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dauert, selbst wenn man

Hypra-Load verwendet, doch
immer noch eine geraume Zeit. Viel
praktischer sind die Thnen sicher
schon bekannten EPROMs. Der An-
schluf3 von EPROMs stellt beim C 64
kein allzu groBes Problem dar. Am
Expansion-Port befinden sich alle
fiir diesen Zweck wichtigen AdreR-,
Daten- und Steuerleitungen. Analog
dazu verfiigt auch ein EPROM iiber
AdreR- Daten- und einige Steueran-
schliisse. Letztere unterteilen sich in
Pins fiir die Stromversorgung (0 V,
+5 V), Pins zur Programmierung
und Pins zur letztendlich gewiinsch-
ten Verbindung mit dem Bus-System
des C 64. Da man nach einer Pro-
grammierung des EPROMs die An-
schliisse fiir die Programmiersteue-
rung (PGM) nicht mehr benétigt,
diese aber im Betrieb einen defi-
nierten Zustand haben miissen, wer-
den beide auf logisch High (+5V)
gelegt. Der Anschluf3 »Chip Enable«
(CE = Chipauswahl) teilt dem EP-
ROM mit, daB es angesprochen ist,
und »Qutput Enable« (OE = Ausga-
be moglich) fordert das EPROM auf,
die Daten an den Datenbus zu le-
gen. Danach stehen die Daten ge-
nauso zur Verfiigung, als ob der
Computer sie aus dem RAM lesen
wiirde,

Zwei Platinen zur Wahl

Zum Aufbau der Schaltung ist es
am besten, eine Platine anzuferti-
gen, die in den Expansion-Port paBt.
Dabei haben wir uns fiir zwei ver-
schiedene Aufithrungen, eine mit 8
KByte fiir kleinere Programme und
eine mit 16 KByte Speicherplatz ent-
schieden. Es konnen wahlweise
EPROMs vom Typ 2732 (4KByte)
oder 2764 (8 KByte), verwendet wer-
den. Zusatzlich bietet die 16 KByte-
Platine mehrere Betriebsmodi, die
im einzelnen noch beschrieben
werden. Doch zuriick zum Anschluf3
der EPROMs an den C 64. Da ein
EPROM maximal 8 KByte Speicher-
platz hat und damit sicherlich nicht
den ganzen Adrefraum des 6510-
Prozessors ausfiillt, muR der C 64
den Speicherbereich fiir das
EPROM festlegen. Fir diesen
Zweck sind zwei Leitungen vorgese-
hen: ROML und ROMH. Beide sind
»aktiv-low«, das heiBt sie wirken erst,
wenn sie vom Zustand »l« in den Zu-
stand »0« iibergehen, beziehungs-
weise wenn sie ein Potential von 0
Volt gegeniiber Masse haben. Die-
se Leitungen werden mit den An-
schliissen CE und OE (beide eben-
falls aktiv-low) des EPROMSs verbun-
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den. ROML wihlt den Speicherbe-
reich ab $8000, ROMH den Bereich
ab $A000:

$8000: ROML OE
$A000: ROMH CE

Jetzt sollte man dem Comiputer
noch mitteilen, daB er auf die
EPROMs und nicht, wie gewohnt,
auf sein internes RAM zugreift, denn
die Leitungen ROML und ROMH
kénnen nicht direkt beeinfluf3t wer-
den. Erst die Verwendung von zwei
weiteren Leitungen bringt das ge-
wiinschte Ergebis. Diese Leitungen
heiRen EXROM und GAME. Sobald
eine dieser Leitungen auf Masse ge-
legt wird, teilt sie der PLA (Program-
mable Logic Array = AdrePfmana-
ger) mit, daB die Daten im Bereich
$8000, beziehungsweise $A000 vom
Expansion-Port geholt werden sol-
len.

Damit sind die wesentlichen Funk-
tionen der 8-KByte-Platine beschrie-
ben. Sie ist so konzipiert, daR sie ein
EPROM in den Bereich von $8000
bis $9FFF einblendet. Mit den vier
Lotbriicken auf der Oberseite der
Platine kann allerdings auch eine
andere Speicheraufteilung einge-
stellt werden. Bei Bedarftrennen sie
die beiden geschlossenen Lot
briicken auf und verbinden die bei-
den gedffneten. Damit wird der
Speicherbereich von $A000 bis

EPROMs

$BFFF fiir die EPROMs selektiert.
Dies ist jedoch eine sehr ausgefalle-
ne Konfiguration, die Sie in der Pra-
xis wahrscheinlich selten brauchen
werden.
Mehrere Betriebsarten

Bei der 16-KByte-Platine wird zwi-
schen mehreren Betriebsarten un-
terschieden. Im einfachsten Fall
wird das rechte EPROM A (vom
Expansion-Port gesehen) in den Be-
reich ab $8000 und das linke in Be-
reich ab $A000 eingeblendet. Aus
den einleitenden Betrachtungen
wissen wir, daB fiir den Bereich ab
$8000 EXROM auf »Low« und fiir
den Bereich »$A000 GAME auf »low«
gelegt (mit der Masse Leitung ver-
bunden) werden miissen. Dies ge-

schieht mit den Schaltern S4
(EXROM) beziehungsweise S3

(GAME). Weiterhin erfolgt iiber den
Schalter S5 eine Verbindung von
ROML mit CE/OE des rechten
EPROMs und iiber den Schalter Sl
ein Kontakt zwischen ROMH und
CE/OE des linken EPROMs.

