C 10 wird mit Pin 9 von 1€ 9 verbunden. .

10) Das Sigaal SYSRES® des Systembus wird an die Ansch)ufpunkte RESETH und NMI® wnd Punkt P’ oberhalb wea 1€ 14
gefidrt. Damit besleht dann micht die Moglichkeit, das 2uréckschalten in den Ausgangsiustand durch NNIT  per OUT
OFH,0FH 2y unterbinden.

Wena dies gewinseht wird, missen die Signale RESETY und M411 anstelle von SYSRES® iber Drahtverbindungen von der
Pres 26 und 17 des 260 an die entsprechenden Punkte auf der Anschlulleiste gefihrt werden. SYSRESH mud weiterhin an
P’ gedibrt werden (das berihrl micht die water den Punkien 3) und 7) bis 9) getrodfenen Aussagen),

Bericksichtigung bestimmter Syatamkomponanten

Bei Vorhandensein eines Origimal-Expansion-laterface bei TRS 80 wad BENIE (EB 3014) missen Cin der voll ausgebauten
Version dieses Suitchboards) 2um Expansion-lnterface die Signale A14° und AIS’ anstelle von Al14 vnd A1S gefihrt
werden. Das Gleiche gilt awch fir GENIE-Floppy-Lawfwerke, die iber den 50-poligen Systembus angeschlossen sind
(Controller in Laufuerksgehiuse),

Aubrrden hat das Signal PHRIIMY bei der AdreBdecodierwng des Drucler/Floppy-Bereichs bei diesen Interfaces Kernen
Einflub. Ua auch hier eio Ausblenden des 1/0-Bereichs 37EAR-37FFH 2y ermbglichen, missen anstelle der Sigrale MERQs
beia BENIE bau. MJRE wad MRD1 beim TRS 88 die ait 07 (Pin 9 von 1CH1, 7415259) OR-verknipften Sigmaie an das
Expansion-1nterface baw. den Floppy-Contoller im Laufwerksgehiuse weitergeleitet werden,

Dafir kénnen die noch freien OR-Gatter in 1C14, 741832, Pins 4, 5 und & souie Pins 10, 9 und 8 verweadet werden. Die
&nderung aub iber freie Verdrahtung auf der Litseite erfolgen,

Bei Verwendwug eines ©XP1-laterfaces won RB Elektronik in allem 3 Rechnera oder beim Komiek 1-Flogpy-1nteriace
{dessen RAMs wegen der A144-RAMs auf dem CPU-Board micht bestickt sern dirfen) sind Keine zusitalichen Madnahaes
erdorderiich.

Znderungen aué dem CPU-Board

Uh n Bedardsfall auch ohae dieses Board arbeitea 29 Konmen, ist es sianvoll, 1wischen den Signalen 4-16Ks von CPU~
Board und PO-14K'% auf diesen Board umschalten zu kennen. Dadir wird an  dem Mittelarschluf eines Unschalters a e
abgetrennte Leitung gelegt, awi die vorher das Signal 0-14Kn gelangte, wihrend an die beiden iuleren Aaschlisse aie
Signale 0-14K3 uad P0-14°% gelegt werden,

Beim GENIE 11egt 0-16Ke ak Pin 12 von 2 25 (74L5139) wnd beia Kondek 1 an Pin 4 von IC 53 (74LS139),

Der TRS B0 xomt cagegen ohne ein Signal 0-14ke aus, Erst dei der Umristung auf 44K RA* auf dem CPU-Board wird ein
solches Signal erzeugt. Damrt TRS 80 Anwender dieses Board awch autzen kianen, wird 2um Schlud noch Kerz der thiay
aui 44X auf dem CPU-Board beschrieden.
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Bei langen Flachbandl!eitungen, die als Verlangerung des Bus-
Anschlusses dienen, stellt sich oft ein Problem ein, dem
vermeindlich nicht beizukommen ist; der Rechner spielt plotzlich
verrackt. Ich stand vor den selben Ungereimtheiten, als ich mein
Genie II in ein Genie IlII-Leergeh3duse umgesiedelt hatte. Da ich
Erweiterungen, wie den EG 63 MBA oder meine GrafikkKarte (512 %
512 Bildpunkte) auch in Z2ukunft benutzen wollte, muBte ich den
S8-poligen Systembus nach auBBen +fohren. Ein arbeiten mit den
genannten Erweiterungen war ‘aber nun nicht mehr méglich.

Terminierung ist das Stichwort. Durch lange Flachband-
lei tungen oder groBe Bussysteme Konnen unerwidnschte Ubersprecher
zwischen den einzelnen Buslei tungen und lastige
LeitungsKkapazitaten auftreten. Wenn dann der Systemtakt auch noch
recht hoch gewahlt wurde, ist das ohnehin schon Kritische Timing
fast nicht mehr beherrschbar.

