Hardware

C 64

EPROM-Trans —
Die Super-Erweiterung

Der ROM-Speicher des C 64 lieB sich bislang nur mit
Steckplatinen im Expansion-Port vergroBern.
Mit einem raffinierten Trick geht es auch intern.

TN

Bild 6. So wird EPROM-Trans in den C 64 eingebaut

en hat es nicht schon gear-
WQeH, daR die Grundversion

des C 64 kein Monitorpro-
gramm aufweist, das nach dem Ein-
schalten des Computers sofort zur
Verfiigung steht? Deshalb wurde ei-
ne Moglichkeit gesucht (und gefun-
den), mit der man Maschinenpro-
gramme von einem festinstalliertem
EPROM in den Bereich $C000 bis
$CFFF transformieren kann, ohne
fiir das EPROM vorhandenen Spei-
cherplatz in Anspruch zu nehmen.

Um diese Schaltung zu realisie-
ren, wurde beil den C 64-Entwick-
lern einiges abgeguckt. Es soll hier
nicht die Funktionsweise des C 64
im Detail erldutert werden (das wiir-
de zu weit fithren), doch 14Bt es sich
fiir das Verstdndnis dieser Schal-
tung nicht vermeiden, auf den Spei-
cherbereich $A000 bis $BFFF (hier
liegt das Basic-ROM) ndher einzuge-
hen.

Wird dieser Bereich angespro-
chen, so wird das Basic-ROM iiber
das sogenannte PLA-Chip (Pro-
gramable-Logic-Array), auch AdreB-
raummanager genannt, unter be-
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stimmten Voraussetzungen (zum Bei-
spiel Lesen) aktiviert, das heif3t der
CE (Chip-Enable)-Anschlu auf
Low-Potential gelegt. Driickt man
zum Beispiel "RETURNz¢, so wird zur
Adresse $A560 gesprungen. Diese
liegt im Speicherbereich, in dem
das Basic-ROM liegt. Dieses ROM
ist folglich aktiviert, und das dort ste-
hende Maschinenprogramm (Ein-
gabe einer Zeile) wird abgearbei-
tet.

Wie aus Bild 1 ersichtlich, wurde
dieser Bereich ($A000 bis $BFFF)
benutzt. Uber diesem ROM-Bereich
liegt zum einen das »EPROM-Trans«
($A000 bis $AFFF) und zum anderen
die EPROMs 1 bis 3 ($B000 bis
$BFFF). In letzteren steht jeweils ein
beliebiges Programm (bis 4 KByte),
welches in den Bereich $C000 bis
$CFFF transformiert werden soll.
Ich habe zum Beispiel in EPROM 1
den »SMON« und in EPROM 2 »Fast
Tape« abgelegt, EPROM 3 ist noch
unbenutzt. Das Maschinenpro-
gramm in EPROMTrans (sieche Li-
sting) soll den Inhalt des jeweils se-
lektierten EPROMSs 1 bis 3 von dem

Bereich $B000 bis $BFFF in den Be-
reich $C000 bis $CFFF transformie-
ren.

Wie kann dies jedoch funktionie-
ren, wenn in diesem Bereich wie
oben erwahnt, beim Lesen immer
das Basic-ROM aktiviert ist? Fiir die
Speichertransformation wird der In-
halt des Basic-ROMSs nicht bendtigt.
Driickt man nun einen der drei Ta-
ster (Bild 2), wird die CE-Leitung
des Basic-ROMs auf die Zusatz-
schaltung umgeleitet. Ist folglich ein
Taster gedriickt, dann ist das Basic-
ROM nicht mehr ansprechbar; kein
Taster gedriickt entspricht dem
Normalzustand des Computers.

