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UJI e a u t  d a m  k o m t e k  1 » i n  C o m p u t e r  w i r d  

Helnut Bfnhardt (1*1.0431/241907)

'Der Ko^ek 1 ist im TB? 80-kcnpatibler Conputer.1 Wieweit diese Aussagt wirklich {timt, soll in folgenden 
ontirsucM werden. Di' dabit natigi Aufwand und du Notwendigkeit, dus alles hur wuderzugeben, wäre» garncht 
»xhaiiden, wenn w  Hersteller u m  Dokuaentation, wie «an sie bei TRS 80 und GENIE gewohnt ist, zur Yerfigung 
stellen wirde. Du hu' zusannengitragenen Erktnntmssi nulten durch naheuolles UeHolger von Leiterbahnen erst 
herabSgewiMt werden, ua linigr Harduari-Erweiterungen, dii beia TRS 80 und GENIE nach den Schaltplan angeschlossen 
werden können, auch hur zu nutzen.

Äulerlich fällt an Konti* 1 zunächst auf, dal auf dm Bildscbira anstelle dir diutschm Uilautt dii tntsprichindin 
anerikanischen 2nckin nt gleichen ASCII* Codi erscheinen; ein Uistand, dir bei dir Tutuirarbiitung rieht lästig 
ist. Dafir enthält du Tastatur aber «in paar Tasten aehr, so dal is nöglilch ist, durch Unstecken dir Tastinkappm 
und AAderuige« i« der Natm «i m Scbte»bnaschtft«rrähM ich« Tastatur daraus iu nachtn.

Du ’asten BREAK ua4 CLEAfl nissen dabei ans den Tastmfild herausger.cmin werden und durch Tastir woandirs ersetzt 
■"(kn. Du ENTEF-Tisti ist eine Ziili höher angeordnet und dii Links- und Richts-Pfiil-Tastin <darunterl habin du 
eeziichnungen BACKSPACE und RIAOUT. Eine RESET-Taste, dii tatsächlich einen RESET an 280 bewirkt, liigt in dir 
Tastatur und fährt gimi zu Katastrophen.

Auf Air Rickseite sind 3 Card»dgi-Stickir irriichbar, dii dir Anschlul von Druckir und Floppy ernöglichen. Per 
mttliri Stickir fährt die Systembus nach aulen. Heiter sind bii nnir etwas tiurinn Virs<an noch Anschlisst fir 
Sinsorir und Schalter «orhanden.

Dir Systenbos enthält fa«t alle Signali dis 280. Etna« grolzigig wurden auler dm Signalen MER3*, I0RQ», SD« und URi 
auch noch du Signa1 e HJ8« und MRD-* herausgefihrt. Du Signali IN* und OUT« dis TRS 80 waren sichir brauchbarir 
gewesen, zuul i m  Spucbererneiterung iber dm Systenbus nicht vorgesehen ist.

Du Tickin dis Objekte« zeigen sich abir irst auf dir Platmi. Man girailt bei allm Zttf-Signalen Treiber lCs. Dir 
280 «ul nit semen Ausgängen den ganzer Cmputir ait allen eventuellen Erweiterungen treiben. Der Hardware- Freak 
aul sich hier also zurickhalten itd wirklich nur das Allernitigste an Erweiterungen anschluflin.

Erfreulich ist du Uerwendiiig «on 2732-£PRGHs als REH und eines 2714-EPROhs als Sonder-ROfl und das Vorhandensein von 
16 Stehplätze* fit dynaaisthe fcfls, so dal in fritierer Denkweise auf dm CPU-Board 32K fWl verfigbar sind ind nach 
hutigin Standard hur 126k RAI <1,31 Byte) untergebracht werden können (, wenn aan sich eine Banking-Logik baut).

Der Stecker fir den Drucker und die Sensoren und Schalter sind direkt an die Ports eines 6255-Chips angeschlossen. 
Es ist alsc zu erwarten, dal die Länge des Druckerkabels kritisch ist.

Neben den Floppv-Anschlul befindet sich ein 40-poliger, 2-reihiger P̂ ostenstecker, dir nach nahirir Untersuchung 
offensichtlich den Anschlul nur Karte mt Floppy* Controller und weiteren UK (Mi crnägl icht.

Bn oer Untersuchung der Adreldecodurung auf den Board wurden folgende Aroraalitäten festgestellt:

l>0u PriigaCi dis 8255 <Drucker) wird anstelle von 4 1/0- Adressen durch du Speicheradrissm 34X0M bis 34X3H 
irrncht (,wobe: das DigM X alle »öglicben Uerte haben darf». Der DruckeMrnbir in fl Dl ajfl also geginiber dm TRS 
80 (Adresse* 37E8H bis 37EBH) oder de« GB41E (lusätzlick Port fDHi geändert setft. Progrmni nit eigen» Drucker- 
trnber nissen versagen.

2>Die î nuahl des Disk-iauftierks erfclgt iber alle Adressen 37X0H bis 37X7H (Digit X 3 don't care). Der Floppr 
Controller ist entsprechend unter den Adressen 37XCH bis 37XFH erreichbar, uenn nur aucn durch unvollständige 
Dicoduriag 'ir Drn:tir tnd Flcppy 1/2 K Byli Adrilraun verschenk 1 werden, so ist imirhin biia Floppy-fiitrieb 
honpatibilität gewährleistet.

Da eon einer Mainzer Fima auf du Bitte, Prospekte iber Hardware-Erweiterungen zu ibersenden, seit Monaten keine 
Reaktion erfolgte, nlte folgender Ueg eingeschlagei werden:
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Die * EPRCHs worden entfernt und gegen solehe ausgetauscM, di« das 12K-Level U-BA5iC des TRS 8C und C0n 
Inhalt des Sonder-RQMs des GENIE enthielten.

ln den Sockel des 280 wurde o m  Huckepackplatine gesteckt, die dm 280 und Triibtr-Sauslrrt fär alle 
Bassignale »nthi«lt. 6t 1 der Richtungssteuerung des Datenbustransceiwers wurde JH2-FihigVeit bericksKhtigt.

Der 8255 wurde entfernt.(Es ist aber prinzipell no gl ich, durch eine andere Decodierung der Signale CE«, URi und 
fiO« diesen Baustein anderweitig zu nutzen.)

Säatlic^ Wfl-jEs 4 J J wurden entfernt. Sfattdessen wurde eine Reihe (8 Socke!) ait 4144er fcfls bestickt, wcfcei 
entsprechende Änderungen (wie bei TRS 80 und GENIE) nötig waren.

Die Freigabe des Sonder-ROMs wurde auf den Adreßraun 3O0OH-37DFH erueitert.

Es werde eio Expansion-Interface EXPi von AB Elektronik eingebaut,

D<e Tastatur wurde auf Ihlaute erweitert und der deutschen Schreibnaschmentastatur angerjhert.

Die Schaltuno des CPU- Boards (Auszug »it den wesentlichen Bestandteilen fir Uibauten und Erweiterungen*

Fir die folgenden Schaltpläne und Erläuterungen gilt die D-jrchnuno*rierung_ der 1 Cs, u:e m  beiliegenden 
Bestickungsplan, dessen Einschränkungen in der Genauigkeit der Lage der einzelnen Bauteile nan bitte entschuldige 
(ein offizieller Plan liegt leider nicht gor).

über die Ihständlichkeit der Herleitung nancher Signale 1 ä0t sich streiter. Positiv zu werter ist aber die 
Tastatyrfreigabe durch das voll ausdecodierte Signal 380ÖH-38FFH«. Hier 1ä0t sic* der Adreßraun 390GH * 3BFFH ohne 
Änderung der Tastaturfreigabe fir Anwenderschaltungen nutzen.

Nicht dokunentieM is' in den SchaMplänen, daß de' RESET- Knopf tatsächlich einen RESET (3*2 nicht wie bei TfiS BO 
und GENIE einen W H  auslöst. Ui einen W1I zun erneuten Booten des DOS ohne Löschen des Speichers zu bewirken, nuß 
der Knopf an der linken Seite zwemal gedrickt werden. Dieser Knopf schaHet in der einen St*1'ung einen Itos-Takt 
an den W]»-Eingang des 29t. ln der anderen Stillung ist der Schalter offen. Das Booten besteh' also in einer wilden 
Drickerei dieser beiden Knopfe. Uenn nan das erst einmal weiß, kann nan zur Mot danit leben. Es geht imerhin.