2ur Auswahl stehen zwei unterschiedliche Verfahren, aktive
und passive Terminierung. Das Endresultat ist aber das gleiche.
Die einfachere Moglichkeit besteht aus zwei in Serie zwischen +3V

Jihd Masse geschalteten 368 Ohm und 398 Ohm Widerstanden. Dies
ergibt am Abgriff der TTL-Leitung 2,6V und erlaubt einem
Standart-TTL-Ausgang definierte Logikpegel be i niedriger
Leitungsimpedanz. Dadurch wird die Gefahr des Ubersprechens und
Signalverzerrungen uber lange Leitungswege gemindert. Die Methode
hat aber auch Nachteile: Jede TTL-Terminierung hat eine
Stromaufnahme von &6,7mA. Demnach wird das Netzteil des Computers
zusatzlich mit ca. einem wviertel Ampere belastet, je nach Anzahl
der terminierten Leitungen. Desweiteren ist auch das thermische
Problem nicht ganz unbedeutend (Bild ).

+5Y
368 I—-?;GV
TTL
398
GND

Ein besseres Verfahren stellt die aktive Terminierung dar.
Hierbei werden die Busleitungen Uber je einen 276 Ohm Widerstand

mit einer gemeinsamen 2,64 - Konstantspannungsquelle wverbunden
(Bild 2».
70
2,6Y !
1
GND| Kons tant- 1 I B
| i
! Spannungs- I u
quelle : s
I
{ TTL
Vee —
270
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triebssvstem

Helmut Bernhardt (Hardware) Arnulf Sopp (Software)

Die bliche Technik, das Betriebssysten zu tunen, ¢ihrt in der Regel dazu, da$
durch Herunterrutschen des HIMEM der Anwender-RAM-Speicher immer kimmerlicher
wird, wobei anspruchsvoilere Programme zwar eine Fille zusitzlicher Features des
Betriebssystems zur Verfigung haben (ob sie wollen oder nicht) und dafir
eventuell zu wenig Speicherplatz fir sich und ihre Daten/ Variablen haben.

Zwei Moglichkeiten, wie zusitzlicher Speicherplatz geschaffen werden Kkann, der
nicht auf Kosten des Anwenders geht, sind in 1) und 2) beschrieben. Wihrend die
in 1) beschriebene Methode <(vollstindige Decodierung der Tastatur 3800H- 38FFH
und Bereitstellen von RAM im Bereich 3%00H- 3BFFH) mit allen Hard- und Software-
Produkten zusammen funktioniert, ist die in 2) beschriebene Erweiterung an das
Vorhandensein eines herkdommlichen Expansion-Interface EG 3014 mit Sockeln #ir 2 x
8 dynamische RAMs gebunden und die Vervielfalitigung des Sonder ROM Bereichs ist
in das ganze Projekt nur als Abfallprodukt mit eingebunden.

Hier s0l1 nun beschrieben werden, wie man die Vervielfiltigung des Sonder-ROM-
Bereichs und gleichzeitig dessen vollstindige Decodierung, so daf auch der PUNCH
Befehl des GENIE-Monitors (Maschinen Programme auf Cassette schreiben) aus 3)
tunktioniert, durchfihren Kann, ohne das aufwendige Banking-Board zur Verwaltung
zusatzlicher dynamischer RAMs aufbauen zu missen.

Zunichst grob qualitativ das Prinzip der Schaltung:

In ein portdecodiertes Latch (74114) wird ein 4-Bit-Wort als Nummer der
einzuschaltenden Speicherbank eingetragen. Dieses 4-Bit-Wort 1liegt anschlieSend
am Latch-Ausgang stiandig an, bis ein anderes Wort eingetragen wird, Die
Latchausginge werden an einen 1-aus-14-Decoder (74134) geiegt, der dann je nach
Bitmuster an seinen 4 Eingangs-Pins den entsprechenden Ausgangspin low aktiv
werden 1aft, wenn seine beiden Ex-Einginge low aktiv sind, Wenn man an diese E¥-
Einginge das volidecodierte Freigabesignal 3000K-37DFH# fir das Sonder -ROM legt,
konnen die 16 Ausginge des 74154 als Freigabesignal fir insgesamt 16 Stick 2714-
EPROMs benutzt werden.

Will man anstelle wvon EPROMs auch RAMs benutzen, kann man nicht einfach die
Signale vom Sockel des Sonder-ROMs an die 14 Speicherbausteine (2716-EPROMs oder
4116-RiMds) fihren.

1) werden die am Sonder-ROM-Sockel anliegenden Datenleitungen ¥ber unidirektionle
Treiber nur in Leserichtung mit dem Systemdatenbus verbunden, weshaldb ein
Schreiben in RAMs so nicht moglich ist und

2) liegt an Pin 21 nicht das fir RAMs notige Signal WR® bzw. MJR® an. Dieser Pin
ist einfach an +3V angeschlossen.

3) ist an den CEx-Pin 18 Masse angelegt und ein nicht vollstindig decodiertes
Freigabesignal [2-14K* (=3000H-3?FFH%) 1st an den Pin 20 OEx gefuhrt, der
eigentlich ein RO#~ oder MRD*-Signal wverdient hitte. Kollisionen mit den 1/0-
Adressen 37EQH-37FFH werden dadurch verhindert, daB durch das Signal 3400H-27FFH+
an Pin 13 von 221 (74LS20) die Freigabe des Speicherlesetreibers gesperrt ist. In
diesem grofzigigen Abwirgen des Sonder-RUMs liegt auch die Ursache des nicht
funktionierenden PUCH-Befehls.