Wie aus dem Listing ersichtlich,
liegt bei der Adresse $0560 (2
$A560) des Maschinenprogramms
beim EPROM-Trans ein Sprungbe-
fehl zur Adresse $A000, wo dann die
Speichertransformation startet und
mit einem Sprungbefehl nach $C000
endet. Will man diese Speicher-
transformation starten, muf der
Computer zur Adresse $A560 oder
$A000 springen. Wie oben schon er-
wahnt, wird die Adresse $A560 auto-
matisch beim Driicken der »RE-
TURN«Taste angesprungen. Wird
zum Beispiel EPROM 1 durch Betati-
gen von Taster 1 selektiert und dann
»RETURN« gedriickt, startet das Ma-
schinenprogramm in EPROM-Trans.
Nun wird mit AdreBbit Al2 zwischen
den Bereichen $Axxx und $Bxxx
hin- und hergeschaltet und so der
komplette Inhalt von EPROM 1 nach
$C000 bis $CFFF kopiert. Am Ende
der Transformation wird das Pro-
gramm durch den JMP-Befehl ge-
startet, so daB sich zum Beispiel der
SMON gleich mit seiner Registeran-
zeige meldet. Nach Loslassen des
Tasters steht auch das Basic-ROM
wieder zur Verfligung.

Ein eventuell vorhandenes Basic-
Programm wird wahrend der Spei-
chertransformation selbstversténd-
lich nicht beschadigt. Anderungen
sind nur im Bereich $C000 bis
$CFFF zu registrieren. Die Transfor-
mation weist keine Zeitprobleme
auf; wenn man »RETURN« betatigt
(2 Startder Transformation), meldet
sich auch gleich der SMON (um
beim Beispiel zu bleiben).

In EPROM 1 bis 3 wird das Ma-
schinenprogramm so abgelegt, wie
es auch in $C000 bis $CFFF stehen
wiirde, da ja $B000 nach $C000,
$B00I nach $C001 und $BFFF nach
$CFFF transformiert wird.

In Bild 2 ist die Steuerung der CE-
Eingange der einzelnen EPROMs
und des Basic-ROMs dargestellt.

Das IC 74L.S139 besteht aus zwei 1
auf 4 Demultiplexer DMI1 und DM2.
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Je nach Codierung der Eingangs-
adresse (A0 und Al) wird der Ein-
gang E auf den entsprechenden
Ausgang DO bis D3 gelegt (Tabelle
1), ansonsten haben die Ausgange
High-Potential.

Realisierung der Hardware

Mit DMI erfolgt die eigentliche
Selektierung der EPROMSs. Es be-
stehen vier Mdoglichkeiten: Basic-
ROM und EPROM 1 bis 3. Der
AdreBcode ist abhédngig von den
Schaltzustanden der Taster T1 bis
T3. Aktiviert werden alle EPROMs
mit »Active Low« (Low-Potential).
BASIC ist die Leitung, die normaler-
weise das Basic-ROM aktiviert, also
dann Low-Pegel hat, wenn im Be-
reich $A000 bis $BFFF gelesen wird.
Dieses Signal ist an die Eingdnge E
der Demultiplexer DM1 und DM2
gefiihrt. Liegt BASIC auf, kann kein
Baustein aktiviert werden, denn die
Ausgange DO bis D3 von DMI1 und

DM2 sind high oder entsprechend
dem Pegel an E (hier dann auch
high). Am CE-Eingang vom Basic-
ROM steht folglich ein High-Pegel,
entsprechendes gilt fiir EPROM-
Trans. Die Ausgange D1 bis D3 von
DMI1 werden invertiert, so daP an
den betreffenden Eingangen der
NAND-Gatter Low-Potential liegt.
Bekanntlich ist aber der Ausgang ei-
nes NAND-Gatters nur dann low,
wenn beide Eingdnge high sind.
Folglich werden EPROM 1 bis 3
nicht aktiviert. Kommen wir jetzt zum
interessanteren Teil: Basic fiir LOW.
Als erstes wollen wir priifen, ob der
Computer »normal« arbeitet, wenn
keine Taste gedriickt ist:

a) keine Taste gedriickt:

Wenn BASIC low ist, muf} in die-
sem Fall das Basic-ROM aktiviert
werden. Durch die Tasterstellungen
liegt an den Eingédngen A0, Al von
DMI1 Low-Potential. Dies bedeutet,
die Information an E (BASIC = low)
wird zum Ausgang DO (vergleiche
Tabelle 1) iibertragen. Das Basic-