Ucnn der Junper I (in der Nähe des 280) geändert wird, gelangt der 14ns-Takt an den IWTi-Emgarg des 260. Es stehen 
dann regelnäßige Interrupts ohne Vorhandensein eines Eipansion-lnterface zur Verfügung und e<n IUI ist nicht nehr 
■öglich.

Treiber fir di» CPU-Sianale

Da von vornherein der Einbau von etwas nehr Hardware vorgesehen war, wurden alle aktiven 260-Signale gepuffert, ohne 
erst zu probieren, ob der Z80 eventuell auch selbst die nötige Trciberleistung aufbringt.

Sie gangbarste Höglirhkut, solches nachträglich noch zu bewirken, besteht dann, dal in d»n Sockel des 280 rm 
kleines Huckepack-Board gesteckt wird (wie die Doubl er- Platine von Floppy-Controllern), auf den sowohl der 290 als 
auch die Treiber-lCs Platz finden. Au4 diesen Board werden alle aktiven Signale des 280 aber Treiber an den Stecker 
geliefert. Durch die R'Chtungssteuerung des Datenbustransceivers 74LS245 per AND-Uerknipfung von RD* und NM bleibt 
weiterhin der Interrupt-Mode 2 nöglich. Layout und Bestickungsplan des Treiberboards sind in Abb.3 dargestellt.

Anschluß eines Enansion-lnterface EXPl

Uegen der schon erwähnten Vertriebsagilitat einer Namzer Lieferfifna nußte auf ein Fleppy-Interface EXPl von RB 
Elektronik, E'torf lurickgegriffen werden, ln der uitgel ieferten Einbauanleitung fällt allerdings nirgenos d?r N»e 
'Kontek*, so dal der Einbau nicht so ganz einfach <st. Nach einigen Änderungen an CPU-Board war das ganz# Projekt 
dann aber noch eleganter, als es sich bem TRS 80 und SEN1E gestaltet.

Fir den Anschluß wurde die zweireihige, 48-polige Stiftleiste neben den Flopp/-Stecker auf der Sickseite benutzt, da 
dieser schon die neusten dafür nötigen Signale (Tabelle!) liefert. Die nicht benötigten Signale wurden per 
Durchtrennen von Leiterbahnen abgetrennt und dafir die Stifte nit entsprechenden nicht vorhandenen aber notwendigen 
Signalen belegt. In der Tabelle 1 sind diese neuen Signale neben den abgetrennten («ingeklvmertin) nit aufjefihrt.
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Der Uncau fihrte iu folgender Tastmanordnung:

0 £ »/- */: A-He

0 ^ u ; /♦ RETURN . 

l o a  back ru b o u t  

>/. V  SHIFT

Du Tastenkappen fir d't Tasten <A), <ö>, <») and «uiten anderweitig abgetrieben werden, Der Rest kotige durch 
Ihstecken dir Taste*kippen irrncht «erdtn. Di« Fiattienen BREAK und CLEA* wurden aif 2isit2liche Taster aulerhalb 
des Tastenfeldes legt. Die Anschüsse des Tasters (BREAK) wurden «it den linken Litpankt der Taste (2) und de« 
linken Litponkt der Taste (UP ARRQU) verbunden. Der Taster (CLEAR) wurde mt de« rechten Funkt von Taste <]) und de« 
linken Punkt von <UP ARRDU> verbanden.

<6näl der neuen Tastenanordnung) wurden folgende Leiterbahnen auf de« Taitaturboard durchtrennt:

ailt 3 Leiterbannen ar die Litpunkte der Taste (Affe) werden neben den Punkten durch trenn t 
die Leiterbahn i m  linken Pinkt der Taste <■/:) wird durchtrennt 
alle 3 Leiterbahnen zir Taste (I) «erden’durchtrinnt
bei der Taste «';) werden die 21 (RETURN) und 20 <*/:) Ehrenden Leit«ng«n m  linken Punkt nnd beide
Leitvngen im rechten Pankt dardtrewt
alle 3 lar Taste <ä> Ehrenden Leitungen werden darchtrennt
d>e Leiterbahnen 2a den Punkten der Taste <A) werden dtirchtrennt
die Leiterbahnen 20 den Pinkten der Taste (8) (Oh, nicht Null) werden durchtrennt

Nun werden to'genae Vê binoungen hergestellt:

linkir Punkt von (Af4|i ait link» Pnntt von <P) and '■echte« Pin«t von <H)
rechter PirM von (Affe> «it Durchkontaktierung zwischen den Punkten von <0) (wieder Oh, nicht Null) 
linker Punkt von <•> «<t rechte« Punkt von <J)
rechter Punkt von <0 nt rechte« Punkt von <*/-> und rechte« Pinkt von (?) 
lirkfr Punkt «oft I «it linke« Punkt von (RUBOUT)
linker Punkt von <♦/;) «it linken Punkt vor «« und rechtea Punkt von <R) 
rechter Punit von <«/;) «it link«* Paakt von <6: 
linke'* Punkt von (a> «it rechte«'Pinkt von <U)
d<e rechten Pinkte von <a>, <0), <i) and <l) ait der Oarchkontaktiering iwischen den Tasten (D) ind <E) 
rechter Punkt von (RUBDUT) «it linke« Punkt vor (BACKSPACE)

2«i Austausch der Posit onen der Tasten Cf) and <Z) werden die Tastenkappen aisgewechselt ind folgende Änderungen 
«orgenomin:

d•e beiden 2»  richten Pinkt der (neuen) Taste <T) fihrenden LeMunge* werden von de« Pinkt abgetrennt und 
d>e abetrinrter. Enden Miteinander verbanden
der r«chti Punkt «on <Y) wird«it de« rechten Punkt von <A) verbunden 
d<e Leiterbahn im» linken Pankt der (neuen* Taste wird durchtrennt 
der linke Pinkt von (2) wird «it de« rechten Punkt von (R) verbunden

Diese ippigtre Tastatur wird non den Tastatirtreibern des Level 1!-BASIC und des DOS unterst«t2t. AtH den B11 ti
sch 1 r« erscheinen luder weiterhin vMrilanitche Sonder2e 1 eben anstelle der deutschen Unlaite. über den Drucker 
rhiM ai- (be: entsprechender 2eichensat2wah1) aber deutsche Unlaite.

Einige Teituerarbeitongsprcgra«ie ait eigene« Tastatirtruber spielen nicht «it. Bei NfJSCPIPT «ulte 2.E. v\ Ende 
des Files NS'CWD die Tastenbele;ungstat>e11e entsprechend gepatched werden. Hier «ul auch der Taste <UP ARROLi) der 
bert 7F*< 2ugewiesen werden (bisher 'k' fc«r2 hinter der Tabelle).
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An Ei nur dt du lou aktive frtigabesigrial Olfl DFH« giligt, wahrind an CLEAR «in aui RESET«, IN OFH« und e m m  von 
2ustand des Ausgangs 07 gesteuerten Ulla abgeleitetes Signa) gelegt ist. Oie Selektion dis jeweiligen Laich«i wird 
darch Anltge* dir Dateileituagei 00, 01 «id D2 an dii Eingänge A, B und C erreicht, wahrend D3 an 0A1A giligt den 
2os1and du durch E* IriigigiDiain Latch-Ausgangs bei 1 m l .

So laftl sich durch Aaigabi liaes Datinwortis, bn dm nur das untere Nibble signifikant ist, an din Port OFH iin 
durch du Pigil von 01 bis 02 adrissurtis Latch m\\ dm 2u<tand mm 03 ladin.

Durch Lisii dis Ports IfH, KSTl* odir nnii nicht per WH <DFH),0FH gespirrtin Nil* knnnm allt Auiginge auf lou 
gisetll werden.

