
Selbstbau C 64

Haben Sie schon einmal Ihr Programm auf ein EPROM 
gebrannt und sich anschließend geärgert, weil doch 
noch eine kleine Verbesserung nötig war? Das CMOS- 
RAM schafft Abhitfe. Was es damit auf sich hat, wie 
es funktioniert und wie Sie es selbst bauen können, 
wollen wir Ihnen erklären.

W
er das Betriebssy­
stem eines Compu­
ters schon einmal 
verändert hat, wird über die 
beiden Möglichkeiten der 

Speicherung (Diskette oder 
EPROM) nicht gerade glück­
lich gewesen sein. Das 
EPROM ist für die Entwick­
lungsphase eine ungünstige 
Lösung und das Arbeiten mit 
Diskette erweist sich für die­
sen Fall als eine aufwendige 
Angelegenheit. Auch wenn 
Sie in den nächsten Wochen 
beispielsweise vorwiegend 
mit Ihrem Monitor-Pro­
gramm arbeiten wollen, 
kann Ihnen das dauernde 
Laden von Diskette schnell 
lästig werden. Dafür ein

EPROM zu brennen, ist nicht 
gerade die billigste und 
schnellste Lösung.

Das akkugepufferte 
CMOS-RAM (großes Foto) 
löst die eben genannten Pro­
bleme und viele weitere auf 
überraschend einfache 
Weise.

Prinzipiell kann das 
CMOS-RAM wie jedes ande­
re RAM beschrieben und 
gelesen werden. Es verliert 
aber, wie ein RAM, beim 
Ausschalten nicht den Spei­
cherinhalt.

Auf diese Weise können 
Sie die verschiedensten 
EPROMs, PROMsund ROMs 
mit dem CMOS-RAM simu­
lieren. Im einzelnen erge­

ben sich folgende Möglich­
keiten:
— Simulation von ROM-Mo- 
dulen am C 64 in den Berei­
chen $8000 bis $9FFF, $A000 
bis $BFFF und $8000 bis 
$BFFF
— Simulation der EPROMs 
2532, 2716 (=2516 von Texas 
Instruments), 2732, 2764 und 
27128 sowie pin- und funk­
tionskompatibler Typen
— Simulation der PROMs 
2332 und 2364, sowie kompa­
tibler Typen.

Dabei haben Sie sogar die 
Wahl, das CMOS-RAM ent­
weder in den Expansion- 
Port zu stecken oder es über 
ein Kabel mit DIL-Stecker di­
rekt an den IC-Sockel anzu­
schließen — anstelle des je­
weiligen Speicherbausteins.

Wegen der Fähigkeit, die 
verschiedensten Speicher­
bausteine zu simulieren, wol­
len wir das CMOS-RAM ab 
jetzt RoSi (ROM-Simulator) 
nennen.

Für den ersten Überblick 
ist es ratsam, sich an dem 
Blockschaltplan in Bild 1 zu 
orientieren. An dieser Stelle 
wollen wir auch erwähnen, 
daß alle Abbildungen inklu­
sive Layout mit dem C 64 ent­
wickelt wurden. Im Block­
schaltplan sind die beiden 
Anschlußmöglichkeiten dar­
gestellt — links der Expan­
sion-Port, rechts ein ROM- 
Sockel. Wie Sie sehen, sind 
Adreß- und Datenbus durch­
geschleift. Der enscheiden- 
de Unterschied liegt bei den 
Kontrollbussen.

S<haltungsiiberskht
In Bild 2 können Sie erken­

nen, wie der Kontrollbus für 
einen Speicherbaustein auf­
gebaut ist. Über das Chip­
auswahlsignal (CE, CE) wird 
der entsprechende Spei­
cherbaustein angesprochen 
und aktiviert.

Das Ausgangsfreiqabesi- 
gnal (OE) bestimmt, ob der
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Bild 2. Schaltbild des Speicherblocks

adressierte Speicherinhalt 
auf dem Datenbus erscheint 
oder nicht.

Bei RAMs kommt gegen­
über ROMs noch ein 
Schreibsignal (WE) hinzu, 
dessen Logikpegel signali­
siert, ob gelesen oder ge­
schrieben wird.

Hier noch eine Anmer­
kung zu den Signalbezeich­
nungen. Es wird immer der 
aktive Logikpegel gekenn­
zeichnet. Ist eine Funktion 
mit dem Signalpegel L (Low) 
aktiv, so findet man einen 
Querstrich über der Signal­
bezeichnung.

Die Kontrollsignale müs­
sen natürlich vom steuern­
den System zur Verfügung 
gestellt werden.

Am Expansion-Port über­
nimmt der C 64 die Kontrolle. 
Aus dem_Systemtakt fe und 
dem R/W-Signal des Prozes­
sors werden im Block 
»Schreibsteuerung« die Si­
gnale OE und WE gewon­
nen.