Als néachstes soll die Schaltung so
verandert werden, daB beide
EPROMSs im Bereich ab $8000 ste-
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Bild 1. Schaltbild der 16-KByte-Platine
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Es gibt kaum ein Speichermedium, von dem Daten
so schnell geladen werden kénnen wie von EPROM:s.

hen, besser gesagt, daR sich immer
nur eines in Betrieb befindet und
zwischen beiden EPROMs umge-
schaltet werden kann. Dazu benotigt
man eine kleine Logikschaltung mit
einem JK-Flip-Flop und zwei OR-
Gattern (Bild 1). Beim JK-Flip-Flop
werden die Eingange Jund K auf + 5

Bauen Sie sich selbst eine Erweiterungsplatine mit
wahlweise 8 oder 16 KByte Speicher!
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Bild 3. Das 1:1-Platinenlayout der 8-KByte-Plafine (Vorder- und Riickseite)
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V gelegt und bei jedem Wechsel
von »High« nach »Low« an T (Takt)
wir das Flip-Flop umgeschaltet. Der
Ausgang Q wechselt dann von »0«
nach »l¢, »Q« wechselt von »l« nach
»0«. Man braucht noch eine Leitung,

= die vom Computer aus kontrolliert,

191919165 3I9I9Igivie 024 =z 0 beziehungsweise geschaltet wer-

[ P Oy G den kann und die mit dem Takt

s B Eingang des Flip-Flop verbunden

EI o o wird. Zu diesem Zweck gibt es zwei

i { o 2o||er= [/O-Leitungen im C 64, namlich I/01

o—o 9! und [/02, denen zwei Register im

-3 \\ e Computer entsprechen. Diese Regi-

AR f/a-rf ster (I/0l: $DEOO0; 1/02: $DFO0)

[ —— 2 kann man zumSBeisijiel mit POKE

_— o= 57088,X oder STA $DE00 anspre-

pre—— J> l o 9 Ehen. Dabei wr?c}ﬁselt igr 1Zus.taméi
191 urzzelitlg von »high« nach »low« un

- Attt :,l [ es entsteht gerade das Schaltverhal-

- ° ten, das man fiir das Flip-Flop beno-

o tigt. Die Zusammenhinge Dbeim

[ — Schalten gehen am besten aus einer

Logiktabelle hervor, Es darf dabei
immer nur ein EPROM an den Pins
CE/OE ein Signal »low« bekommen.

Einschalten (Hardware-Reset) be-
ziehungsweise Zustand L:

-_——_— |
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Ql=L: EPROM A angewahlt
Q2=H: EPROM B nicht angewahlt

Sobald der Takt-Eingang fiir kur-
ze Zeit von »High« auf »Low« geht, er-
héht man den anderen Zustand des
Flip-Flops. .

Umschalten beziehungsweise Zu-
stand 2: Q=H,Q=L

Al Bl Ql A2 B2 Q2
en He - = H
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- — 2 le — v J
2 5lf = o Ql=H: EPROM A nicht angew4hlt
3 e | (= Q2=L: EPROM B angewahit
1 2 - - - Die letzte Verwendungsmoglich-
° 0 _— :_r keit der Platine erlaubt das Ein- und
) 2 i Ausschalten von wahlweise einem
o s |» C—— 8-KByte-, oder 16-KByte-Bereich. Mit
s Jle |8 - dem Schalter X5 wird zunachst
3, s |2 [z—— El —l ROML mit dem rechten EPROM ver-
-l ‘EO|[* | < (el bunden ($8000). Fiir ein 16-KByte-
- P = ———— — Modul wird zusétzlich der Schalter
—_—] — S1 geschlossen und damit das linke
e — =— EPROM im Bereich $A000 selek-
I_- = N L Qe | tiert. Doch wie bereits beschrieben,

greift der Computer immer noch
nicht auf die EPROMs zu. Darum
miissen die Leitung EXROM (zusétz-
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Bild 4. Bestiickungsplan der Platinen

Stiickliste 2 x 8-KByte-Platine
2 x Fassung 28-polig

1 x 8-fach DIL-Schalter

1 x T4LS113

1 x 74L.S32

2x 4,7 uF Elko 16 V

lich GAME bei 16 KByte) mit Masse
verbunden werden. Setzt man in
diese Verbindung nun das schon
verwendete Flip-Flop, so kénnen die
Leitungen, je nach Zustand, von 1/02
auf Masse gelegt werden oder