Oiisi Ausgangi werden ait den jeweiligen high aktiven Spiichirbereichs-freigabesignale* und bei den budin R(H- ße- 
nichin zusätzlich noch jiiatili linaal ait (IC* und nil UR< NAND-verknipft. Sn ergeben dann an Ausgang des 
jeweiligen WND-6atter* iin low aktives Signal, wenn iiai in dieua Bereich liegend! Speicheradresse auf dm Bus 
lugt, wenn dir steuernde Lalchausgaag high gesetzt ist und bei deo Rffl-Bereichen das Sigml HO« b2w. URi nicht 
aktiv ist.

iber ANO-Uerknipfung aller NM-Aasgänge «aird das Signal PHAffTOia erhalten, das i«er dann lou wird, wenn tin NANlr 
Auigaog Im wird.

Oie mähliche BIMH-Finktisi dieses Boards wird durch Invertieren der Adressen AH and AIS iu AH' und AIS' and 
dir Her1<itcag eines l*ltf «-Signals daraus erhalten. Ob die Adressen invertiert Herden oder nicht, wird durch den 
Ausgang eines Flip Flops gesteuert, dessen 2ustand wieder« durch dir decodierten Portsignale IN DEHa, 0UI WH», 
RESET* und Mil* bestiaat wird.

Durch RESFTi, MH« and IN PER* wird das Flip Flop so eingestellt, dal die Adressen aber die Xüfl-Gatter nicht 
invirtiert «erden. Din OCH« kippt das Flip Flop m, so daf die Adressen inaertiert werden.

Ua den bim TRS B0 and bei« Kontet 1 gegebenen Voraussetzungen dein PHfWT01«-Eingang auf den Bus) Rechnung zu 
tragen, Mr dir asn aach bea GB4IE mehl du Signale Air and AIS' an dm Adrildicodir gefihrt, dir das Signal 0- 
IJXi htrleitit. Et iiurdi auf dm Board tin Signal I-1AK'* aus AH', Al5' und MERO« hirgilntit und nit dm Signal 
PWNTCH« «irknipft. Iieus dabei erhaltene Signal Pti-lAK'i not nun auf den CPU-Board Anstelle des «rspringtichen 
Signals fl-lM« verwendet iirti.

Auswahl der Funktionen d u  Board* iber Drahtbräcken und Jumper

Gr un du er s i on , nur EGMMBA-Funk t i onen 
(die ICs 13 bis 15 brauchen nicht bettickt iu werden)

Punkti neben IC 7 : N nit H verbinden
Punkte unterhalb 1C 9 ; T ait V und II nit U verbinden
II (iber 1C 7) ait H' (iber IC 9) nirhinden

Erweiterte Version, EG64MBA- und BlGMEM-Funktionen 
<ICs 13 bis IS aissen Uitidt Herde«)

Pinkte neben IC 7 : H ait B verbinden
Punkte anterhalb IC 9: felgende Uirbindungin ait den Punkten unter IC IS berstet 1ea:

1 ail 7', U mt U', U ait V' und U ait U'
Anstelle von H (iber 1C 71 uird J (iber 1C 7) ait M' verbunden 
Punkt X (neben IC 3) and Y («eben IC 151 aiteinander verbinden

Alloeneine Drahtbräcken und Juaoer Jir alle Rechner

Zwischen den unteren beiden ]£-t»ikea aissen folgend« Pankte aneinander verbunden werden:
1 ait 1', 2 ait 2', 3 ait 3', 4 ait 4', 5 ait 5', i ait i'

Zwischen 1C 1 und 1C 2 kann dirch Wahl der Verbindungen A-C oder B-C die Emtliling de* firaie der mschaltbaren 
Beriictii des Sondtr-RtWi aad des Drucktr/Floppx*8ereichi eingestellt werden:

Uerbdg. A-C: So&der-WM 3000H - 3SFFH 
Bracket/Tleppr 36C0H - 37FFH 

Uerbdg. B-C: Sonder-«* 3000̂  - 37DFH 
0rucker/Floppy 37EIH - 37FFH
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Oil Virilit* B-C hat bei 604]E und Kontik nur dun Sim, winn dir Sondir-fiUi nachträglick «oll dicodurt wurdi 
und biia Kontik du Oruckerschnittstille (8255 auf din Adr »s sin 34X0H-3SX3H) geändert nur dt.
Anstelle einer fisten Einstellung durch Junper kam avcti im Ihschalter eingisit2t uirden.

In SEN1E und Kontik wtrdin au0irdia noch dii Virbindutigen f - f', G ■ 6', S - 0, fl - ß, P - P' kirgistillt; du 
Punkti D und E wirdm nicht aitnnandir virbundm.

finderunoan Jiir dtn Anschluß an den TRS 80

1) Du Drahtbrickm S-Q und fl-R werden nicht giligt.
2) Dil Leiterbahn von Pin 5 von IC 9 m  Pin 4 vor IC 4 wird tfurchtnnnt.
3) Du örahtbricken F-F'f 6-G' «ad P-P' werden nicht giligt.
4) Du Punkti 0 und E neben IC 1 uirdm mtiinandir verbunden.
5) Du Punkti S und R wirdm aitiinander virbundm,
4) Anstal 11 von RÜ« und UR« wirdm IN* und OtJT« an du Anichluftiiiti dit Boards gifihrt.
7) Das Signal MRO» dis Systinbus wird an Pin 2 von IC 5 und Pin 4 von IC Ifi giligt.
8) Das Signal MR* wird an Pin 4 von IC 4 und Pin S von ]£ 10 giligt.
9) Pm i von IC 10 wird ait Pin 9 von IC 9 verbunden. •
10) Das Signal SYSRES« dis Systeabus «ird *n dia AnschH*pwnk 1t RESET* ind NU* and Punkt P' oberhalb «n IC 14 
gefibrt. Daait bisliht dann nicht du Höglichknt, das hractschaltin in dm Ausgangsmtand durch Mil* pir OUT 
OfH,OFH ]u unterbinden.
Uirin dies gewinscht wird, aissm dii Signali RESET« und Mil* anitilli von SYSRES« ibir DraHvtrbindo/igin von dir. 
Pus 26 und 17 dis 280 an dii mtsprichindm Punkti auf der Anschlulliisti gifihrt uirdm. SYSRES« auf mitirhm an 
P' gifibrt wirdm (das barähr 1 nicht dii natir dm Punkten 3) und 7) bis 9) getroffenin Aussagin).

Berieksichtiouno b u t i n w t a r  Syatamkofnoonanttn

Bii Vorhandensein eini* Original-Expansion-Interfaci bii TBS 80 und GENIE (E8 3014) aissm (in dir voll ausgibautin 
Vir11on dusis Suitchboards) 2un Ejpansion-lnterfaci dii Signali A14' und AIS' mstilli von AH vnd AIS gefihrt 
uirdm. Das 61aich« gilt auch lär 6ENlE‘F1oppx-laifwerke, dii ibir dm 50-poligm Systiabui angischlossn sind 
(Control 1ar ia Laufwtrksgehause).

AiJirdm hat das Signal PHflfflSI« bii dir AdreMecodiemng dis Drucler/Floppx-Beriichs bei diiim Interfacis ktinm 
Einfluß. Ui auch hiir lio Ausblindm dis 1/0-Bireichs 37EIH-37fFH iu iraöglichen, aissm anstilli dir Signal« HER0* 
baio GENIE biw. JUR* und MRD« bna TRS 86 die ait 07 (Pin 9 von ICH, 74LS259) 0R-virknipftm Signali an das 
Eipansion-lntirface b2w. dm Floppy-Contoller ia Laufuirksgihätisi wiitirgiliitit wirdm.

Oafir könnin die noch friien OR-Gattar in 1C16, 74LS32, Pins 4, 5 und 6 souii Pins 10, 9 and 8 virwindet wird». Dit 
Andirung nufl ibir freie Verdrahtung auf der Lfitseiti irfolgin.

Bii Virwmduag linis EXPMnter facis von RB Elektronik in al 1 in 3 Richnirn odir biia Kontik l-Floppy-lntiHaci 
(tfcssm ftAHs wegen der 4144-MMs auf dia CP’J-Board licht bistickt snn dirfm) sind keine lusatilicfcen MaJmiwm 
erfordiriich.