Die Adreßleitungen A13 
bis A15 werden im Block 
»Adreß-Decodierung/Steue- 
rung« zu CEa,b decodiert 
und bestimmen, in welchem 
Adreßbereich das CMOS- 
RAM eingeblendet ist. Die 
Signale GAME, EXROM, 
ROML und ROMH bilden zu­
sätzliche Bedingungen für 
die richtige Auswahl des 
Speicherbausteins.

Ist RoSi direkt mit einem 
ROM-Sockel_verbunden, so 
wird kein R/W-Signal benö­
tigt. Für die richtige Schreib- 
steuerung sorgt das OE-Si- 
gnal an Pin 22.

Mit der Pinout-Codierung 
wird das RoSi an die unter­
schiedlichen Pinbelegun- 
gen der simulierbaren Spei­
cherbausteine angepaßt.

Schließlich ist da noch der 
Block »Power-Fail-Steue- 
rung«, der ständig die Be­
triebsspannung überwacht 
und daraus zwei Funktionen 
ableitet. Zum einen bestimmt 
er darüber, ob der Speicher 
vom Akku oder vom Compu­
ter mit Strom versorgt wird. 
Bei einer Versorgung durch 
den Computer wird der Ak­
ku gleichzeitig geladen. Zum 
anderen sorgt der Block da­
für, daß beim Unterschreiten 
der Betriebsspannung (Com­
puter ausgeschaltet) keine 
Daten abrufbar sind.

Die S<haltung 
im Detail

Nach dem Überblick nun 
zu den Details. Fast in allen 
Teilschaltbildern tauchen ei­
nige Widerstände auf, die 
scheinbar unmotiviert von 
IC-Logikeingängen nach 
Plus oder Masse gelegt sind. 
Dies sind sogenannte »Pull- 
up«- oder »Pull-down«-Wi- 
derstände. Sie sorgen dafür, 
daß der jeweils angeschlos­
sene IC-Eingang auf einen 
definierten Pegel gelegt 
wird. Dabei sind Widerstän­
de mit gleichem Wert zu ei­
nem Array (Al, A2 oder A3) 
zusammengefaßt.

Speicherblock: In Bild 2 
sieht man die Schaltung des 
Speichers. Zwei CMOS- 
RAMs sind einfach parallel 
geschaltet. Auf diese Weise 
ergibt sich eine Speicherka­
pazität von 16 KByte. Die 
Chip-Enable-Signale CEa,b 
müssen allerdings getrennt 
sein.

Der Pull-down-Widerstand 
an der Adreßleitung A 12 
sorgt dafür, daß bei der Si­
mulation von 4-KByte-ROMs 
nur der untere Adreßbe-

reich des CMOS-RAMs aktiv 
ist. Die Pull-up- Widerstände 
an den Kontrolleingängen 
sind unbedingt notwendig, 
um bei ausgeschaltetem 
Computer einen Verlust der 
Speicherdaten zu verhin­
dern.

Der Stromversorgungsan­
schluß der ICs erhält hier 
die Bezeichnung Vpf (norma­
lerweise Vcc), denn so läßt 
er sich von der Systemver­
sorgung unterscheiden.

Schreibsteuerung: Die 
Schreibsteuerung (Bild 3) 
sieht auf den ersten Blick 
vielleicht etwas konfus aus, 
läßt sich aber schnell »auf­
dröseln«. Schreibzugriffe 
(WE = L) dürfen in einem 
6502-System nur auftreten, 
wenn $k=H ist. Das wird 
durch Verknüpfung von ^ 
und R/W mittels der NAND- 
Gatter 2 und 4 erreicht. Gat­
ter 4 dient dabei nur als In­
verter. Die Pull-up/Pull- 
down-Widerstände aus den 
Arrays A2/A1 ziehen WE bei

ungesteuerten Gattern auf 
High. In vielen Systemen 
werden die OE-Leitungen 
der Speicherbausteine ein­
fach fest auf Low oder an die 
entsprechenden CE-Leitun- 
gen gelegt. Da die CMOS- 
RAMs im Schreibbetrieb 
einfach parallel zu den C- 
64-RAMs liegen, würde es 
hier jedoch zwangsläufig zur 
Datenkollision auf dem Bus 
kommen. Deshalb wird der 
Output über das NAND-Gat­
ter 1 nur im Lesebetrieb frei­
gegeben. Das AND-Gatter 2 
von IC 3 läßt wahlweise das 
so gewonnene OE-Signal 
oder das vom ROM-Sockel 
kommende OE-Signal zum 
RAM.

Ädreßdecodierung: Nun 
zur Adreßdecodierung in 
Bild 4. Die drei höchstwerti­
gen Adreßleitungen A13 bis 
A15 liegen an den Adreßein- 
gängen eines 3-Bit-Binärde- 
coders. Dieser macht daraus 
an seinen Ausgängen (Y0 bis 
Y7) CE-Signale für jeweils 8-
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KByte-Gruppen. Die CMOS- 
RAMs werden von Y4 und Y5 
angesprochen. Dadurch lie­
gen sie im Adreßbereich 
$8000 bis $BFFF. Es genügt 
hier nicht, die am Expansion- 
Port vorhandenen Signale 
ROMLi und ROMH zu ver­
wenden, da sie nur im Lese­
betrieb wirksam sind. Au­
ßerdem ist für die ROM-Si- 
mulation ohnehin eine Deco­
dierung notwendig. Die Pull- 
up/down-Widerstände an 
den Adreßleitungen sorgen 
in diesem Fall dafür, daß nur 
die untere Speicherhälfte 
angesprochen wird.