ROM wird also aktiviert (unabhén-
gig von Al2). EPROM 1 bis 3 kénnen
nicht aktiviert werden, da die Aus-
gange D1 bis D3 von DMI High-Po-
tential fithren (siche oben). Aber
was ist mit EPROM-Trans? Hier
(DM2) wird das Eingangssignal E
auf den Ausgang D2 iibertragen,
wenn AO low und Al high ist. Al ist
aber abhangig vom CE-Signal des
Basic-ROMs. Ist dieses aktiviert
(low), kann EPROMTrans nicht akti-
viert werden. Der Computer arbei-
tet in diesem Fall also vollig normal.
b) Taster T1 wird gedriickt

Wird Taster T1 gedriickt, liegt an
A0 von DM iiber den Pull-up-Wi-
derstand (1,5 kOhm) high, Al bleibt
iiber T2 und T3 auf low. Diese
AdreBcodierung bedeutet, daR die
Information an E auf den Ausgang
D1 iibertragen wird. Durch den In-
verter liegt also am NAND-Gatter
(Pin 1) high.

Als Adresse an DM2 liegt an Al
jetzt high, da das Basic-ROM nicht
aktiviert wird. AO ist abhangig vom
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Tabelle 1. Codierung des Demultiplexers (H=High)
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Bild 2. Zusatzschaltung zur Steverung der verschiedenen EPROMs und dem Basic-ROM
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Bild 1. Speicherorganisation mit Zusatzschaltung

AdreBbit Al2. Wie erwahnt ist Al2
fiir den Bereich $Axxx low. Die Ein-
gangsinformation (Jow) wird auf D2
gelegt und EPROM-Trans wird akti-
viert. An Pin 2 vom NAND-Gatter
liegt Low-Potential (high von D3 in-
vertiert), weshalb EPROM 1 nicht
aktiviert wird. Wechselt AdreRbit
Al2 seinen Zustand (von $Axxx —
$Bxxx) wird Eingang E von DM2 mit
Ausgang D3 zusammengeschaltet,
denn A0=0 und Al=1. EPROM-
Trans wird nicht mehr aktiviert (D2
— High). An D3 liegt nun aber Low-
Potential welches iiber einen Inver-
ter auf das NAND-Gatter (Pin 2) ge-
fithrt wird. An Pin 1 und 2 dieses Gat-
ters liegt folglich high und am Aus-
gang liegt Low-Pegel. EPROM 1
wird aktiviert.
c) Taster T2/T3 wird gedriickt

Das Prinzip ist das gleiche wie
eben beschrieben. Es dandert sich
nur die AdreBcodierung von DMI.
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Um ein Kabelgewirr zu vermeiden
vzapft« man am besten ein ROM im
Computer an, das heiBt man erstellt
eine Adapterplatine, auf der samtli-
che zusatzliche EPROMs sowie das
entwendete ROM Platz finden und
AdreB- und Datenbus parallel ver-
bunden werden. Diese Platine wird
dann in den Steckplatz des heraus-
genommenen ROMs wie ein einzel-
nes IC gesteckt, wobei die An-
schliisse des ROMs direkt verbun-

Kernal oder Basic-ROM?

den sind, wahrend die zusétzlichen
Anschliisse der EPROMs (+, CE,
OE, ..) extern herausgefiihrt wer-
den. Welches ROM man verwendet,
héngt von den ganz individuellen
Wiinschen ab. Ich habe mich fiir das
Kernal entschieden, da ich so fiir ein
gedndertes Betriebssystem gleich
einen EPROM-Steckplatz mit vorge-
sehen habe, so daB zum Beispiel
diejenigen, die eine Betriebssy-
stem-Erweiterung benutzen, ohne

derungen die Adapterplatine
nach dem Layout Bild 3 oben ver-
wenden kénnen. Dieser zusatzliche
Steckplatz »Kernal neu« (EPROM
vom Typ 2764) ist 100%ig zum Kernal
verdrahtet, das heift man kann nur
einen der beiden Kernalplidtze be-
setzen. Die folgende Beschreibung
bezieht sich auf das Entfernen des
Kernal-ROMs,

Man erstellt sich zunéchst die bei-
den Platinen nach den Layouts in
Bild 3. Nachdem die angedeuteten