Änderungen auf dtn CPU-Board

Ui ia Bedarfsfall auch ohm diisis Board arbeiten 2« können, ist is sinnvoll, iwischen dm Signalin l-UK« «n CPU* 
Boapd und P0-I4K'« auf dusm Board unschaltm zu kenmn. Dafir wird an dm Hittilarschluf linis (fcschaltirs a i 
abgitrinnti Liitung gi 1 igt, a«f du vorhir das Signal 0-ldK« gilangti, wihrmd an du bndin äußeren Aaschlisn flu 
Signale B-16K« und Pfl-lt'* giligt wirdm.

Beia 6EN1E liegt 0-1«i an Pin 12 von 2 25 (74LS139) und beia Kontik 1 an Pin 4 von IC 53 (74LSI39).

Der TRS 80 komt digigin ohni ein Signal 8-16M aus. Erst bei der Iktristvng auf 64K IW‘ auf dm CPU-Board wird ein 
solches Signal eriiugt. Damt TRS 80 Anwender dieses Board auch b«l2en kennen, wird 21a Schluß noch k̂ ri der IhLau 
auf 44X auf dea CPU-Board beschrieben.





B u s  —  T~ e  r~- m  i ri i e  r  u  n  q

Bei langen F l a c h b a n d l e i t u n g e n , die al s  V e r l ä n g e r u n g  de s  B u s 
A n s c h l u s s e s  d i e n e n ,  s t e l l t  sich oft ein P r o b l e m  ein, de m 
v e r m e  i ndl i ch n i c h t  b e i z u k o m m e n  ist; der R e c h n e r  sp i e l t  p l ö t z l i c h  
v e r r ü c k t .  Ich s t a n d  vor den s e l b e n  U n g e r e i m t h e i t e n ,  a l s  ich m e i n  
G e n i e  II in ein Ge n i e  I I I - L e e r g e h ä u s e  u m g e s i e d e l t  hatte. Da ich 
E r w e i t e r u n g e n ,  w i e  den EG 64 M B A  oder m e i n e  G r a f i k k a r t e  <512 * 
5 1 2  B i l d p u n k t e )  auch in Z u k u n f t  b e n u t z e n  w o l l t e ,  m u ß t e  ich den 
5 0 - p o l i g e n  S y s t e m b u s  n a ch a u ß e n  f ü hr en . Ein a r b e i t e n  m i t  den 
g e n a n n t e n  E r w e i t e r u n g e n  w a r  -aber nun ni ch t m e h r  m ö g l i c h .

T e r m i n i e r u n g  ist d a s  S t i c h w o r t .  Du r c h  lange F l a c h b a n d 
lei tu n g e n  o d e r  g r o ß e  B u s s y s t e m e  k ö n n e n  u n e r w ü n s c h t e  D b e r s p r e c h e r  
z w i s c h e n  den e i n z e l n e n  B u s l e i t u n g e n  u n d  läst ig e
L e i t u n g s k a p a z i t ä t e n  auf treten. W e n n  d a nn der S y s t e m t a k t  a u ch noch 
r e c h t  h o ch g e w ä h l t  w u r d e ,  ist da s  o h n e h i n  s c h o n  k r i t i s c h e  T i m i n g  
f a st n i c h t  m e h r  b e h e r r s c h b a r .

Zur A u s w a h l  s t e h e n  zwei u n t e r s c h i e d l i c h e  V e r f a h r e n ,  a k t i v e  
u n d  p a s s i v e  T e r m i n i e r u n g .  D a s  E n d r e s u l t a t  ist a b er d a s  g l e i c h e .  
Die e i n f a c h e r e  M ö g l i c h k e i t  b e s t e h t  au s  zwei in S e r i e  z w i s c h e n  + 5V 

^ j n d  M a s s e  g e s c h a l t e t e n  360 O h m  u n d  390 O h m  W i d e r s t ä n d e n .  D i e s  
e r g i b t  am A b g r i f f  der T T L - L e i t u n g  2 , 6 V  u n d  e r l a u b t  e i n e m  
S t a n d a r t - T T L - A u s g a n g  d e f i n i e r t e  L o g i k p e g e l  bei n i e d r i g e r  
L e i t u n g s i m p e d a n z . D a d u r c h  w i r d  die G e f a h r  d e s  Ü b e r s p r e c h e n s  u n d  
S i g n a l V e r z e r r u n g e n  ü b er lange L e i t u n g s w e g e  g e m i n d e r t .  Die M e t h o d e  
hat aber auch N a c h t e i l e :  Jede T T L - T e r m i  n i e r u n g  hat eine 
S t r o m a u f n a h m e  von 6,7mA. D e m n a c h  w i r d  da s  N e t z t e i l  de s  C o m p u t e r s  
z u s ä t z l i c h  mi t  ca. e i n e m  viertel A m p e r e  b e l a s t e t ,  je n a ch Anzahl 
der t e r m i n i e r t e n  L e i t u n g e n .  D e s w e i t e r e n  ist a u ch d a s  t h e r m i s c h e  
P r o b l e m  n i c h t  ganz u n b e d e u t e n d  ( B i l d  1).

+5V

5 * 8  r- 2,6V 

----- TTL

■*390 

GND

Ein b e s s e r e s  V e r f a h r e n  s t e l l t  die a k t i v e  T e r m i n i e r u n g  dar. 
Hierbei w e r d e n  die B u s l e i t u n g e n  über je e i n e n  270 O h m  W i d e r s t a n d  
m i t  ei ne r g e m e i n s a m e n  2 , 6 U  - K o n s t a n t s p a n n u n g s q u e 1 1 e v e r b u n d e n  
( B i l d  2).
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V i r - 1  4 - l a c h u n q __ d > »  S o n d e r - R O M - B e r e i c h *  u n d  N u t z u n g  d u r c h  d a »  B » -  
tr i e b s s y s t e m

Helmut Bernhardt (Hardware)j Arnulf Sopp (Softwar*)

Di» übliche Technik, das Betriebssysten zu tunen, führt in der Regel dazu, da® 
durch Herunterrutschen des H1MEM der Anwender-RAM-Speieher immer kümmerlicher 
wird, wobei anspruchsvollere Programme zwar »in« Fülle zusätzlicher Features de« 
Betriebssystems zur Vertagung haben (ob sie wollen oder nicht) und dafür 
eventuell zu wenig Speicherplatz für «ich und ihre Daten/ Variablen haben.

Zwei Möglichkeiten, wie zusätzlicher Speicherplatz geschaffen werden kann, der 
nicht auf Kotten des Anwenders geht, sind in 1) und 2) beschrieben. Uährend die 
in 1) beschriebene Methode (vollständige Decodierung der Tastatur 3800H- 38FFH 
und Bereitstellen von RAM in Bereich 3900H- 3BFFH) mit allen Hard- und Software- 
Produkten zufannen funktioniert, ist die in 2) beschriebene Erweiterung an das 
Vorhandensein eines herkönnlichen Expansion-Interface EG 3014 nit Sockeln für 2 x 
8 dynamische RAMs gebunden und die Vervielfältigung des Sonder ROM Bereichs ist 
in das ganze Projekt nur als Abfallprodukt nit eingebunden.

Hier soll nun beschrieben werden, wie man die Vervielfältigung des Sonder-ROM- 
Bereichs und gleichzeitig dessen vollständige Decodierung, so da* auch der PUNCH 
Befehl des GENIE-Monitors (Maschinen Programme auf Cassette schreiben) aus 3) 
funktioniert, durchführen kann, ohne das aufwendige Banking-Board zur Verwaltung 
zusätzlicher dynamischer RAMs aufbauen zu müssen.

Zunächst grob qualitativ das Prinzip der Schaltung:
ln ein portdecodiertes Latch (74116) wird ein 4-Bit-Wort als Nummer der 
einzuschaltenden Speicherbank eingetragen. Dieses 4-Blt-Wort liegt anschließend 
am Latch-Ausgang ständig an, bis ein anderes Uort eingetragen wird. Die 
Latchausgänge werden an einen l-»us-16-Decoder <74154) gelegt, der dann je nach 
Bitmuster an seinen 4 Eingangs-Pins den entsprechenden Ausgangspin low aktiv 
werden läßt, wenn seine beiden Ei-Eingänge low aktiv sind. Uenn man an diese E*- 
Eingänge das volldecodierte Freigabesignal 3000H-37DFH* für das Sonder-ROM legt, 
können die 16 Ausgänge des 74154 als Freigabesignal für insgesamt 16 Stück 2716- 
EPROMs benutzt werden.