Mit der Decodiererei al­
lein ist es aber noch nicht ge­
tan, denn es müssen noch 
weitere Bedingungen einge­
halten werden. Dazu dient 
das AND-Gatter von IC 3, 
dessen Ausgang an den Low- 
aktiven Enable-Eingängen 
G2A und G2B des Decoders 
liegt. Nur wenn mindestens 
einer der Gattereingänge 
Low ist und gleichzeitig die 
Adresse im Bereich $8000 
bis $BFFF liegt, werden die 
RAMs angesprochen. In fol­
genden Fällen ist dies gege­
ben;____  ______
— ROML oder ROMH wer- 
den Low (Modul-Simulation) 
— CE von einem Romsockel 
wird Low (ROM-Simulation) 
— R/W wird Low (Schreib­
betrieb)

Die letzte Variante ist nur 
möglich, wenn der Schreib­
schalter S3 geschlossen ist.

Die Schalter: Jetzt kom- 
men wir zu den mit EXROM 
und GAME verbundenen 
Schaltern S1 und S2 (Bild 5). 
Sie dienen dazu, den C 64 
darüber in Kenntnis zu set­
zen, ob ein ROM-Modul vor­
handen ist und in welchem 
Adreßbereich es liegt. Die 
beiden Schalter sind so ver­
drahtet, daß die verbotene 
Kombination, EXROM = H 
und GAME = L, nicht möglich 
ist.

Die Schaltung des Blocks 
»Pinout-Codierung« in Bild 7 
besteht aus fünf Umschal­
tern oder Steckbrücken (S4 
bis S8) und bestimmt das zu 
simulierende IC.

Spannungsversorgung:
Die »Power-Fail-Steuerung« 
(Bild 6) ist ebenso einfach 
wie wirksam. Sie muß bei ab­
sinkender Betriebsspan­
nung die CMOS-RAMs 
schnell genug in den inakti­
ven Zustand versetzen, damit 
keine unkontrollierten Infor­

Jumper

mationsänderungen vor­
kommen. Dazu liegt die Basis 
des PNP-Transistors T1 an ei­
nem Spannungsteiler aus R3 
und R2. T1 wird bei voller Be­
triebsspannung (Vcc) aufge­
steuert und zieht den High­
aktiven CE-Eingang der 
RAMs nach Plus. Die LED im 
Spannungsteiler dient ne­
ben den Anzeigezwecken 
dazu, den Arbeitsbereich 
von T1 zu verbessern. Sinkt 
Vcc unter einen bestimmten 
Wert ab, so sperrt T1. CE 
liegt dann über R1 auf Low 
und die RAMs sind nicht an­
sprechbar. Durch den Akku 
verlieren die CMOS-RAMs 
aber nicht die Speicherin­
halte. Irn Betrieb wird der 
Akku über Dl und R4 gela­
den, während er bei fehlen­
der Versorgungsspannung 
die RAMs über D2 mit etwa 
2,2 bis 3,4V versorgt. Mit 
dem Schalter S9 kann der 
Akku abgeschaltet werden, 
um eine Tiefentladung bei 
längerer Lagerung zu ver­
hindern.

Bauteile
Der Aufbau der Schaltung 

fängt natürlich mit dem Be­
schaffen der Bauteile an. Die 
in Tabelle 4 abgebildete Be­
stückungsliste gibt Ihnen ei­
nen hilfreichen Überblick.

Das Layout für die Herstel­
lung der Platine finden Sie in 
den Bildern 7 und 8. Es ent­
stand übrigens vollständig 
auf dem C 64, wie auch alle 
anderen Bilder.

Die Beschaffung der elek­
tronischen Bauteile (ICs, Wi­
derstände, etc.) dürfte keine 
größeren Schwierigkeiten 
machen. Bei der LED muß 
man sich wegen der erfor­

derlichen Durchlaßspan­
nung an den in der Stückliste 
angegebenen Typ halten. 
Für alle ICs empfehlen sich 
Sockel, nach Möglichkeit 
Präzisionsausführungen. Bei 
einigen Bauteilen ist auf ihre 
Polung gemäß Bestückungs­
plan (Bild 9) zu achten. ICs 
haben einen Punkt an Pin 1 
oder eine Kerbe an dersel­
ben Stirnseite. Die Pinbele- 
gung der anderen gepolten 
Bauelemente können Sie 
dem Bild 10 entnehmen. Wie 
man bei Beschaffungs­
schwierigkeiten der Wider­
standsarrays diese aus acht 
Einzelwiderständen selbst 
herstellt, finden Sie eben­
falls dort.