Locher fiir Bauteile und Draht-
briicken gebohrt (I mm) sind, be-
ginnt das Bestiicken, wobei es rat-
sam ist, mit den von den Abmessun-
gen niedrigsten Bauteilen zu begin-
nen. So ergibt sich folgende Reihen-
folge: Drahtbriicken, Widersténde,
Fassungen. Der Adaptersockel wird
unter die IC-Fassung des auf dieser
Platine vorgesehenen Platzes fiir
das Kernal festgelotet, da er ja quasi
nur eine Verlangerung der Kernal-
Pins ist. Dies muB so durchgefiihrt
werden, daP der Adaptersockel
moglichst rechtwinklig zur Platine
steht und in eine 24polige IC-Fas-
sung pafRt. Am einfachsten kann die-
ses realisiert werden, wenn man
den Adaptersockel in eine 24polige
Fassung steckt, und dann anlétet
und ausrichtet.

Zwischen  Zusatzplatine und
Adapterplatine werden sieben Ver-
bindungskabel gezogen, wobei die
zugehdrigen Anschlupunkte den
Bestiickungsplanen Bild 4 zu ent-
nehmen sind. Auf der Adapterplati-
ne kann man hierbei eine Steckver-
bindung (10polig) vorsehen (zum
Beispiel: Typ MS-25-10; Vélkner-
Elektronik, Postfach 5330, 33 Braun-
schweig; Preis 3,25 Mark), damit die
beiden Platinen nicht starr miteinan-
der verbunden sind.

Die Taster T1 bis T3 werden als
letztes — eventuell erst nach dem
Einbau — nach Bild 4 unten ange-
schlossen. Die Qualitat der Taster ist
unbedeutend, da der Faktor des
Prellens keine Rolle spielt.

Verwendet man das hier abgebil-
dete Platinenlayout, so miissen
EPROM 1 bis 3 vom Typ 2532 sein,
EPROM-Trans vom Typ 2716. Hier
sollten wir noch einmal einen Blick
auf Bild 5 werfen: Bis auf die CE-
Anschliisse, die zur Zusatzplatine
gefiihrt werden, sind die Leitungen
fest mit den des Kernal-ROMs ver-
drahtet (also AdreB- und Datenbus).
Die restlichen epromspezifischen
Anschliisse (OE, Vpp, PRG) werden
je nach Typ fiir EPROM-Lesen fest
auflow oder high gelegt. Die Strom-
versorgung liegt beim Kernal an
den Pins 12 (Masse) und 24 (Vec=
8V); Al2 entspricht Pin 21.

Einbau in den Computer

Zum Offnen des Computers (vor-
her samtliche Peripherie abziehen
inklusive Stromversorgung, Achtung
Garantieverlust) miissen die drei
Schrauben an der vorderen Unter-
seite geldst werden. Hinten sind
Ober- und Unterteil des Geh&uses
nur zusammengesteckt, so daB
durch Anheben des Oberteils sich
beide Gehdiuseteile trennen lassen
(Bild 6).

Jetzt miissen die beiden Steckver-
bindungen fiir Tastatur und Leucht-
diode geltst werden, so daR beide
Gehauseteile vollig getrennt sind.

Als néachstes entfernt man das
KernalROM (Steckplatz U4) und
steckt dieses in den entsprechen-
den Sockel auf der Adapterplatine
gemadfR dem Bestiickungsplan.

il

L I

Bild 3.
o b2
[1] arine
(ol
Layout der

Zusatzplatine
(unten)

Sollte das ROM fest eingelétet
sein, so ist dies unter Verwendung
von Entlétlitze und einer guten Lot-
station (nicht mit irgendeinem Lot-
kolben) herauszuléten. An diesem
freigewordenen Platz wird dann ein
24poliger IC-Sockel eingesetzt.