Un diesem Ubel abzuhelfen, sind folgende Eingriffe ndtig:
1) Die Datenleitungen zum Sockel des Sonder-ROMs missen durchtrennt werden.

2) Die Datenpins des Sonder-ROMs werden direkt mit den Ausgingen der
Datenbustransceiver der CPU verbunden.



3)Die Datenleitung D? die iber den Sonder-ROM-Sockel an den RAM-Baustein 234
f#ihrt, muB 2wischen RAM und Sonder-R0t{ durchtrennt werden. D7 fir 234 mup
stattdessen vom ROM 212 an das RAM gefihrt werden.

4) Die Leitungen 2u den Pins 18 und 19 des Sonder-ROM-Sockels (GND und +SV)
werden durchtrennt,

3) An Pin 18 des Sockels wird MRD* un¢ an Pin 21 wird MJR® gelegt.

é) Das Signal 3400H-37FFH® wird von der Steuerung des Speicherlesetreibers
abgetrenrit, Stattdessen wird dort 12-14K+ angelegt, so daf der Speicher-~
lesetreiber fir den gesamten Bereich 3000H- 37FFH gesperrt wird,

?) Durch ein Flachkabel wund 2 24-polige Quetschstecker und ein in dieses
Kabel eingefigtes Adapter-Board wird die 16-fach-Sonder-ROM/RAM-Karte mit
dem wie oben beschriebenen gednderten Sonder-ROM-Sockel wverbunden. Das
Adapter-Board bringt nicht nur die Signale CE# und MRD* auf die richtigen
Pins sondern leistet auch die volle Decodierung auf den Bereich 3000H- 37DFH
und stellt einen bidirektionalen Datenbustransceiver bereit, so daf auch
RAMs benutzt werden kinnen.

Die Wahl eines 74116 Latches bietet den Vorteil, dap durch AND-Verknupfung der
Signale RESET® und NMI®* (ergibt das beim TRS 80 bereits vorhandene Signal
SYSRES#) und Anlegen an den CLEAR-Eingang des Latch nach dem Einschalten oder
Dricken des "RESET*-Knopfes immer die Bank 0 eingestellt ist. Wenn der bisherige
Sonder-ROH auf der Ver-i1é-fachungs-Karte durch den Ausgang 0 des 1-aus-lé-
Decoders 74154 freigegeben wird, verhilt sich der Computer wie vorher auch. Wernn
Keine andere Bank eingeschaltet wird, liegt im AdreSbereich 3000H-37DFH immer der
Sonder-ROM vor.

Arbeitsanleituno
1) Anderungen am Sonder-ROM-Sockel auf dem CPU-Board

Auf der Lotseite werden die Leitungen zu den Pins 18 und 21 des Sonder-ROMs
durchtrennt. An Pin 18 wird das Signal MRD# von 215 (74LS32), Pin 11 und an
Pin 21 das Signal MWR® von 215 (74LS32), Pin 3 gelegt.

Die Verbindung zwischen Pin I4 des RAMs 234 mit Pin 17 des Sonder-ROMs wird
durchtrennt. Der Pin 14 des RAMs wird stattdessen mit dem Pin 17 des ROMs
3003 verbunden.

Auf der Bestickungsseite werden (von der Mitte des CPU-Boards aus gezihlt)
die ersten ? Leitungen zwischen ROM 3 (3003) und dem Sonder-ROM-Sockel
durchtrennt, Die 8. Leitung bleibt bestehen wund die 9. Leitung wird
ebenfalls durchtrennt. Dann werden mit isolierten Drahten auf der Litseite
folgende Verbindungen hergestellt;

Signal Pin des Verbindung zu
Sockels Pin von IC Typ

Do 9 ? 218 74LS367

b1 10 9 * .

D2 11 5 * .

03 13 13 219 *

<] 14 11 * -

DS 13 3 218 -

Dé 14 13 * .

0?7 17 11 *
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Abb.S:Layout des Adapter-Boards Abb.é:Layout des Latch-Boards
(Ansicht Lotseite) (Ansicht Létseite)
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e ® o und dazu etwas Software

Wie nitzlich ein Umbau am Computer ist, zeigt sich natirlich erst.
wenn er etwas zu tun belommt. Das folgende Programm ist nur ein Beispiel.
was man eit dem Versech:zehnfacher anfangen kann. Jedes andere Maschinen-
programam, sogar BASIC-, Pascal- oder sonstige hihere Prograsmtexte kbinnen
dort untergebracht werden (1.2), natirlich auch Datenbytes +¢iir Tabellen
und dergleichen. Damit ist das leidige Himem-Thema von Tischj nahezu jede
popelige BASIC-Verschanerung (eingeriickte Zeilennummern und dhnlich
uberflissiges) dringelt sich dort oben und verschleifit den Platz fir
wirklich Wichtiges.