Nun zum Akku. Hier sind 
die Abmessungen wichtig. 
Die zur Verfügung stehende 
Grundfläche auf der Platine 
beträgt etwa 15x33 mm. Der 
Pluspol liegt in jedem Fall 
bei D2, wie im Bestückungs­
plan ersichtlich, für den Mi­
nuspol stehen verschiedene 
Lötpunkte zur Auswahl. Die 
Kapazität des Akkus ist nicht 
so wichtig, da der Stand- 
By-Strom der Schaltung im 
Mikroampere-Bereich liegt 
und damit etwa die Größen­
ordnung der Selbstentla­
dung hat. Ohne weiteres 
können Sie statt eines Akkus 
auch eine Trockenbatterie 
verwenden. Gut geeignet 
sind hier Lithiumzellen zum 
Einlöten. Der Betrieb mit Li­
thiumzellen empfiehlt sich 
besonders, wenn RoSi nicht 
häufig benutzt wird. Sie sind 
auch umweltfreundlich und 
sichern die Daten über 
Jahre. Bei Batteriebetrieb 
kann der Ladewiderstand R4 
wegfallen. Für Akkus sollte 
der Ladestrom etwa '/5o der

Bild 5. Verdrahtung 
der Pinout-Codierung

Bild 6. Schaltbild 
der Power-Fail-Steuerung

Rechn e r — 
Steuerung

Nr. Funkti on Pos.
1 ^MS® I 

r
2 Korte aus 

ein
I 
r

3 Schr. nicht möglich 
Schreiben möglich

I 
r

4 5 6 7 8 
1 r r 1 r 

2364 r r r 1 r 
2532 1 r r 1 r 
2716 1 1 r 1 r 
2732 1 1 1 1 r 
2764 1 1 1 1 1

27128 1 1 1 r 1

Tabelle 1. Die Schalterfunk­
tionen (Bei Verwendung von 

Stiftleisten und Jumpern 
kehren sich alle Funktionen 

bei S4 bis S8 um)
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Bild 8. Layout der Platinenunterseite

8-f ach-U iderstands- 
Array/käufliche Bauform

und
selbstgemacht aus
8 Einzelwiderständen

Bestückungsymbo1

Akku-Nennkapazität betra­
gen. R4 errechnet sich dem­
nach wie folgt: R4 (in kQ) = 
(4,5V - Ua)/I, wobei Ua die 
Spannung in Volt des ver­
wendeten Akkus ist und I 
der gewünschte Ladestrom 
in mA. Beispiel für Akku 
2,4V, 150mAh: I = (150/

50)mA = 3mA; R4 = (4,5V - 
2,4V)/3mA = 0,7kfi.

Die Schalter S1 bis S3 sind 
handelsübliche Schiebe- 
Umschalter, die anstelle der 
im großen Foto abgebildeten 
Kipphebel-Umschalter ein­
zusetzen sind. S4 bis S8 sind 
einpolige Umschalter im

BC 559/560 
von unten

Dil-Stecker <28- 
poI.), auf die 
Lötfahnen gese­
hen

26-poliges 
Quetschver- 
binderkabel

Dil-Stecker <28- 
pol.>, auf die 
Lötfahnen gese­
hen

Bild 11. Verdrahtungsplan des Flachbandkabels

DIL-Format. Diese Spezial­
bauform ist wegen des ge­
drängten Aufbaus nötig, je­
doch nicht überall erhältlich. 
Sie können die Schalter 
durch Stiftleisten mit Steck­
brücken Uumper) ersetzen. 
Eine Lösung, die preiswerter 
ist und deren Beschaffung 
keine Propleme verursacht. 
Diese Variante ist auch im Fo­
to (Seite 38) zu sehen. Sie 
müssen aber beachten, daß 
sich die Schalterfunktionen 
(siehe Tabelle 1) dabei um­
kehren.

Es fehlt noch die Steckver­
bindung über Flachbandka­
bel zum ROM-Sockel. Pro­
bleme dürften bei der Be­
schaffung des 28poligen IC- 
Sockels und der DIL- 
Quetschstecker nebst Flach­
bandkabel nicht auftreten.

Wenn Ihr Geldbeutel nicht 
groß genug ist, können Sie 
auch Sparversionen bauen.

Wenn Sie sämtliche Funk­
tionen benötigen, aber nur 
EPROMs bis 8 KByte und 
ROM-Module nur im Bereich 
$8000 bis $9FFF simulieren 
wollen, können Sie das zwei­
te RAM (IC5) weglassen. In 
diesem Fall wird auch S1 
nicht benötigt. Wer keine 
Verwendung für die direkte 
ROM-Simulation hat, kann 
zusätzlich durch Fortlassen 
von S4 bis S8 und der kom­

Bild 10. Pinbelegung 
der gepolten Bauteile

pletten Ausgangssteckver­
bindung so einiges sparen.