Uill man anstelle von EPROMs auch RAMs benutzen, kann man nicht einfach die 
Signale vom Sockel des Sonder-ROMs an die 16 Speicherbausteine (2716-EPROMs oder 
61I6-R*1ft) führen.

1) werden die am Sonder-ROM-Sockel anliegenden Datenleitungen über unidirektionle 
Treiber nur in Leserichtung mit dem Systeadatenbus verbunden, weshalb ein 
Schreiben in RAMs so nicht möglich ist und

2) liegt an Pin 21 nicht das fir RAMs nötige Signal UR* bzw. MUIR* an. Dieser Pin 
ist einfach an *5V angeschlossen.

3) ist an den CE«-Pin 18 Masse angelegt und ein nicht vollständig decodiertes 
Freigabesignal I2-14K« («3000H-37FFH*) ist an den Pin 20 OE* geführt, der 
eigentlich ein RD»- oder MRD*-Signal verdient hatte. Kollisionen mit den I/O- 
Adressen 37E0H-37FFH werden dadurch verhindert, da* durch das Signal 3600H-37FFH* 
an Pin 13 von 221 (74LS20) die Freigabe des Speieher 1esetreibers gesperrt ist. In 
diesem großzügigen Abwürgen des Sonder-ROMs liegt auch die Ursache des nicht 
funktionierenden PUNCH-Befehls.

Um diesem übel abzuhelfen, sind folgende Eingriffe nötigt
1) Die Datenleitungen zum Sockel des Sonder-ROMs müssen durchtrennt werden*

2) Die Datenpins des Sonder-ROMs werden direkt mit den Ausgängen der 
Datenbustransceiver der CPU verbunden.
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3 ) 0 i• Datenleitung D7 di• über den Sonder-ROH-Socke1 an den RAH-Baustein 234 
führt, muß zwischen RAH und Sonder-ROH durchtrennt werden. D7 für Z34 muß 
stattdessen von ROH 212 an das RAH geführt werden.

4) Die Leitungen zu den Pint 18 und 19 des Sonder-ROH-Socke1t (GND und *5V) 
werden durchtrennt.

3) An Pin 18 des Sockelt wird MRD« und an Pin 21 wird MUR« gelegt.

6> Das Signal 3400H-37FFH« wird von der Steuerung det Speieher 1etetreibert 
abgetrennt. Stattdessen wird dort 12-I4K* angelegt, to daß der Speicher* 
lesetreiber für den getarnten Bereich 3000H- 37FFH gesperrt wird.

7) Durch ein Flachkabel und 2 24—polige Quetschstecker und ein in dietet 
Kabel eingefügtet Adapter-Board wird die 16-fach-Sonder-ROH/RAH-Karte mit 
den wie oben betchriebenen geänderten Sonder-ROM-Socke1 verbunden. Dat 
Adapter-Board bringt nicht nur die Signale CE« und MRD« auf die richtigen 
Pint tondern leistet auch die volle Decodierung auf den Bereich 3000H- 37DFH 
und stellt einen bidirektionalen Datenbustrantceiver bereit, to daß auch 
RAMs benutzt werden können.

Die Uahl einet 74116 Latches bietet den Vorteil, daß durch AND-Verknupfung der 
Signale RESET« und NHI« (ergibt dat beim TRS 80 bereits vorhandene Signal 
SYSRES«) und Anlegen an den CLEAR-Eingang det Latch nach''den Einschiiten oder 
Drücken det BRESET"-Knopfet immer die Bank 0 eingestellt ist. Wenn der bisherige 
Sonder-ROH auf der Ver-16-fachungs-Karte durch den Ausgang 0 det l-aus-16- 
Decodert 74154 freigegeben wird, verhält sich dtr Computer wie vorher auch. Uer.n 
keine andere Bank eingetchaltet wird, liegt in Adreßbereich 3000H-37DFH immer der 
Sonder-ROH vor.

Arbe i ttanle i tuno

I) Änderungen am Sonder-ROH-Sockel auf dem CPU-Board

Auf der Lötseite werden di• Leitungen zu den Pint 18 und 21 det Sonder-RQMt 
durchtrennt. An Pin 18 wird dat Signal HRD* von 215 (74LS32), Pin 11 und an 
Pin 21 dat Signal HUR« von Z15 (74LS32), Pin 3 gelegt.

Die Verbindung zwischen Pin 14 det RAHt 234 mit Pin 17 det Sonder-ROMt wird 
durchtrennt. Der Pin 14 det RAHt wird ttattdetten mit dem Pin 17 det ROMs 
3003 verbunden.

Auf der Bestöckungsseite werden (von der Hitte des CPU-Boards aus gezählt) 
die ersten 7 Leitungen zwischen ROH 3 (3003) und dem Sonder-ROH-Sockel 
durchtrennt. Die 8. Leitung bleibt bestehen und die 9. Leitung wird 
ebenfalls durchtrennt. Dann werden nit isolierten Drähten auf dtr Lötseite 
folgende Verbindungen hergestellt»

Signa) Pin des Verbindung zu
Sockels Pin von IC Typ

DO 9 7 218 74LS367
Dl 10 9 • ■
D2 11 5 • *
Ü3 13 13 219 •
04 14 11 • ■
DS 13 3 218 ■
D6 14 13 • ■
D7 17 11 • ■
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Abb .SzLayout des Adapter-Boards 
(Ansi cht LÖ tse ite)

Abb.6:Layout des Latch-Boards 
(Ansi ch t L81se i te)
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und daz L i  e^  Mas i O - f

Wie nützlich ein Unbau am Computer ist, zeigt sich natürlich erst« 
wenn er etwas zu tun bekommt. Das folgende Programm ist nur ein Beispiel, 
was man eit dem Versechzehnfacher anfangen kann. Jedes andere Maschinen
programm, sogar BASIC-, Pascal- oder sonstige höhere Programmteste können 
dort untergebracht werden <1,2), natürlich auch Datenbytes für Tabellen 
und dergleichen. Damit ist das leidige Himem-Thema von Tischj nahezu jede 
popelige BASIC-Verschänerung (eingerückte Zei1ennummern und ähnlich 
überflüssigesl drangelt sich dort oben und verschleißt den Platz für 
wirklich Wichtiges.

Dieses Programm ist ein Treiber für die HRG lb von RB-Elektronik. Er 
lädt selhsttätig BAS1C/CMD und arbeitet anschließend 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
kommen, muß dort natürlich 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 <3). Ansonsten kann man zunächst BASIC starten und dann 0UT240,xx, 
anschließend CMD"SaHRG" eingeben (sofern man dieses Programm unter dem 
Namen HRG/CMD auf Disk stehen hat).

A propos H-DOSi Da der Befehl CMD > (mehr darüber weiter unten) das 
Parallel-RAM auf der CPU-Platine benutzt, müssen Besitzer des EG 64 MBA 
mit diesem DOS zuvor INX.N eingeben. Damit werden zwar die interessante
sten Features von H-DOS disabled, aber noch immer hat der User alle G- 
DOS-MÖglichkeiten und noch ein bißchen mehr. Auf allen Maschinen, mit 
denen Banking nicht möglich ist, funktioniert dieser Befehl ganz einfach 
nicht, ohne aber Schaden anzurichten oder zu einem Fehler zu führen.