Dieses Programm ist ein Treiber fiir die HRGE 1b von RPB-Elektronik. Er
ladt selbhsttatig BASIC/CMD und arbeitet anschlieflend im Hintergrund mit
BASIC zusammen. Sein Ladebereich geht von 3000-32E4. Dahinter sind noch
ein paar Bytes als Datenpuffer reserviert. Um beim Laden des Treibers
nicht den DOS-Fehler “Ladeversuch auf ROM-Speicherplatz® serviert zu be-
koamen, mufi dort natdrlich RAM vorhanden sein. Der User gibt deshalb zu-
vor auf den Port FO die Nummer eines Steckplatzes auf dem Versechzehnfa-
cher aus. wo ein statisches RAM sitzt. Unter H-DOS geht das mit OUT,FO,
xx (X), Ansonsten kann man zundchst BASIC starten und dann OUT240,xx,
anschlieflend CMD"S=MRG* eingeben (sofern man dieses FPrograam unter dem
Namen HRG/CMD auf Disk stehen hat).

A propos H-DOS: Da der Befehl CMD > (mehr dariber weiter unten) das
Parallel-RAM auf der CPU-Platine benutzt, missen Besitzer des EG 644 MBA
mt diesem DOS zuvor INI.N eingeben. Damit werden zwar die interessante-
sten Features von H-DOS disabled, aber noch immer hat der User alle 6-
DOS-Moglichkeiten und noch ein bifichen mehr. Auf allen Maschinen, mit
denen Banking nicht mdglich ist, funktioniert dieser Befehl gan2 einfach
nicht, ohne aber Schaden anzurichten oder zu einem Fehler 2u fihren.

Der Treiber stellt eine Reihe von Kommandos an die HRE zur Verfii-
gung. Sie alle beginnen mit CMD (1). Um dem Interpreter anzuzeigen, daf
es sich nicht um das gewohnte CMD handelt, folgt unmitteibar darauf nicht
eine Variable oder ein Rusdruck zwischen GdnsefiBchen, sondern ein zwei-
tes BRSIC-Token:

HRG einschalten

HRG ausschalten
HRG-Speicher 1dschen
CMD SET einen HRE-Punkt setzen
CMD RESET einen HRG-Punkt léschen

CMp + t
!
1
1
1
CMD PQINT 1 testen, ob ein MRG-Punkt gesetzt ist
1
t
1
1
1

cMp -
CMD CLS

CMD < HRG invertieren (weifl {-> schwarz2)

CMD LPRINT : HRG-Inhalt auf Drucker ausgeben (Hardcopy)

CMD ASC ASClI-Bildschirm in Hex anzeigen, bis neue Taste gedriickt
CHD > Bildschira gegen Pufferinhalt austauschen

CMD LINE noch nicht programmiert, ergibt aber keinen Fehler

Nach der iiblichen BASIC-Syntax kbnnen CMD und das :zweite Token direkt
oder durch Blank getrennt hintereinander stehen. Diese Pefehle kinnen im
Direktmcdus und als Bestandteil eines Programms eingegeben werden,

Die drei erstgenannten HRG-Befehle bedirfen teiner naheren Erliute-
rung. CMD SET, CMD KRESET und CMD FOINT haben eine gan: dhnliche Syntax
wie die gewohnten Befehle zur Ansteuerung der Genie-Pixelgraphik. 1m Ar-
gument sind 1m Unterschied dazu jedoch Koordinaten im Bereich 0-38Y #ir X
und 0-191 fir Y zuldssig, entsprechend der feineren HRG-Matrix. Die Ko-
ordinaten kénnen wie in Level 2 oder Disk-BASIC auch durch Variable dar-
gestellt werden.

CMD < macht aus jedem Punkt im HRG-Speicher sein FKomplement. Ge-
setzte Punkte werden dunkel, nicht gesetzte wercen eingeschaltet. £s



entsteht eine ‘l,ative Darstellung. Der normale ASCII-Bildschirm bleibt
hiervon unterihrt.

Bei einem Bildschirmausdruck der HRG mit CMD LFRINT wird der Drucker
2unachst in den Einschaltzustand versetzt (Reset aller Druckparameter).
Danach wird der linke Rand auf die 9, Stelle gesetzt, um das BRild zu
zentrieren. Der Zeilenabatand wird mit 64/72" so eingestellt. dafl die
Druckzeilen liickenlos untereinander stehen, Nach getaner Arbeit werden
diese Steuercodes alle wieder gelaoscht; der Drucker ist wieder 1m Ein-
schaltzustand. Diese Codes gelten fiir den Star Gemini-10X. Fir andere
Printer missen sie entsprechend geandert werden. Von den vergleichbaren
Epson-Typen 1st mir belannt, daB fir die Randeinstellung lediglich in ESC
M 09 aus dem *M" ein "1" gemacht zu werden braucht. Die iibrigen Codes
sind identisch.