Da keinerlei Abgleich er­
forderlich ist und sich die 
Anzahl der Bauteile in Gren­
zen hält, ist der Aufbau nicht 
besonders kritisch. Aus dem 
Bestückungsplan (Bild 9) er­
sehen Sie die Lage der ein­
zelnen Bauteile. Ein wenig 
Löterfahrung sollten Sie je­
doch schon haben. Wichtig 
ist auch ein Lötkolben mit 
dünner Spitze, der wirklich 
heiß ist. Ein heißer Lötkolben 
läßt das Zinn schnell fließen 
und führt zu kurzen Lötzei­
ten.

Da mit einer zweiten Strom­
quelle (Akku) gearbeitet 
wird, sollten Sie besonders 
auf die richtige Polung der 
Bauteile achten, um stärkere 
Rauchentwicklung im Raum 
zu vermeiden.

Alle Widerstände und Di­
oden werden stehend einge­
lötet.

Bei der Bestückungsrei­
henfolge kann man sich an 
die Reihenfolge des Ab­
schnitts »Bauteile« halten. In 
jedem Fall sollte der Akku 
das zuletzt eingesetzte Bau­
teil sein!

Ein eventueller Fehler läßt 
sich mit Hilfe der Schaltungs­
beschreibung schnell ein­
kreisen.
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Noch etwas zur Pinbele- 

gung der DIL-Stecker (Bild 
11). Blickt man vom C 64 aus 
auf die im Expansion-Port 
steckende Platine, in die wie­
derum das Flachbandkabel 
hinten eingesteckt ist, so 
liegt Pin 1 der beiden DIL- 
Stecker jeweils auf der lin­
ken Seite (also genau wie bei 
den RÄMs). Am besten 
gleich kennzeichnen. Die 
Kabellänge sollte zirka 30 cm 
betragen. Längen über 50 
cm sollten Sie wegen der Ka­
belkapazitäten in Verbin­
dung mit der hohen Taktfre­
quenz vermeiden.

Das Anquetschen des Ka­
bels können Sie manchmal 
im Elektronik-Geschäft erle­
digen lassen, oder Sie ma­
chen es selbst im Schraub­
stock mit Hilfe einer Vorlage 
auf der Pinseite. Aber bitte 
mit Gefühl, damit die Stecker 
noch heil bleiben.

In die äußeren Ecken der 
Platine sollten Sie Löcher 
bohren und Stützschrauben 
der Größe M3x20 einsetzen, 
wie es im Bild auf Seite 38 zu 
sehen ist. Der Expansion- 
Port-Stecker wird es Ihnen 
danken.

So gehen Sie 
mit RoSi um

Nun wollen wir erläutern, 
wie Sie mit RoSi arbeiten kön­
nen. Fangen wir mit der Mo­
dul-Simulation an.

Modul-Simulation: Für 
diese Betriebsart wird die 
Platine in den Expansion- 
Port des ausgeschalteten 
C 64 gesteckt, mit der Bau­
teileseite nach oben. Schal­
ten Sie den Computer jetzt 
wieder ein. Die Schalter 
S1 und S2 bestimmen nun die 
logischen Pegel an den Lei- 
tungen EXROM und GAME 
des C 64. Wie schon er­
wähnt, sind sie so verschal- 
tet, daß die Kombination 
EXROM = 1 und GAME = 0 
nicht einstellbar ist, denn 
dies würde unweigerlich zu 
einem Absturz beim C 64 
führen. Nun zu den Funktio­
nen der Schalter. S2 schaltet 
RoSi aus (1) oder ein (r). S1 be­
stimmt den Adreßbereich, in 
den die Karte eingeblendet 
wird (siehe Tabellen 1 bis 3).

Schalter S3 entscheidet un­
abhängig von S1 und S2, ob 
ein Schreibzugriff im Adreß­
bereich $8000 bis $BFFF auf 
das CMOS-RAM möglich ist.

127- 125- 123-
I 128 | 64 | 32 | 16 | 32 | 64 |
|Upp |Upp x x x x

X X X X

Bild 12. Pinbelegung der simulier­
baren ROMs und des CMOS-RAMs 
(6264). Nur die unterschiedlich 
belegten Anschlüsse sind 
mehrfach aufgeführt.
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Steht S3 in Stellung »1«, so 
kann der Inhal des CMOS- 
RAMs nicht verändert wer­
den. Es wirkt dann wie ein 
ROM, wenn es mit S2 einge­
blendet ist. Steht S3 in Stel­
lung »r«, dann wird alles, was 
im Bereich $8000 bis $BFFF 
ins RAM geschrieben wird, 
gleichzeitig ins CMOS-RAM 
geschrieben, auch wenn Ro­
Si nicht mit S2 eingeblendet 
ist.