Um die Leitungen BASIC und Ba-
sic-ROM zu erhalten, ist im Compu-
ter die Leiterbahn nach Bild 7 aufzu-
trennen. Hierzu nimmt man einen
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2716 2764 LA000 A2 00 LDX #00 Block 1
2532 28532 2532 EPROM- Kernal ,AD02 BD 00 BO LDA BOO0O,X
EPROM 3 EPROM 2 EPROM 1 Kernal TRANS neu ,AD05 9D 00.CO STA C000,X
,AD08 E8 INX
,A009 DO F7 BNE AQ02
,ADOB A2 00 LDX #00 Block 2
LA0OD BD 00 BI LDA B100,X
,A010 9D 00 Cl STA CI00,X
,A013 E8 INX
,A014 DO F7 BNE AOOD
,AD16 A2 00 LDX #00 Block 3
,A018 BD 00 B2 LDA B200,X
' Rl°” = ,AOIB 9D 00 C2 STA C200,X
,ADIE E8 INX
LAOIF DO F7 BNE AO18
,AD21 A2 00 LDX #00 Block 4
-m‘“,‘__ ,A023 BD 00 B3 LDA B300,X
Masse EPROM 3 EPROM 2 Vec EPROM] EPROM Al2 ,A026 9D 00 C3 STA C300,X
,AD29 E8 INX
—_— ,AO2A DO F7 BNE A023
741500 741504 ,A02C A2 00 LDX #00  Block 5
EPROM2 ,AO2E BD 00 B4 LDA B400,X
o © 2 35mm ,A031 9D 00 C4 STA C400,X
' ,A034 E8 INX
T — F ,A035 DO F7  BNE AO2E
Y 4l P —— ‘ o ,A037 A2 00  LDX #00  Block 6
_" = o « | o o | o= _EPROM 3 ,A039 BD 00 B5 LDA B500,X
o _o— = oo a LA03C 9D 00 C5 STA C500,X
Al2 — o E—] =~ |—EPROM 1 ,AO3F E8 INX
N Pl J i el ,A040 DO F7 BNE A039
RAIC /-J——" ,A042 A2 00 LDX #00  Block 7
s ,A044 BD 00 B6 LDA B600,X
L4047 9D 00 C6 STA CA00,X
,AO4A ES INX
Masse ,A04B DO F7 BNE AO44
L,AD4D A2 00 LDX #00 Block 8
T T2 T3 ,AO4F BD 00 B7 LDA B700,X
,A052 9D 00 C7 STA C700,X
Bild 4. Bestiickungspliine: Adapterplatine (oben); Zusatzplatine (unten). Die Kerben auf ,AO55 E8 INX
den ICs zeigen immer nach unten. Abgebildet ist die jeweilige Lotseite der Platinen. »A056 DO F7  BNE AO4F
,A058 A2 00 LDX #00  Block 9
,A05A BD 00 B8 LDA B8O0O,X
Fmm—— o ,A05D 9D 00 C8 STA CB00,X
b Bild 5..Kmnpleﬂos Block- "A060 ES INX
il W schaltbild zum AnschluB der | ,a061 D0 F7  BNE A0SA
- Zusatzplatine ,A063 A2 00 LDX #00  Block 10
L- ] : ,A065 BD 00 B9 LDA B900,X
== ,A068 9D 00 C9 STA C900,X
higE ,AO6B EB8 INX
" ,A06C DO F7 BNE A065
= Leerban | Ja06E a2 00 LDX #00  Block 11
e I s EIC Rt ,A070 BD 00 BA LDA BA0O,X
b e :ﬁ/—\__“& BASIC- ,A073 9D 00 CA STA CAOO,X
——0 ROM ,A076 E8 INX
g (e ,A077 DO F7 BNE A070
,A079 A2 00 LDX #00 Block 12
s Kernal Bild 7. ,AO7B BD 00 BB LDA BBO0O,X
e U4 Plun um ,AO7E 9D 00 CB STA CBOO,X
081 E8 INX
Trennen der ot :
3 ,A082 DO F7 BNE AO7B
Leiterbahn ,A084 A2 00 LDX #00 Block I3
Fa' ,A086 BD 00 BC LDA BCOO,X
kleinen Schraubenzieher und unter- , :ggg :2 00 cc gzi €C00,Xx
bricht die Leiterbahn durch vorsich- "A08D DO F7 BNE AGSE
tiges Kratzen. Dle griine Schutz— JAOBF A2 00 LDX #00 Block 14
schicht auf der Leiterbahn wird an 18 FoR 1=s2768 TO 32947 @z ,A091 BD 00 BD LDA BDOO,X
beiden Seiten (rechts und links von | 3o para 162, oies, " @.176,157, esiezzs s o TR R0
der Unterbrechung) entfernt, so daB e L L T T ,A098 DO F7 BNE A091
das Kupfer sichtbar wird. Nun wird S0 BATA. i 0i18%y By ML IETL BilSSianab s ,A09A A2 00 LDX #00  Block 15
an diesen Stellen jeweils ein flexi- 40 DATA iva,232,308,247,162, ©,i89, 8,18 ,AO9C BD 00 BE LDA BE0O,X
z i g 1,157, B,197,232,208,247,1562, @ <102 AG?F 9D DO CE STA CEOU X
bleg Kabel mit etwas I-‘mgersp;tzen— : E:EEQZ‘ 5;5%;“:6:?23.1‘;;{“53?342“-“ o . % s )
gefiihl angelttet. Die eine Leitung 7, 0,200,255, 208,347 165, B8 T comes ,AOA3 DO F7 BNE A09C
entsprlCht dann mglc (Vom P].IA.). b g‘?ms. lg"?faséﬁ;a,1:;?0153355??;524?'16 153> »AOA5 A2 00 LDX #00 Block 16
die andere Basic-ROM (zu CE die- | ' "saestizialss, e ol "0 cisrs e L ooy
ses ROMSs) und sind als solche be- 169, 0,169,157, " B,205,252,208 " co15> ; ’
; - ) ,AOAD E8 INX
zeichnet auf der Zusatzplatine zu fin- o Baauizhe, stz e iE 6101 o <149 ,AOAE DO F7  BNE AOA7
den und entsprechend zu verdrah- | | =szae " PUUCIEE T 0 s e e
teI} éevegtueu H;lt ‘SteCkverblndung 150 E?é;'s?:ga,n. POKE 34145,0:POKE 34146, et . Sprung: Start
aDl;eje?lIigelilsa(T:ﬁg gtrllggn s Kahis] 168 PRINT "0.K, " bEHS ,A560 4C 00 A0 JMP AQOO
: S S e
das Basic-ROM anzapfen Listing 2. Basic-Lader des Programms Listing 1. Speichertransformation $Bxxx
Fonsetzung auf Seite 140 M(h X
1
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Speicherlandschaft