Der Eefehl CMD ASC ist fir vielerleir Verwendungen interessant. Mit
ihm hat der Programmierer sozusagen i1mmer eine ASCII-Tabelle auf den
Bildschirm. Die ASCII-Zeichen werden als zweistellige Hexzahlen darge-
stellt (4). So werden gleiche Zeichen ait verschiedenen Codes unter-
scheidbar, um nur eine Anwendung zu nennen: Die baiden Blanks ait den
Codes 32 und 128 sowie die Graphikblocks 128-191 und 192-257 sind als
He:xzahlen eindeutig 2u identifizieren. Bei der Auséilhrung wvon CMD ASC
werden die 32er Blanks ubrigens nicht mit umgewandelt, sondern als Leer-
zeichen belassen, um den Bildschira dbersichtlich zu halten. Dabei wird
der normale ASClIBildschirm natirlich gelaoscht, sonst wurde er storen.
Der Treiber rettet ihn in den HRG-Speicher, so dail er nach dem Druck auf
irgendeine Taste wieder restauriert werden kann. Ein besonderer Fuffer 1am
RAM ist dafir nicht erforderlich.

Nach diesem Schema geht auch der Pefeh]l CMD > vor. lundchst wird der
Bildschire in die HRG gerettet. Von ihr sind nimlich nur & Bits pro Byte
sichtbar, die beiden héchstwertigen Rits sind unbenutzt und kannen den
Bildschirm aufnehmen. Dabei wird der sichtbare Inhalt des HRG-Spaichers
nicht beeintrdchtigt. Alle Graphiken bleiben also erhalten. Im weiteren
Verlauf der Ausfilhrung dieses Befehls wird nun der Inhalt der HRG., also
Graphik und ASCII, in einen Puffer gerettet, und der Inhalt dieses Puf-
fers geht dafiér in die HRG. Die beiden hochstwertigen Bits des neuen
HRG-1nhalts werden in den ASCII-Bildschirm ibertragen. Es ist demnach ein
Austausch Bildschirm gegen Puéfer. In diesem Treiber liegt der Puffer im
AdreBbereich ab (000. Das ist natirlich nur mit dem EG 64 MBA oder ginem
anderen Banker realisierbar. Entsprechende Anderungen, um stattdessen das
gute alte Himem dafir zu benutzen, sind kein Problems.

Der Befeh]l CMD LINE soll eines fernen Tages, wenn der Autor mal
wieder Lust hat, an dem Treiber weiterzuarbeiten, Linien, Rechtecke usw.
ziehen. Der Leser mbge mir nachsehen, dafi die Computerei mein Hobby ist,
bei dem ich gnadenlos dem Lustprinzip folge (é4).

An diesem fernen Tage werden wohl noch ein paar andere Modifikatio-
nen folgen, die es erméglichen., den HRG-Treiber fest in ein EPROM zu
brennen. Das ist mit dieser Version nicht maoglich, denn das Programs
vollzieht Schreibzugriffe in seinem eigenen Adrefiraum. Dazu gehéren 2. E.
die Datenpuffer an seinem Ende, aber auch variable Sprungdistanzen mitten
im Programm (Selbstmodifikation). Der Vorteil dieser Variante ist frei-
lich, dafl der Treiber wmit den Bedirfnissen ,ederzeit mitwachsen kann.
lumerhin sing noch eineinviertel kB frei!

Auf die Programmlogik mochte ich an dieser Stelle nicht eingehen.
Die siebeneinhalb Seiten Listing wiren halbwegs erschépfend wohl nicht
mat weniger als 1% Seiten Text erklarbar. Insbesondere diejenigen Fea-
tures, die Fein anderer mir belannter HRG-Treiber zur Verfiigung stellt,
wirden einige Seiten fiullen:t 2. B. die Umwandlung des ASCII-Bildschirms
in die Hexdarstellung und das Fuffern desselben im HRG-Speicher. Der
Maschinensprache-Freak mag sich dabei amisieren., sich in dem sehr aus-
fihrlich ‘ommentierten Listing selber zurechtzufinden. Iu diesem Thema