Beispiel: Ein Beispiel 
bringt mehr als tausend Wor­
te. Also: Angenommen, Sie 
wollen ein 16 KByte langes 
Autostart-Programm (bei­
spielsweise eine in Maschi­
nensprache geschriebene 
Textverarbeitung) in RoSi un­
terbringen, um es jederzeit 
bei Bedarf einblenden zu 
können. Dazu stellen Sie S2 
auf »1« (RoSi ausgeblendet 
und S3 auf »r« (Schreiben 
möglich). Jetzt greifen Sie zu 
Ihrer Programmdiskette, la­
den das Programm mit LOAD 
"Name ",8,1 (die Startadresse 
$8000 muß natürlich stim­
men). Danach stellen Sie S3 
wieder auf »1« (Schreiben 
nicht möglich), urn RoSis In­
halt zu sichern. Nun haben 
Sie ein Modul, das sich exakt 
wie eine der handelsübli­
chen EPROM-Bänke verhält. 
Blenden Sie den Bereich 
$8000 bis $BFFF mit S1 und S2 
ein und — Ihr C 64 stürzt ord­
nungsgemäß ab, denn der 
Prozessor »fällt« aus dem Ba­
sic irgendwohin in das Pro­
gramm. Wenn das Autostart­
programm in RoSi in Ord­
nung ist, und Sie glücklicher 
Besitzer eines Resettasters 
sind, bringt nun ein Reset 
das Programm zum Laufen.

Hatte Ihr Programm kei­
nen Autostart, so können Sie 
mit dem SYS-Befehl das Pro­
gramm starten. Sie dürfen 
dabei allerdings nicht den 
Bereich $A000 bis $BFFF 
eingeblendet haben, weil

x = d 0 n't c a r e 
n c = not con n ected

Tabelle 2. Zusammenhang 
zwischen EXROM/GAME 

und den Schalterstellungen 
von S1, S2

Bestückungsliste
Halbleiter

IC 1 
IC2 
IC3 
IC 4,5 
T 1 
D 1,2 
LED

74 HC 00
74 HC 138
74LS21
6264
BC559 oder BC560
AA119oder ähnlich 
5 mm Leuchtdiode, rot

passive Bauteile
C 1 Elko stehend 47,<F/10V
A I Widerstandsarray 8 x 4,7 k'l
A 2, 3 Widerstandsarray 8 x 47 kn
R 1 Widerstand 270 kn
R 2 Widerstand 270 n
R 3 Widerstand 68 n
R 4________Widerstand berechnen, je nach Akku
sonstige Bauteile
S 1, 2, 3 Schiebeschalter 1 x Um
S 4—8 5 x DIL-Umschalter oder 15pol. Stiftleiste mit 5 x Jumper
Akku Einlötakku 2, 4—3, 6 V oder entsprechende

Trockenbatterie (Lithiumzelle)
ST 2 x 28polige DIL-Quetschstecker und 28polige

Quetschverbinderkabel ca. 30 cm
2 x 14polig, 1 x 16polig und 3 x 28poliger IC-Sockel

dann der Basic-Interpreter 
abgeschaltet ist und der SYS- 
Befehl nicht mehr ausgeführt 
werden kann.

Fast genauso einfach ist es, 
RoSis Inhalt auf Diskette zu 
speichern. Allerdings emp­
fiehlt sich hierfür ein Moni­
tor, da man in Basic nicht be­
liebige Adreßbereiche spei­
chern kann. Für das obige 
Beispiel ergibt sich folgende 
Vorgehensweise:

Laden Sie einen Monitor, 
der außerhalb des Bereichs 
$8000 bis $BFFF liegt und

Tabelle 3. Zusammenhang 
zwischen HRAM, LRAM, 

S1, S2 und den eingeblen­
deten Adreßbereichen

®*- 
®^

**

®u-

oxi 
»«

St
COX

S1 1 r r
S2_____ r r r
Hi ram 1 1 1
Loram 1 0 1

Tabelle 4. Liste der 
notwendigen Bauteile

starten Sie ihn. Jetzt blenden 
Sie RoSi ein, indem Sie S1 
und S2 auf »1« legen. Nun 
speichern Sie den Inhalt von 
RoSi mit s"name",08,8000, 
c000 ab. Je nach Monitor kann 
auch eine andere Syntax not­
wendig sein.

Eine prinzipiell gleiche 
Vorgehensweise ergibt sich 
für Teile dieses Adreßbe- 
reichs, nur die Stellung der 
Schalter S1 und S2 und der 
Prozessor-Port müssen je­
weils angepaßt werden (Ta­
bellen 1,2 und 3). Wenn man
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zum Beispiel nur im Bereich 
$8000 bis $9FFF operiert, 
braucht man nicht mal unbe­
dingt einen Monitor, weil das 
Basic eingeschaltet bleibt. 
Ein paar Experimente besei­
tigen schnell alle Unklarheit, 
so daß Ihrer selbstgemach­
ten Basic-Erweiterung nichts 
mehr im Wege steht.

ROM-Simulation
Die Pinbelegung der 

ROMs und EPROMs, die mit 
RoSi simuliert werden kön­
nen, finden Sie in Bild 12 ne­
ben der des CMOS-RAMs 
aufgeführt. Es sind nur die 
Anschlüsse mehrfach abge­
bildet, die bei den verschie­
denen Typen unterschied­
lich belegt sind.