C 64/VC 20

Texteinschub # 2

Tape Header

Wenn ein Programm oder
eine Datei auf Band gespei-
chert wird, setzt der Compu-
ter vor das Programm einen
Vorspann, der auf englisch
#Tape-Header« genannt wird.
Da dieser Name weit ver-
breitet ist, will ich ihn hier
beibehalten. Der Tape-Hea-
der ist 192 Byte lang. Er ent-
halt alle wichtigen Angaben
iiber das nachfolgende Pro-
gramm. '

Beim Laden eines Pro-
gramms wird der Tape Hea-
der im Kassettenpuffer ge-
speichert, fiir den die Spei-
cherstellen 828 bis 1019 re-
serviert sind. Von dort kann
der Inhalt des Tape-Headers
gelesen und analysiert wer-
den.

Bevor wir das versuchen,
will ich erst seine Zusam-
mensetzung erklaren,

Im ersten Byte steht eine
Kennzahl fiir den Typ des
Programms. Diese Kennzahl
ist abhangig von der Sekun-
dar-Adresse, die beim SA-
VEn eingegeben worden ist.
Die Arten der Sekundar-
Adressen und ihre Bedeu-
tung ist im anderen Textein-
schub »Files-Gerate-Namen-
Nummern« genau beschrie-
ben. Es gibt zwei Kennzah-
len: 1 und 3.

In Anlehnung an die Erkla-
rung der Sekundar-Adresse
kann man die Kennzahl ge-
nerell dadurch beschreiben,
daB ein Programm mit Kenn-
zahl 1 immer an den Anfang
des zur Verfiigung stehen-
den Programm-Speichers
geladen wird. Hauptsachlich
kommt das fiir Basic-Pro-
gramme in Frage.