3091 DBOA 00067 IN A, (4) IH‘ yte laden

3093 46 00068 LD B. (HL) jPufferbyte holen
3094 77 00069 LD (HL), A $HRG-Byte puffern
3095 78 00070 LD A,B jPufferbyte
3096 D3OS 00071 out (3),A sauf HRG ausgeben
3098 2% 00072 INC HL jPufferzeiger erhohen
3099 7A 00073 LD A,D suberpriifen, ob
309A B9 00074 cP Cc jHRG-Bareich liberschr.?
309 3BF1 00075 JR C.swaplop t1falls nein
309D DBDF 00076 IN A, (0dfh) sBanks ricksetzen
309F FB 00077 El tINTs wieder 2ulassen
JOA0 CD5532 00078 CAaLL savrest yBildsch. restaurieren
30A3 EI 00079 POP HL tBefehlszeiger
30A4 1831 00080 JR exitl jfertig
00081
00082 jCMD CLS: HRG-Speicher 1bschen
30A6 FEB4 00083 CLS cP Bah 1CLS?
30A8 2004 00084 JR NZ, INV tfalls nein
30AA 1E0O 00085 clear LD E,0 jFlag fir HRG-CLS
30AC 1806 00084 JR clsinv jdort weiter
00087
00088 1CMD <1 HRG invertieren (positiv =) negativ)
3JOAE FED& 00089 INV cp Odéh tinvertieren?
30B0 2027 00090 JR NZ,LINE jfalls nein
30B2 1EFF 00091 LD E.OffN tFlag fir Inversion
30B4 010330 00092 clsinv LD BC, 3003h 1B = MSB 12kB, C = Port 3
30B7 CS 00093 msloop PUSH BC tretten
30B8 09 00094 DEC B $1B um 1 zu hoch
3089 EDA4) 00095 ouTt (C),R tMSP HRG-Adresse
30BR 0600 00098 LD B,O B ¢(- 0 fir HRG-LSB
30BD 0D 00097 DEC o tPort 2 fir LSB
30BE EDA4} 00098 lsloop OUT ),B j1LSB HRG-Adresse
30CO DBO4 00099 IN A, (&) tHRG-Byte holen
30C2 FS 00100 PUSH AF iretten
30C3 E&CO 00101 AND OcOh tobere Bits isolieren
0C5 57 00102 L D.A tund retten
30C6 F1 00103 POP AF 1HRG-Byte
30€7 2F 00104 CPL sinvertieren
30CB E&3IF 00105 AND 3¢h jobere Bits ausmaskieren
30CA CB7B 00106 BIT 7.E t1CLS oder INV?
30CC 2001 00107 JR NZ,outa 1falls INV
JOCE AF co108 XOR A isonst ] béschen
30CF Py 00109 ocuta DR D tobere Bits hinzufigen
30D0 D3OS 00110 ouy (3),A jBlank od. Kompl. ausgeb.
30D2 10EA 00111 DJINZ 1sloop 1LSB: 00, FF, FE ... Ol
30D4 Ci 00112 POP BC §MSB und Port fir MSB
30D5 10E0 00113 DJINZ asloop tMSB-1: 2F ... 00
00114
00115 tRickkehr fur mehrere Unterprogramme
3007 23 00114 exitl INC HL tBefehlszeiger nachst.
3008 C9 00117 RET jerledigt
00118
00119 jCMD LINE: (bisher nicht programaiert)
3009 FESC 00120 LINE cP 9ch jLINE?
30DR 28FA 00121 JR Z,exit]) jvorl. nicht implement.
00122
00123 3CMD +:1 HRG-Speicher in den Bildschira einblenden
300D FECD 00124 cp Ocdh tHRG einschalten?
30DF 2004 00123 JR NZ,HRGof f tfalls nein
30E] D30} 00126 ouyY (1A jeinschal ten
30E3 16F2 00127 JR exitl tfertig
00128
00129 jCMD -t HRG-Speicher aus dem Bildschirm ausblenden
30ES FECE 00130 HRGof¢ CP Oceh §HRG ausschalten?
30E7 2004 00131 JR NI, LPRINY i1falls nein

30E9 D300 00132 ouT (0),A jausschalten



30FF
3100
3101
3103
3104

3108
310A
310D
3110

3112
3113
3114
3113
3117

311B
3119
311A
311C
311E
311F

3120
3121
3123
3125
3126

3128
3129
312A
3128
312C
312D
312E

3130
3131
3132
3135
3136

18EA

FEAF
2066

ES
21D632
0609
CDFC31

30
38
010610

(o]

DS
0602
[

DS
21DF32
0605
CDFC31
21E432
0640

[o]

D303
DBo4
41
ES

OF
CB1s
CBBs

10FB

ES
a1
CDFC31
E1
D1

b

JR exitl

jfertig

$LPRINT (Hardcopy)?
jfalls nein

jLFRINT} Drucker initial.; Reset, &/72" Zeilenabstand

yBefehlszeiger ratten
jDruckerinitialisierung
tait 9 Codes

jAusgabe auf Drucker

Zeilen vorbereiten

1DE <- OOux

1DE <- 0000, Start HRE
116 Zeilen, Konst. &

00135 1CMD LPRINT: Hardcopy des HRG-Speichere
00136 LPRINT CP Oafh

00127 JR NZ,ASC

00138

00139

00140 PUSH HL

00141 LD HL,prestor+l
00142 LD B,9

00143 CALL lprint

00144

00145 jHRG-Ieiger laden, 146 (Doppel-)
00144 LD D,B

00147 LD E,B

0014B LD BC, 1006h

00149

00150 11 Doppelzeila zu je & Dotzeilen drucken

001351

00152
00153
00154
00155
00156
00157
00150
00159
00160
00161

00162
00163
00164
00163
00166
00167
0016B
00169
00170
00171
00172
00173
00174
00175
00176
00177
00178
00179
001B0
00181

00182
00183
00184
00183
00186
00187
00188
00189
00190
00191

00192
00193
00194
00193
00196
00197
00198

scrnlop PUSH BC
PUSH DE
LD B,2
linelop PUSH BC
PUSH DE
LD HL,1ninit
LD B,S
CALL lprint
LD HL . buffer
LD B, 40h