Die Handhabung der 
ROM-Simulation ist ebenso 
einfach wie die der Modul- 
Simulation. Zuerst wird der 
Inhalt des zu simulierenden 
ROMs nach der Anleitung im 
vorigen Abschnitt in RoSi un­
tergebracht. Die Stellung 
der Schalter S4 bis S8 ist hier 
noch unerheblich. Jede der 
in Tabelle 1 aufgeführten

Kombinationen ist möglich. 
Ein Tip: die Platine wurde so 
ausgelegt, daß das am mei­
sten verbreitete EPROM 
2764 eine leicht zu merkende 
Einstellung hat, nämlich S4 
bis S8 alle in Stellung »1«. 
Wenn die Software in RoSi 
untergebracht ist, wird sie 
wieder mittels S3 geschützt. 
Anschließend müssen Sie 
den Computer ausschalten 
und die Platine aus dem Ex­
pansion-Port ziehen.

Nie darf RoSi gleichzeitig 
mit dem Expansion-Port und 
über Kabel mit einem ROM- 
Sockel verbunden sein!

Jetzt stellen Sie nach Tabel­
le 1 den gewünschten ROM- 
Typ mit S4 bis S8 ein. Das 
Flachbandkabel stecken Sie 
bei ausgeschaltetem Gerät 
mit dem DIL-Stecker in den 
Sockel des zu simulierenden 
ROMs. Handelt es sich um ei­
nen 24poligen Sockel, so 
wird der Stecker bündig mit 
der dem Pin 1 gegenüberlie­
genden Seite eingesteckt, so 
daß die Pins 1,2,27 und 28 
überstehen. Bei engbestück- 
ten Platinen, die keinen

überstehenden Stecker er­
lauben, können Sie sich mit 
einem 24poligen IC-Sockel 
behelfen, der noch zwischen 
den leeren Sockel und den 
DIL-Stecker eingesteckt 
wird. Jetzt stellen Sie die Ver­
bindung mit RoSi her und 
schalten das Gerät wieder 
ein. Das war’s!

Auch hierfür wieder ein 
Beispiel.

Beispiel: Angenommen, 
Sie wollen das Schriftbild Ih­
res Druckers ändern. Sie 
schalten ihn aus und zerle­
gen ihn, bis die Platine vor Ih- 
nenliegt. Aufdieserbefindet 
sich, wie das Leben so spielt, 
ein ROM-Sockel mit einem 
EPROM des Typs 2764. 
Hocherfreut hebeln Sie die­
ses aus der Fassung und le­
sen seinen Inhalt mit einem 
EPROMmer oder mit Hilfe 
von Monitor und EPROM- 
Bank in den C 64 ein. Mit 
dem Monitor können Sie nun 
den Zeichensatz suchen und 
modifizieren. Dann wird er in 
RoSi untergebracht. Schal­
ten Sie jetzt den Computer 
aus und ziehen Sie die Plati­

ne aus dem Expansion-Port. 
Nachdem Sie den EPROM- 
Typ 2764 eingestellt haben, 
stellen Sie die Verbindung 
zwischen RoSi und dem 
ROM-Sockel im Drucker her. 
Dann schalten Sie den 
Drucker wieder ein und — 
wenn Sie nicht versehentlich 
das Betriebssystem mit ge­
ändert haben — können Sie 
nun bei einem Probedruck 
den neuen Zeichensatz be­
wundern. Sagt er Ihnen nicht 
zu, so läßt sich der Zeichen­
satz bis zu Ihrer Zufrieden­
heit mit Hilfe von RoSi weiter­
bearbeiten. Abschließend 
wird er in ein EPROM ge­
brannt und eingebaut.

Auf gleiche Weise können 
Sie natürlich auch im C 64 
ROM-Simulationen vorneh­
men. Eine kleine Einschrän­
kung gilt für den PROM-Typ 
2332. Um den Schaltungsauf­
wand nicht unnötig zu erhö­
hen, wurde vorausgesetzt, 
daß der CE-Anschluß dieses 
PROMs in der Schaltung fest 
auf High liegt, was normaler­
weise gegeben ist —auch im 
C 64. (Marcus Plewa/kn)
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Fortsetzung von Seite 43

CMOS-RAM-Piotine

Hier sehen Sie die CMOS-RAM-Platine mit dem An­
schlußkabel für die ROM-Simulation. Der DIL-Stecker am 
freien Kabelende wird anstelle eines ROMs oder 
EPROMs in den entsprechenden IC-Sockel gesteckt. Auf 
dem Bild erkennen Sie, daß der Pin 1 und die entspre­
chende Steckerseite markiert sind. Dies sollten Sie bei Ih­
ren Steckern ebenfalls tun, um ein verkehrtes Einstecken 
zu vermeiden.

2 000 Mark 
für 

Marcus Plewa
Markus Plewa ist 25 Jahre 

alt und studiert im fünften Se­
mester Maschinenbau an 
der Technischen Hochschu­
le in Aachen. Vor zirka acht 
Jahren hat er angefangen, 
elektronische Bauteile im 
Modellbau zu verwenden 
und daran immer mehr Ge­
fallen gefunden. So ist die 
Elektronik zu einem interes­
santen Hobby für Ihn gewor­
den.