Der Treiber stellt eine Reihe von Kommandos an die HRG 2ur Verfü
gung. Sie alle beginnen mit CMD (1). Um dem Interpreter anzuzeigen, daß 
es sich nicht um das gewohnte CMD handelt, folgt unmittelbar darauf nicht 
eine Variable oder ein Ausdruck zwischen Gänsefüßchen, sondern ein zwei-
tes BAS1C- Tokeni

CMD t tfTC einschalten
CMD - i HRG ausschalten
CMD CLS i HRG-Speicher löschen
CMD SET i einen HRß-Punkt setzen
CMD RESET i einen HRG-Punkt löschen
CMD POINT i testen, ob ein HRG-Punkt gesetzt ist
CMD < i HRG invertieren (weiß <-> schwarz)
CMD LPRINT t HRG-Inhalt auf Drucker ausgeben (Hardcopy)
CMD ASC i ASCII—Bi 1dschirm in Hex anzeigen, bis neue Taste gedrückt
CMD > s Bildschirm gegen Pufferinhalt austauschen
CMD LINE i noch nicht programmiertf ergibt aber keinen Fehler

Nach der üblichen BASIC-Syntax können CMD und das zweite Token direkt 
oder durch Blank getrennt hintereinander stehen. Diese Befehle können im 
Direktmcdus und als Bestandteil eines Programms eingegeben werden.

Die drei erstgenannten HRG-Befehle bedürfen keiner näheren Erläute
rung. CMD SET. CMD RESET und CMD F^INT haben eine gan: ähnliche Synta« 
wie die gewohnten Befehle zur Ansteuerung der Genie-Pixelgraphik. ln Ar
gument sind im Unterschied dazu jedoch Koordinaten im Bereich 0-303 für X 
und 0-191 für Y zulässig, entsprechend der feineren HRG-Matnx. Die Ko
ordinaten können wie in Level 2 oder Disk-BASIC auch durch Variable dar
gestellt werden.

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



entsteht eine rL«ative Darstellung. Der normale ASCII-Bildschir« bleibt 
hiervon unberührt.

Bei eine« Bildschirmausdruck der HRG mit CMD LPRINT wird der Drucker 
zunächst in den Einschaltzustand versetzt (Reset aller Druckparameter). 
Danach wird der linke Rand auf die 9. Stelle gesetzt, ur das Pi 1 d zu 
zentrieren. Der Zeilenabstand wird mit 6/72" so eingestellt, daß die 
Druckzeilen lückenlos untereinander stehen. Nach getaner Arbeit werden 
diese Steuercodes alle wieder gelöscht; der Drucker ist wieder im Ein- 
schaltzustand. Diese Codes gelten für den Star Gemini-lOX. Für andere 
Printer müssen sie entsprechend geändert werden. Von den vergleichbaren 
Epson-Typen ist mir bekannt, daß für die Randeinstellung lediglich in ESC 
M 09 aus dem "fl* ein "1" genacht zu werden braucht. Die übrigen Codes 
sind identisch.

Der Befehl DID ASC ist für vielerlei Verwendungen interessant. Mit 
ihm hat der Programnierer sozusagen lmner eine ASC1I-Tabel1e auf de« 
Bildschirm. Die ASCII-Zeichen werden als zweistellige Hexzahlen darge
stellt (4). So werden gleiche Zeichen mit verschiedenen Codes unter
scheidbar, um nur eine Anwendung zu nennent Die beiden Blanks mit den 
Codes 32 und 128 sowie die Graphikblocks 128-191 und 192-253 sind als 
He::zahlen eindeutig zu identi f i zi eren. Bei der Ausführung von CMD ASC 
werden die 32er Blanks übrigens nicht mit umgewandelt, sondern als Leer
zeichen belassen, um den Bildschirm übersichtlich zu halten. Dabei wird 
der normale ASCIIBildschirm natürlich gelöscht, sonst wurde er stören. 
Der Treiber rettet ihn in den HRG-Speieher, so daß-er nach dem Druck auf 
irgendeine Taste wieder restauriert werden kann. Ein besonderer Puffer i« 
RAM ist dafür nicht erforderlich.

Nach diesem Schema geht auch der Befehl CMD > vor. Zunächst wird der 
Bildschirm in die HRG gerettet. Von ihr sind nämlich nur 6 Bits pro Byte 
sichtbar, die beiden höchstwertigen Bits sind unbenutzt und können den 
Bildschirm aufnehmen. Dabei wird der sichtbare Inhalt des HRG-Speichers 
nicht beeinträchtigt. Alle Graphiken bleiben also erhalten. Im weiteren 
Verlauf der Ausführung dieses Befehls wird nun der Inhalt der HRG, also 
Graphik und ASCII, in einen Puffer gerettet, und der Inhalt dieses Puf
fers geht dafür in die HRG. Die beiden höchstwertigen Bits des neuen 
HRG-lnhalts werden in den ASCll-Bi1dschirm übertragen. Es ist demnach ein 
Austausch Bildschirm gegen Puffer. In diesem Treiber liegt der Puffer im 
Adreßbereich ab 0000. Das ist natürlich nur mit dem EG 64 MBA oder einem 
anderen Banker realisierbar. Entsprechende Änderungen, um stattdessen das 
gute alte Himem dafür zu benutzen, sind kein Problem.

Der Befehl CMD LINE soll eines fernen Tages, wenn der Autor mal 
wieder Lust hat, an dem Treiber weiterzuarbeiten, Linien, Rechtecke usw. 
ziehen. Der Leser möge mir nachsehen, daß die Computerei mein Hobby ist, 
bei dem ich gnadenlos dem Lustprinzip folge (6).

An diesem fernen Tage werden wohl noch ein paar andere Modifikatio
nen folgen, die es ermöglichen, den HRG-Treiber fest in ein EPROM zu 
brennen. Das ist mit dieser Version nicht möglich, denn das Program* 
vollzieht Schreibzugriffe in seinem eigenen Adreßraum. Dazu gehören z. B. 
die Datenpuffer an seinem Ende, aber auch variable Sprungdistanzen mitten 
im Program« <Selbstmodifikati on). Der Vorteil dieser Variante ist frei
lich, daß der Treiber mit den Bedürfnissen jederzeit mitwachsen kann. 
Iflimerhin sind noch eineinviertel kB frei!

Auf die Programmlogik möchte ich an dieser Stelle nicht eingehen. 
Die siebeneinhalb Seiten Listing wären halbwegs erschöpfend wohl nicht 
mit weniger als 15 Seiten Text erklärbar. Insbesondere diejenigen Fea
tures, die kein anderer mir bekannter HRG-Treiber zur Verfügung stellt, 
würden einige Seiten fülleni Z. B. die Umwandlung des ASCII-Bildschirms 
in die Hexdarstellung und das Puffern desselben im HRG-Speieher. Der 
Maschinensprache-Freak mag sich dabei amüsieren, sich in dem sehr aus
führlich kommentierten Listing selber zurechtzufinden. Zu diesem Thema



3091 DB04 00067 IN A. (4) lHl( /t« laden
3093 46 00068 LD B.(HL) (Pufferbyte holen
3094 77 00069 LD (HL)PA |HRG-Byte puffern
3095 78 00070 LD A.B )Pufferbyte
3096 D305 00071 OUT (5), A lauf HRG ausgeben
3098 23 00072 INC HL 1 Pufferzeiger erhöhen
3099 7A 00073 LD A,D {überprüfen, ob
309A B9 00074 CP C |HRG-Bereich übersehr.?
309B 38F1 00075 JR C aS N i p lop (falls nein
309D DBDF 00076 IN A, (Odfh) (Banks rücksetzen
309F FB 00077 El
30 AO CD5532 00078 CALL savrest
30A3 El 00079 POP HL (Befehlszeiger
30 A4 1831 00080 JR exitl (fertig

00081
00082 jCMD CLSs HRG-Speicher löschen

30A6 FEB4 00083 CLS CP B4h iCLS?
30A8 2004 00084 JR NZ.INV jfalls nein
30AA 1E00 00085 clear LD E,0 (Flag für HRG-CLS
30 AC 1806 00006