Eine Kennzahl 3 bewirkt,
daB das Programm an dieje-
nige Stelle des Programm-
speichers geladen wird, wo
es vor dem SAVEn gestan-
den hat. Das ist hauptsach-
lich der Fall bei Programmen
in Maschinensprache.

In Verbindung mit der Be-
deutung der Sekundar-
Adresse kann man den Zu-
sammenhang wie Tabelle 1
zeigt darstellen:

In Byte 2 und 3 steht in Low/
High-Darstellung die Adres-
se, ab der das Programm im
Speicher des Computers
stand, als es gespeichert
wurde.

In Byte 4 und 5 steht die ent-
sprechende End-Adresse
des Programms.

Ab Byte 6 bis Byte 192 steht
der Name des Programms.
Er darf also maximal 187 Zei-

140 '3:¥4p
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Sekundir Kennzahl Bedeutung
Adresse

0 oder leer 1 Basic-Programm
1 3 Maschinen-Programm
2 1 Basic-Programm mit End-OfTape-Marke
3 3 Maschinen-Programm mit End-OfTape-

Marke
Tabelle 1

chen lang sein. Bei LOAD
werden allerdings nur 16 Zei-
chen auf dem Bildschirm
dargestellt.

Jetzt wollen wir das alles
mit einem kleinen Experi-
ment iiberpriifen.

Schreiben Sie bitte ein klei-
nes Programm, es braucht
nicht sehr sinnvoll zu sein,
wie zum Beispiel:

10 REM TAPE HEADER

20 REM TEST PROGRAMM

Nehmen Sie ein leeres
Band und laden das Pro-
gramm mit einem Namen,
derléanger sein soll als 16 Zei-
chen, zum Beispiel:

SAVE "TEST PROGRAMM
FUER INHALT TAPE HEA-
DER"

Nach Driicken der RE-
CORD- und PLAYTasten der
Datasette meldet der Com-
puter:

FOUND TEST PROGRAMM
FU

Es werden also nur 16 Zei-
chen inklusive Leerzeichen
gedruckt. Sobald das Pro-
gramm geladen ist, schauen
wir im Kassettenpuffer nach,
was in den ersten fiinf Bytes
steht, danach lesen wir die
restlichen Bytes des Puffers.

Geben Sie direkt, ohne
Zeilennummer, ein:

FOR I1=0 TO 4: PRINT PEEK
(828+1);; NEXT,

Sie erhalten die Zahlen 1 1
8 41 8 (beim VC 20 mit 3-K-
Speichererweiterung 1 14 41
4)

Danach geben wir wieder-
um direkt ein:

FOR I=5 TO 192: PRINT
CHR$(PEEK(828+1));: NEXT

Beim VC 20 geben Sie in
der FOR..NEXT-Schleife ei-
ne kleine Zahl ein, da der

Jetzt erscheint der volle
Programmname, gefolgt von
nicht sichtbaren Leerstellen.
Wenn Sie in der letzten Di-
rekteingabe den CHR$Teil
weglassen, dann druckt die
Zeile die ASCII-Codes aus,
und Sie sehen dann die Leer-
stellen als Zahl 32.

Diese Resultate habe ich
zur besseren Ubersicht in Ta-
belle 2 dargestellt.

Die Kennzahl in Byte »l«
kénnen Sie dadurch verdn-
dern, daB Sie dem oben ver-
wendeten SAVE-Direktbe-
fehl nach dem langen Na-
men ein 1,1 anhangen. Im
Ausdruck steht dann die
Kennzahl »3«.

Ubrigens, wenn Sie in den
Speicherzellen 195/196 nach-
schauen, finden Sie dort den-
selben Wert wie in den Zel-
len 829/830, so wie die Be-
schreibung es in der Memo-
ry Map erklart.