1 x 10 nF Keramikkondensator
2 x 10 kOhm Widerstand % V/A

Stiickliste 1 x 8-KByte-Platine
1 x Fassung 28-polig
1x47pElkol6V

Stiickliste

nicht. Das Ein- und Ausschalten er-
folgt jetzt mit dem schon erwéhnten
Ansprechen von I/02 ($DF00). Zu
erwdhnen ist noch, daR das Flip-
Flop nach einem Hardware-Reset in
den Grundzustand (Q=L, Q=H)
geht, da sein Reset-Eingang R mit
dem  Anschlup RESET des
Expansion-Port verbunden ist. Dann
ist im zweiten Fall das rechte
EPROM selektiert und im letzten
Fall das Modul eingeschaltet. Bei ei-
nem Software-Reset (SYS 64738)
bleibt der Zustand des Flip-Flops,
und damit der Platine, erhalten.
Beider Eigenherstellung ist zu be-
achten, daR sich auf den Platinen ei-
nige Durchkontaktierungen (Bild 2
und 3) befinden. AuBerdem sollten
Sie darauf achten, ob die Bauteile
mit der Platinenoberseite oder Un-
terseite verlotet werden miissen. Be-
stiicken Sie die Platinen zuerst mit
den Kondensatoren, und danach mit
den Fassungen und Bauteilen (Bild
4). Achten Sie bei den Kondensato-
ren auf die richtige Polung. Bei der
Verwendung von EPROMs des Typs
27132, die vier Pins weniger als ein
2764 haben, werden diese nicht
biindig mit der Kerbe in die Fassung
gesetzt. Die zwei Pins auf beiden
Seiten der Kerbe bleiben frei.
(Markus Braun/aw)

Der Hexer — Zusatztustatur fir den MSE

auch haufig vor dem Problem,

seitenweise Zahlen eingeben
zu miissen, zum Beispiel MSE-
Listings. Meist erfolgen die Anga-
ben im Hexadezimalsystem, das die
Ziffern 0 bis F umfaft. Deshalb zei-
gen wir Thnen, wie man sich einfach
eine HexTastatur selbst bauen
kann.

Der Bau dieser HexTastatur diirf-
te dem geiibten Bastler keine
Schwierigkeiten bereiten. Dem
handwerklich weniger Erfahrenen,
kénnen wir in Kiirze eine Bezugs-
adresse fiir die entsprechende, fer-
tig aufgebaute Tastatur geben.

Das wichtigste Kriterium der Ta-
statur war die Kompatibilitat zu allen
existierenden Programmen. Es
muBte also eine Hardwarelésung
geschaffen werden, die keinen
Speicherplatz bendtigt.

Der Verbindungsstecker zwi-
schen Tastatur und C 64-Platine be-
sitzt 19 Kontakte und eine sogenann-
te Codierungsliicke. Diese Liicke in
der Stiftleiste verhindert ein fal-
sches Aufstecken. Die 19 Kontakte
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Wer schon seitenweise Hex-Code eingefippt hat,
weil wie nerviotend das auf der Schreibmaschinen-
tastatur des C 64 sein kann. Wir stellen lhnen des-
halb eine komfortable Selbstbau-Hex-Tastatur vor.

lassen sich in drei Gruppen auftei-
len (Tabelle 1).

1. Die Kontakte 1 und 3 sind der
RESTORETaste zugeordnet. Der
zweite Kontaktstift fehlt. Die entspre-
chende Bohrung im Stecker ist ver-
schlossen. Diese Codierung verhin-
dert ein falsches Aufstecken des Ta-
statursteckers.

2. Die Stifte 5 bis 12 sind an die acht
Reihen (Rows) der Tastaturmatrix
(Bild 1) angeschlossen.

3. Die Stifte 13 bis 20 geben den lo-
gischen Zustand der acht Matrix-
spalten (Columns) wieder.

Jede Taste verbindet eine Spalte
der Matrix mit einer Reihe der Ma-
trix. Bei acht Reihen und acht Spal-
ten gibt es folglich 8x8=64 Md&glich-
keiten der Verschaltung, die der C
64 vollstandig ausnutzt. Bild 1 zeigt,

welche Matrixpunkte die einzelnen
Tasten einnehmen.

Alle Tastenkontakte sind im Ruhe-
zustand gedffnet und werden durch
Tastendruck geschlossen. Will man
eine Taste von aulBen ersetzen,
braucht nur die entsprechende Ma-
trixspalte und Reihe iiber einen Ta-
ster miteinander verbunden zu wer-
den.

Der AnschluB der Zusatztastatur
erfolgt iiber eine Adapterleiste (Bild
2).

Nach dem Offnen des C 64 (Ga-
rantieverlust!) wird der Tastatur-
stecker abgezogen und zusammen
mit dem Zwischenstiick wieder auf-
gesteckt. Im einzelnen besteht der
Adaptersockel aus einem kleinen
Stiick Lochrasterplatine mit Kupfer-
bahnen im Abstand von 2,54 mm.
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