Während des Zivildien­
stes ist Marcus Plewa mit der 
Computerwelt in Berührung 
gekommen. Auch ihn hat die­
se technische Errungen­
schaft so begeistert, daß er 
sich nach dem Zivildienst 
einen C 64 kaufte.

Im anschließenden Studi­
um lernte er weiter C 64-Be- 
sitzer kennen. Einige be­
schäftigten sich damit, das 
Betriebssystem des C 64 zu 
ändern und modifizierte Zei­
chensätze für Drucker zu 
erstellen. Das ständige 
EPROM-Brennen erwies 
sich dabei bald als ein Pro­
blem.

So ist Marcus Plewa auf die 
Idee gekommen, ein CMOS- 
RAM zu bauen. Mit Hilfe sei­
ner Elektronik-Erfahrung 
und den Computer-Kenntnis­
sen ist dann die CMOS- 
RAM-Platine entstanden. Ei­
ne Idee und deren Umset­
zung, die uns 2000 Mark 
wert ist.
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ussiaoi

Mini-CAD mit 
Hi-Eddi plus 
aufdey^64

S. Baloui
C64-Fischertechnik
Messen, Steuern, Regeln
Februar 1986, 174 Seiten
Dieses Buch bietet einen ausführlichen 
Programmierkurs für die Entwicklung 
von Steuerungssoftware mit dem 
Fischer-Computing-Baukasten. Es be­
handelt vorwiegend die programm­
technischen Aspekte, die beim Aufbau 
und der Steuerung von Modellen zu 
beachten sind und führt schrittweise in 
die Programmierung des Baukastens 
ein. Es beginnt mit einer grundsätzli­
chen Darstellung der verschiedenen 
Elemente «Lampen. Motoren. Elektro­
magnete. Potentiometer«, den jeweili­
gen Einsatzmöglichkeiten und der Ver­
kabelung. Danach folgt die Darstellung 
des zugehörigen Interfaces. Die Aus- 
bzw. Eingänge werden anhand von Bei­
spielprogrammen ausführlich erläutert. 
Den zweiten Teil bilden Anwendungen, 
in denen die gewonnenen Erkenntnisse 
in lau!fahige Modelle umgesetzt werden.
Best.-Nr. MT 90194
ISBN 3-89090-194-8 DM 2 9,9 0

W. B. Sanders
Einführungskurs: Commodore 64
1984, 276 Seiten
Dieses Buch soll Ihnen helfen, sich mit 
Ihrem Commodore 64 rundum vertraut 
zu machen. In den ersten Kapiteln wer­
den Grundkenntnisse über die Hard­
ware vermittelt, damit Sie Ihren Compu­
ter ordnungsgemäß aufstellen, an­
schließen und bedienen können. Dabei 
werden auch Diskettenlaufwerke, 
Drucker und Kassettengeräte in ihrer 
Funktion beschrieben.
Best.-Nr.MT 685
ISBN 3-89090-017-8 DM 38,-

Markt & Technik-Fachbücher erhalten Sie bei Ihrem Buchhändler.

Markt&Technik
BUCHVERLAG

Han$PinselStra6e 2, 8013 Haar bei Müncben

M. Hegenbarth/ R. Trierscheid 
ßASIC-Grundkurs mit dem C64 
1985, 377 Seiten
Nicht nur ein rein theoretisch ausgeleg­
ter BASIC-Kurs, sondern auch praxis­
nah auf den C64 zugeschnitten. Auch 
der Computerneuling kann mit diesem 
Buch lernen, mit seinem C64 in BASIC 
zu arbeiten und wird auf die Besonder­
heiten seines Computers hingewiesen. 
• Für den Lesertyp. der beim Lernen 
auch noch Spaß haben möchte.
Best.-Nr. MT 90361
ISBN 3-89090-361-4 DM 44,-

H. Haberl
Mini-CAD mit Hi-Eddi plus 
auf dem C64
Januar 1986, 230 Seiten inkl. Disk
Das Zeichenprogramm »Hi-Eddi« aus 
der Zeitschrift 64’er fand so großen 
Anklang bei den Lesern, daß sich sein 
Schöpfer H. Haberl angespornt sah, 
dieses erfolgreiche Programm zu einem 
umfangreichen und leistungsfähigen 
CAD-Programm für den C64 auszu­
bauen. Auf der beiliegenden Diskette 
findet der Leser das vollständige Pro­
gramm, mit dem das komfortable Erstel­
len von technischen Zeichnungen. Plä­
nen oder Diagrammen ebenso möglich 
ist wie das Malen von farbigen Bildern, 
Entwurf und Ausdruck von Glück­
wunschkarten, Schildern, ja sogar von 
bewegten Sequenzen (kleine Trickfilme. 
Schaufenster-Werbung).
• Wer sagt, daß CAD auf dem C64 
nicht möglich ist?!
Best.-Nr.MT90136
ISBN 3-89090-136-0 DM 48,“
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