11 Halbzeile drucken
hlinlop PUSH BC
PUSH DE
LD AE
ouT (2),A
LD B,C

11 Byte drucken

bytelop PUSH BC
LD A, D
out (3),A
IN A, (4)
LD 8,C
PUSH HL

jébeal 1 Bit errechnen

jlahler retten

jdto. HRG-1leiger

12 Halbzeilen/Zeile

jwird verindert

jdto. HRE-1eiger
tDruckerinit., fir 1 leile
tait 5 Codes

jAusgabe

4Puffer {iir Druckercades
164 Bytes/Zeile

jZihler retten

jdto. HRG-Zeiger
jLSP des HRG-Zeigers
jauf HRG ausgeben

316 Bytes senkrecht

twird verindert

{MSB des HRG-Zeigers
jauf HRGE ausgeben
sDotzeile aus HRE

16 Dots/Stelle
jretten

$Cy <- HRG-Bit

jnachstes Pufferbit <- Cy
jnur untere Bits
jnichstes Puffarbyte

jbis & Dots gepuffert

§MSB auf nichste Dotzeile
$(= um | kB erhdhen)

jPuffer2eiger
y2éhler
jbis 1 Stelle ia Puffer

16 Bytes ausdrucken und weiter mit Halbzeile

twird verindert
16 Dotspal ten
jausgeben
jPufferzeiger

bitlop RRCA
RL (HL)
RES &, (HL)
INC HL
DJINZ bitlop
16 Bits fertig - & Bytes vervollstindigen
INC D
INC D
INC D
INC D
POP HL
POP BC
DJINZ bytelop
PUSH HL
LD B.C
CALL lprint
POF HL
PDP DE

1alter HRG-Zeiger



J1E7
31E8
31EA
3J1EB
31EC
31EE
3J1EF
31F1
31F3
31F4
31Fs
31F7
31F8
31FB

31FC
31FF
3201
3202
3204
3205
3207

3208
3209
3208
3J20C
3200
320E
3210
3211
3212
3212
3214
3217
3218
3218
321C
321

321F
3220
3223
3225
3228
3229
322A
3228
322C
322D
322€
3230
3232
3233
3236
3237
3238
3219
3238
3238
323C
323D
323F

00331
00332
00333
00334
00335
00336
00337
00338
00339
00340
00341
00342
Q0343
00344
Q0345
00346
00347
00348
00349
00350
00351
00352
00353
00354
00355
003546
00357
00358
00359
003460
00361
00362
00363
00364
00365
00366
00367
00368
00369
00370
00371
00372
00373
00374
00375
00376
00377
00378
00379
00380
[¢¢kd:))
00382
00383
00384
00385
00384
00387
00388
o389
00190
00391
00392
00393
00394
00395
00396

doublop RLCA

a,H
(03h),A
EC

B

A, 80h

doubl op
3¢h

C,A

A, (4)

B,A

AF

HL, (cadbuf)

JMSB ('

tdto.

1B (- Bit~Nr.

tB {- mindestens 1
1Anfangswert fir A
jfortgesetzt A2

tbis richtiges Bit in A
snur die ersten 6 Bits
1Akku retten

1Inh. HRG~Speicherstelle
1 HRG-Byte retten

tToken restaurieren
jBefehlszeiger restaur.
jerledigt

1Zeichenfolge ab (ML) auf Drucker ausgeben

lprint CALL
JR
LD
auT
INC
DINZ
RET

{UP Hexanzeige:
byte LD
AND

PUSH
CALL
LD
AND
POP

05d1h
NZ,lprint
A, (HL)
(0fdh),A
HL

1print

1 Byte dndern
AH

03

D,A

E.L

A,C

040h

HL, chrtab~5
HL

nibble

A, C

ofh

HL

{Drucker hereit?
sfalls nein

j2u druckendes Zeichen
s auf Drucker ausgeben
tnichste Stelle
jnachstes Zeichen
$2urick

jMSB der Videoadresse
jRdr. Vid, -> Adr. HRG
1neues MSB

JHRG-MSR wie Video-MSB
jVideozeichen

joberes Nibble

jins untere schieben

jvor Tab. #. Hexzeich.
thrauchen wir noch
joberes Nibble anzeigen
talter Code

junteres Nibble
sTabellenzeiger

1einzelhes Halbbyte in die HRG laden

nibble LD
LD
XOR
LD
INC

seekchr INC
INC
INC
INC
INC
DINZ
LD

niblaop PUSH

displc EQU

output LD

B,A

A, (displc)
output-displec-1
(displc),A
B

HL

HL

HL

HL

HL

seekchr

tals 2ahler i. d. Tabelle
1Sprungdi stanz

jueschal ten

jneu laden

twegen DE = Tabelle -5
1leiger nachstellen

;iuber 5 Stellen, weil

15 Codes pro Zeichen

sbis Code gefunden

15 Dotzeilen pro Zeichen
t2ihler retten
jHRG-Stelle adressieren
tHRG-Zeiger korrigleren
sDotzeile laden
tvariable Sprungdistanz
sjhier Distanzbyte