00087
JR clsinv (dort weiter

00088 1CMD <t HRG Invertieren (positiv -> negativ)
30AE FED6 00089 INV CP 0d6h (invertieren?
30B0 2027 00090 JR NZ, LINE (falls nein
30B2 1EFF 00091 LD E.Offh (Flag für Inversion
30B4 010330 00092 clsinv LD BC ,3003h lB - MSB 12kB, C - Port
30B7 C5 00093 ■sloop PUSH BC iretten
30B8 05 00094 DEC B (B ui 1 zu hoch
30B9 ED41 00095 OUT <C),B (MSB HRG-Adresse
30BF 0600 00096 LD B,0 (B <- 0 für HRG-LSB
30BD OD 00097 DEC C iPort 2 für LSB
30 BE ED41 00098 1slOOP OUT (C)fB (LSB HRG-Adresse
30CO DB04 00099 IN A, (4) (HRG-Byte holen
30C2 F5 00100 PUSH Pf (retten
30C3 E6C0 00101 AND OcOh lobere Bits isolieren
30C5 57 00102 LD D. A (und retten
30C6 FI 00103 POP AF 1 HRG-Byte
30C7 2F 00104 CPL 1 invertieren
30CB E63F 00105 AND 3fh lobere Bits ausmaskieren
30CA CB7B 00106 BIT 7.E (CLS oder INV?
30CC 2001 00107 JR NZ.Duta (falls INV
30CE AF 00108 XOR A 1 sonst 1 fischen
30CF B2 00109 outa DR D (obere Bits hinzufügen
30 DO D305 00110 OUT (51, A 1 Blank od. Kompl. ausgeb
30D2 10EA 00111 DJNZ 1 sloop iLSBi 00. FF, FE ... 01
30D4 CI 00112 POP BC (MSB und Port für MSB
30D5 10E0 00113

00114
DJNZ ■sloop iMSB-li 2F ... 00

00115 (Rückkehr für «ehrere Unterp rogramme
3007 23 00116 exitl INC HL (Befehlszeiger nächst.
30D8 C9 00117 

00116
RET 1 erledi gt

00119 |CMD LINEi (bisher nicht programmiert)
30D9 FE9C 00120 LINE CP 9ch (LINE?
30 Df 28FA 00121

00122
JR Z,exitl ivorl. nicht implement.

00123 |CMD +i HRG-Speicher in den Bildschirm einblenden
30DD FECD 00124 CP Ocdh (HRG einschalten?
3(i DF 2004 00125 JR NZ.HRGoff (falls nein
30E1 D301 00126 OUT 11).A 1 einschal ten
30E3 18F2 00127

00128
JR exitl (fertig

00129 (CMD -i HRG-Speicher aus de« Bildschirm ausblenden
30E5 FECE 00130 HRGoft CP Oceh (HRG ausschalten?
30E7 2004 00131 JR NZ, LPRINT (falls nein
30E9 D300 00132 OUT (0), A 1 ausschal ten



30EB 18EA
1 , 4

JR •XI tl 1 fertig

00135 iCMD LPRINTi Hardcopy des HRG-Speichart
JOED FEAF 00136 LPRINT CP Oaf h (LPRINT (Hardcopy)?
30EF 2066 00137

00138
JR NZ'ASC ifalls nein

00139 iLFRINTj Drucker initial.i Reset, 6/72" Zeilenabstand
30F1 E5 00140 PUSH HL 1 Befehls2 eiger retten
30F2 21D632 00141 LD HL,prestor+l j DruckerinitialJsierung
30F5 0609 00142 LD B,9 {■it 9 Codes
30F7 CDFC31 00143

00144
CALL lprint {Ausgabe auf Drucker

00145 jhflG-Zeiger laden, 16 (Doppel- ) Zeilen vorbereiten
30FA 50 00146 LD D, B IDE <- OOm m
30FP 58 00147 LD E fB IDE <- 0000, Start HRG
30FC 010610 0014B

00149
LD BC,1006h 1 16 Zeilen, Konst. 6

00150 il Doppelzeila zu jt 6 Dotzeilen drucken
30FF C3 00151 scrnlop PUSH BC jZShler retten
3100 D5 00152 PUSH DE jdto. HRG-Zeiger
3101 0602 00153 LD B,2 l2 Halb2eilen/Zeile
3103 C5 00154 line!op PUSH BC IMird verändert
3104 D5 00155 PUSH DE jdto. HRG-Zeiger
3105 21DF32 00156 LD HL,lninit iDruckerinit. für 1 Zeile
3108 0605 00157 LD B,5 (■it 5 Codes
310A CDFC31 00150 CALL lprint 1 Ausgabe
310D 21E432 00159 LD HL,buffer •(Puffer für Druckercodes
3110 0640 00160

00161
LD B, 40h 1 64 Bytes/Zeile

00162 ll Halbzeile drucken
3112 C5 00163 hlinlop PUSH BC jZähler retten
3113 D5 00164 PUSH DE |dto. HRG-Zeiger
3114 7B 00165 LD A, E jLSB des HRG-Zeigers
3115 D302 00166 OUT (2). A lauf HRG ausgeben
3117 41 00167

0016B
00169 ll Byte

LD

drucken

B,C (6 Bytes senkrecht

31 IB C5 00170 bytelop PUSH BC IMird verändert
3119 7A 00171 LD A, D |MSB des HRG-Zeigers
311A D303 00172 OUT (3), A lauf HRG ausgeben
311C DB04 00173 IN A, (4) |Dot2eile aus HRG
31 IE 41 00174 LD B,C l6 Dots/Steile
31 IF E5 00175

00176
PUSH HL 1 retten

00177 |6eal 1 Bit errechnen
3120 OF 0017B bitlop RRCA |Cy <- HRG-Bit
3121 CB16 00179 RL (HL1 {nächstes Pufferbit <- Cy
3123 CBB6 001 BO RES 6 . (HL1 (nur untere Bits
3125 23 00181 INC «_ inächstes Pufferbyte
3124 10FB 00182

00183
DJNZ bitlop |bis 6 Dots gepuffert

00184 Bit* fertig - 6 Bytes vervollständigen
3128 14 00185 INC D (MSB auf nächste Dotzeile
3129 14 00186 INC D j (■ um X kB erhöhen)
312A 14 00187 INC D
312B 14 00188 INC D
312C El 00189 POP HL |Puffer2eiger
312D Cl 00190 POP BC 1 Zähler
312E 10E8 00191

00192
DJNZ bytelop (bis 1 Stelle ia Puffer

00193 |6 Bytes ausdrucken und Neiter «it Halbzeile
3130 ES 00194 PUSH HL IMird verändert
3131 41 00195 LD B.C |6 Dotspalten
3132 CDFC31 00196 CALL lprint 1 ausgeben
3135 El 00197 POF HL 1 Puffer2eiger
3136 D1 00198 POP DE lalter HRG-Zeiger



31E7 7C 00331 LD A, H | MSB {
31E6 D303 00332 GUT <03h), A i dto.
31EA Cl 00333 POP EC j B <- Bit-Nr.
31EB 04 00334 INC B iB <- mindesten« 1
31EC 3E80 00335 LD A, 80h lAnfangsMcrt für A
31 EE 07 00336 doubl op RLCA ;fortgesetzt At2
31EF 10FD 00337 DJNZ doubl op (bis richtiges Bit in A
3IF1 E63F 00338 AND 3fh (nur die ersten 6 Bits
31F3 4F 00339 LD C| A lAkku retten
31F4 DB04 00340 IN A. (4) l Inh. HRG-Speicherstelle
31F6 47 00341 LD B.A jHRG-Byte retten
31F7 FI 00342 POP AF iToken restaurieren
31F8 2AEA32 00343 LD HL,(endbuf) {Befehlszeiger restaur.
31FB C9 00344

00345
RET (erledigt

00346 | Zci chenfol ge ab (HL) auf Drucker ausgeben
31FC CDD105 00347 lprint CALL 05dlh (Drucker bereit?
31FF 20FB 00348 JR NZ,lprint ;falls nein
3201 7E 00349 LD A.(HL) ;zu druckendes Zeichen
3202 D3FD 00350 OUT (Ofdh), A (auf Drucker ausgeben
3204 23 00331 INC HL (nächste Stelle
3205 10F5 00352 DJNZ 1 print (nächstes Zeichen
3207 C9 00353