Vielleicht fragen Sie jetzt
nach dem Nutzen dieser aus-
fithrlichen Erklarung. Nun,
hauptséchlich kann man da-
mit Programme, die eigent-
lich wegen LOAD ERROR
nicht mehr ladbar sind, ret-
ten. Oder aber man kann
durch Verandern der Zahlen
in den Bytes 2 bis 5 nachtrag-
lich die Adressen dandern, in
die das Programm geladen
wird. Die erste Anwendung
werde ich erklédren, sobald
wir zu den Adressen des Kas-
setten-Puffers selbst kom-
men.

Das Problem des LOAD
oder SAVE mit gednderten
Adressen ist aber zu umfang-
reich fiir einen Texteinschub
innerhalb dieses Kurses. Es

Bildschirmspeicher beim VC wére eigentlich einen eige-
20 kleiner ist als beim C 64. nen kleinen Beitrag wert.
HAdresse 828 829 830 831 832 833 etc.
Byte Nr. 1 2 3 4 5 6 etc.
Bedeutung Kenn- Low High Byte Low High Byte Namenin
zahl ASCII-
Code
Resultat 1 1 8 41 8 T etc.
bei C 64 1 (2089) (2049)
Resultat 1 1 4 4] 4 T etc.
bei VC 20 (1085) (1025)
Tabelle 2

Fortsetzung von Seite 45

mdchten, finden den Anschluf
BASIC an Pin 20 vom Sockel des
Basic-ROMs beziehungsweise
der Adapterplatine, und Basic-
ROM anPin 20desROMs selber,
wo die Leitungen dann anzu-
schlieBen sind. Am einfachsten
ist dies wohl durch Herausbie-
gen des Pins am Basic-ROM
(Achtung: nicht abbrechen) zu
bewerkstelligen, so daR dieser
nicht im Sockel steckt und ein
Kabel angelé6tet werden kann.

Die Zusatzplatine ist so ausge-
legt, daB® man sie mit an den
Schrauben, die auch zur Befesti-
gung der Tastatur dienen, instal-
lieren kann. Ob man sie in der
linken oder rechten Seite an-
bringt, ist vollig belanglos, nur
sollte man die Taster auf der Ge-
genseite  befestigen, bezie-
hungsweise vorher priifen, ob
die Einbautiefe der Taster ge-
ring genug ist, so daB diese sich
nicht mit der Zusatzplatine be-
rithren.

Die Taster werden an dem
oberen Gehduseteil iiber der
Tastatur montiert, wobei man
darauf achten sollte, daB genii-
gend Platz fiir die ausgewahlten
Taster zur Verfiigung steht
(Durchmesser; am besten vom
Inneren des Geh&duses anpas-
sen).

Ist die Adapterplatine so auf-
gesteckt, daB die Kerben der
ICs in Richtung Kassettenport
zeigen und mit EPROMTrans,
dem Kernal und mindestens ei-
nem EPROM 1 bis 3 bestiickt,
sind wir fertig und kénnen den
Computer wieder zusammen-
bauen.

Eventuell kann die Abschir-
mung — dies ist die Pappe mit
der Alu-Schicht — so aufge-
schnitten werden, daB beim Ver-
legen der Kabel von Adapter-
zur Zusatzplatine keine Proble-
me auftreten.

Die Steckverbindung Tastatur
— Computer kann nur in einer
Richtung aufgesteckt werden;
bei der Leuchtdiode zeigt das
rote Kabel zum Ein-Aus-Schalter.

Gehduse zusammenschrau-
ben, fertig.

Ich betreibe diese Schaltung
seit etwa 6 Monaten und méchte
sie nicht mehr missen. Was ich
damit aber zum Ausdruck brin-
gen will, ist, daB die Stromver-
sorgung den zusétzlichen Bela-
stungen gewachsen ist; auch
sind bis dato noch keine Warme-
probleme aufgetreten.

Mir ist bekannt, daB sich viele
C64-Besitzer schwer dazu
durchringen konnen, ihren
Computer duperlich oder inner-
lich (Achtung! Garantieverlust)
zu verdndern. Diesmal ist es
aber, glaube ich, eine Uberle-
gung wert. Alle, die nicht die
Maoglichkeit zum Herstellen der
Platinen haben, kénnen sich an
den Verlag wenden. Lesen Sie
dazu unseren Hardware-Leser-
service. (Peter Rausche/aw)
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