:lower Nibble verschieben
jum 2 Dotsg

:Dotzeile retten
1HRG-Bvyte m1t Videocode
;mit Dotzeile verknipfen



3240
3242

3246
3247
324B
324A

324p

3252

0039(’

00398
00399
00400
00401
00402
00403
00404
00405
00404
00407
00408
00409
00410
00411
00412
00413
00414
00415
00418
00417
00418
00419
00420
00421
00422
004232
00424
00425
00426
00427
00428
00429
00430
00431
00432
00433
00434
00425
00436
CUAT

00438
00439
00440
00441
00442
00443
00444
00445
00444
00447
00448
00449
00450
00451
00452
00453
00454
00455
00456
00457
00458
00459
00440
004461
004462

jDotzeile in HRGE laden
1im MSB um 1 kB erhéhen
jfir nichste Dotzeile

tnichster Code fir 2iffer
{2ahler restaurieren

jbis Nibble angezeigt
j2urick

tLSPE der HRG-Adresse
jauf Fort ausgeben

1 MSB

jdto.

jnichste HRG-Stelle

1UP, um Bildschirm zu retten oder 2u restaurieren

jKonstante
{Bildschirmadresse

1DE <- 00xx, HRG-Adresse
{DE <- 0000

14 ¢ 2 Bits/Byte

1 HRG-Stelle adressieren
tBildschirm retten?
jfalls nein
tBildschirmzeichen

{nur oberste 2 Bits

1C retten

jAkku retten

1HRE-Byte holen

joberste Bits ausmaskier.
tVideobits zufiigen

$1C restaurieren

tauf HRE ausgeben
jleichen 2 Bits aufricken

1dort weiter

{HRG-Byte holen

12 oberste Bits

1in den Bildsch. laden

tbis 1 Byte fertig
tnachste Videostelle
j{Bildsch. iberschritten?
tfalls ja

jweiter, falls nein

10
51
12
13
tq

our (5),A

INC D

INC D

INC D

INC D

INC HL

POF BC

DINZ nibloop

RET
jUP, um die HRG-Adresse auszugeben
HRGadr LD AE

ouT (2),A

LD A, D

our (3),A

INC DE

RET
vidsav LD C.0cOh
savrest LD HL . 3c00h

LD D,L

LD E.L
vidsavl LD B.4
vidsav2 CALL HRGadr

BIT 7,C

JR 1,restor

LD A, (HL)

AND c

PUSH BC

LD C.A

IN A, (4)

AND 3¢h

Ok c

FOP BC

out (5),A

RLC (HL)

RLC {HL)

JR gosave
restor IN A, (4)

RLCA

RL (HL)

RLCA

RL (HL)
gosave DJNZ vidsav2

INC HL

BIT &6,H

RET N2

JR vidsavl
:Codetabelle fir HRG-Zeichensatz
chrtab DB 2,5,5,5,2

DB 4,46,5,4,4

DB 3.4,2,1,7

DB 7,4,2,4,7

DR 4,5,7,4,4

DB 7.1,%,4,3

DB 6,1.7,5,2

DB 7,4,2,1,1

[+):] 2,5,2,5,2

DB 2,5,7,2,1

DB 2,5,7,5,5

DB 3,5.3,5,3

DB b.1,1,1.6

DB 3,5,5,53

DB 7,4,3,1,7



32D¢

32D5
32D9
32pC
32DF
32E4
32EA

3000

00000

ASC
LINE

07

oD
1B
1B
oD

0000

Fehler

bitlop

clear

displc

gosave

linelop
nibble

point

scrnlop
vidsavl

3157
30D9
3120
30AA
3239
327D
3103
321F
319D
ZOFF
325A

00462
00464

DR

7,1,3,1,1 iF

00465 ;versch. Druckercodes, Puffer fir Dotspalten usw.

004466 prestor DB

00447
00468

004469 1ninit
00470 buffer
00471 cmdbuf

00472
00473

CLS
LPRINT
buffer
clsiny
doublop
hello
Ininit
nibloop
prestor
seekchr
vidsav2

30A6
30ED
32E4
30B4
J1EE
303k
32DF
3232
32035
3229
325C

DB
DB
DB
DW
EQU

END

PSR
byte
cmd
exitl

hexdisp 3166

out
reset

O0dh, 0dh, 1bh,’$* j;Drucker reinitialisieren

1bh, *M’, 0%9h i1
ibh, *A’,06h
0dh, 1bh, *K* , 80h, 01

i. Rand auf 9. Stelle
sZeilenabstand &/72"
sDotgr. einf. D.

h

0000h, 0000h, 0000h sPuffer f. HRG
$ sPuffer fur Befehlszeiger
init
HRGadr 324B HRGoff 30ES INV J0AE
3181 PSRexit 319A argum 31A1
3208 bytelop 3118 chrtab 328%S
3074 cmdbuf 32EA command 302C
IoD7 exit2 3155 fcterr 31AD
hlinlop 3112 init 000
lprint 31FC l1sloop 3IOBE msloop 30B7
3198 outa JOCF output 323C
3192 restor 3275 savrest 2233
2196 swaplop 308E vidsav 3233

set

(22