00354
RET (zurück

00355 {UP Hexanzeige i 1 Byte ändern
3206 7C 00356 byte LD A, H |MSB der Videoadresse
3209 E603 00357 AND 03 1 Adr. Vid, -> Adr. HRG
320B 57 00358 LD D| A lneues MSB
320C 5D 00359 LD E.L (HRG-MSB Hie Video-MSB
3200 79 00360 LD A, C 1 Videozeichen
320E E6F0 00361 AND Of Oh (oberes Nibble
3210 OF 00362 RRCA (ins untere schieben
3211 OF 00363 RRCA
3212 OF 00364 RRCA
3213 OF 00365 RRCA
3214 218032 00366 LD HL,chrtab-5 (vor Tab. f. Hexzeich.
3217 E5 00367 PUSH HL (brauchen Mir noch
3218 CD1F32 00368 CALL nibble ;oberes Nibble anzeigen
321B 79 00369 LD A, C (alter Code
321C E60F 00370 AND Of h (unteres Nibble
321E El 00371

00372
POP HL (Tabcllenzeiger

00373 (einzelnes Halbbyte in die HRG 1 aden
321F 47 00374 nibble LD B, A (als Zähler i. d. Tabelle
322(i 3A3932 00375 LD A, (displc) 1 Sprungdistanz
3223 EE02 00376 XOR output-displc-1 jueschalten
3225 323932 00377 LD (di spl c),A (neu laden
3228 04 00378 INC B tMegen DE * Tabelle -5
3229 23 00379 seekchr INC HL iZeiger nachstellen
322A 23 003B0 INC HL ;über S Stellen, weil
322B 23 00381 INC HL |5 Codes pro Zeichen
322C 23 00382 INC HL
322D 23 00363 INC HL
322E 10F9 00364 DJNZ seekchr (bis Code gefunden
3230 0605 00385 LD B,5 |5 Dotzeilen pro Zeichen
3232 C5 00386 niblaop PUSH BC (Zähler retten
3233 CD4B32 00387 CALL HRGadr jHRG-Stelle adressieren
3236 IB 00386 DEC DE (HRG-Zeiger korrigieren
3237 7E 00389 LD A. (HLi (Dotzeile laden
3238 1B00 00390 JR t*2 (variable Sprungdistanz
3239 00391 displc EQU %-i ;hier Distanzbyte
323A 07 00392 RLCA :lower Nibble verschieben
323B 07 00393 RLCA ju* 2 Dots
323C 4F 00394 output LD C.A :Dotzeile retten
323D DB04 00395 IN A, (4) |H3G-Bvte nit Videocode
323F Bl 00396 OR C ;«it Dotzeile verknüpfen



3240 D305 00391 OUT <5),A |Dotzeile in HRG laden
3242 14 00398 INC D tiffi MSB um 1 l:B erhöhen
3243 14 00399 INC D |für nächste Dotzeile
3244 14 00400 INC D
3245 14 00401 INC D
3246 23 00402 INC HL (nächster Code für Ziffer
3247 Cl 00403 POP BC 1 Zahler restaurieren
324B 10E8 00404 DJNZ nibloop (bis Nibble angezeigt
324A C9 00405

00406
RET 1 2urück

00407 |UP, UM di e HRG-Adresse auszugeben
324P 7B 00400 HRGadr LD A, E iLSB der HRG-Adresse
324C D302 00409 OUT <2),A lauf Port ausgeben
324E 7A 00410 LD A.D 1 MSB
324F D303 00411 GUT (3), A 1 dto.
3251 13 00412 INC DE (nächste HRG-Stelle
3252 C9 00413

00414
RET

00415 1 UP, u m Bildschirm zu retten oder zu restaurieren
3253 OECO 00416 vidsav LD C.OcOh (Konstante
3255 21003C 00417 savrest LD HL.3c 00h 1 Bi]dschirnadresse
325S 55 00418 LD D,L ]DE <- OOx k , HRG-Adresse
3259 5D 00419 LD E.L IDE <- 0000
325A 0604 00420 vidsavl LD B.4 1 4 t  2 Bits/Byte
325C CD4B32 00421 vi dsav2 CALL HRGadr 5HRG-Stel1e adressieren
325F CB79 00422 BIT 7, C iBildschirffi retten?
3261 2812 00423 JR Z, restor ( f ä D s  nein
3263 7E 00424 LD A, (HL) 1 Bildschirnzeichen
3264 Al 00425 AND C inur oberste 2 Bits
3265 C5 00426 PUSH BC |C retten
3266 4F 00427 LD C.A |Akku retten
3267 DB04 00420 IN A. (4) |HRG-Byte holen
3269 E63F 00429 AND 3fh (oberste Bits ausaaskier.
326B Bl 00430 Oft C {Videobits zufügen
326C CI 00431 FOP BC |C restaurieren
326D D305 00432 OUT (5) , A lauf HRG ausgeben
326F CB06 00433 RLC (HL) 1 Zeichen 2 Bits aufrücken
3271 CB06 00434 RLC (HL)
3273 1800 00435 JR gosave idort weiter
3275 DB04 00436 restor IN A, (4) |HRG-Byte holen
3277 07 00437 RLCA 1 2 oberste Bits
3270 CB16 00438 RL (HL) lln den Bildsch. laden
327A 07 00439 RLCA
327B CB16 00440 RL (HL)
327D 10DD 00441 gosave DJNZ vidsav2 Ibis 1 Byte fertig
327F 23 00442 INC HL tnachste Videostelle
3200 CB74 00443 BIT 6 , H 1 Bi 1dsch. übersehri tten?
3202 CO 00444 RET NZ (falls ja
3283 10D5 00445

00446
JR vidsavl iweiter, fa]ls nein

00447 :Codetabel]e für HRG-Zeichensat2
3205 02 00440 chrtab DB 2 .5,5,5,2 | 0
320A 04 00449 DB 4,6,5,4,4 ; 1
320F 03 00450 DB 3.«,2,1,7 12
3294 07 00451 DB 7,4,2, A, 7 1 3
3299 04 00452 DB 4,5,7,4,4 ? 4
329E 07 00453 DB 7.1,3,4,3 1 5
32A3 06 00454 DB 6 , 1 ,7,5,2 *6
32A8 07 00455 DB 7,4,2,1,1 1 7
32AD 02 00456 DB 2,5,2,5,2 <B
32B2 02 00457 DB 2,5,7,2,1 |9
32B7 02 00458 DB 2,5,7,5,5 |A
32BC 03 00459 DB 3.5,3, 5, 3 iB
32C1 06 00460 DB 6. ], 1, 1.6 )C
32C6 03 00461 DB 3,5,5,5,3 |D
32CB 07 00462 OB 7,1,3,1,7 IC



32D0 07 00463 DB 7, 1,3, 1,1 JF
00464
00465 jversch . Druckercodes, Puf-fer -für Dotspalten usw.

32D5 0D 00466 preator DB Odh,Odh , l b h , ; D r u c k e r reinitialisieren
32D9 IB 00467 DB lbh,'M ’,09h jli. Rand au-f 9. Stelle
32DC IB 00468 DB lbh,’A’,06h ;Zeilenabstand 6/72"
32DF OD 00469 Ini nit DB Odh,lbh ,’K ’,80h,Olh ;Dotgr. ein-f. D.
32E4 0000 00470 buffer DW OOOOh,OOOOh,OOOOh jPu-ffer f. HRG
32EA 00471 cmdbu-f EQU * jPuf-fer ■für Be-fehlszeiger

00472
3000 00473 END init

00000 Fehler

ASC 3157 CLS 30A6 HRGadr 324B HRGo-f-f 30E5 INV 30AE
LINE 30D9 LPR1NT 30ED PSR 3181 PSRexit 319A arg urn 31A1
bitlop 3120 bu-f -f er 32E4 byte 3208 bytelop 3118 chrtab 3285
clear 30AA clsinv 30B4 cmd 3074 cmdbu-f 32EA command 302C
di splc 3239 doubl op 31 EE exitl 30D7 exit2 3155 ■fcterr 31 AD
gosave 327D hel lo 303B hexdi sp 3166 hlinlop 3112 init 3000
linelop 3103 lninit 32DF lprint 31FC 1 sloop 30BE msloop 30B7
nibble 32 IF nibloop 3232 out 3198 outa 30CF output 323C
point 319D prestor 32D5 reset 3192 restor 3275 savrest 3255
scrnlop 30FF seekchr 3229 set 3196 swaplop 308E vidsav 3253
vidsavl 325A vidsav2 325C


