Rundgang durch die

Wir zeigen Ihnen, was alles
im C128 steckt. In einem
»Rundgang« iiber die Platine
des C128 erkliaren wir die
Funktionen der einzelnen
Bauteile und was man damit
anfangen kann.

eit etwa einem halben Jahr gibt

es ihn schon, den neuesten aus

dem Hause Commeodore, den
C128. Einerseits wartet der C128
mit so mancher angenehmen Uber-
raschung auf, wie etwa 128 KByte
RAM, dem CP/M-Modus und der
Kompatibilitat zum C64. Anderer-
seits 143t aber auch er nicht die von
Commodore, und auch anderen
Computerherstellern gewohnten
»Kompromisse« vermissen. Zu nen-
nen ware da beispielsweise die Tat-
sache, daR man einen Monitor
braucht der sowohl RGB- als auch
compositefdhig ist, um samtliche
Crafikmoglichkeiten auszuniitzen,
die im C128 stecken. Bei einem
Blick auf die Platine des C 128 trifft
man manchen vom C64 her
bekannten Baustein. Den Sound-
Chip SID 6581 etwa, oder den
Complex-Interface-Adapter CIA
6526. Bild 1 zeigt die »nackte« Pla-
tine. Samtliches »Drumherum« wie
Gehduse, Tastatur etc. wurde ent-
fernt. Man erkennt deutlich, daRB es
auf der Platine des C128 viel
gedrangter zugeht als auf der Pla-
tine des C64, zu dem der C128 ja
100%ig kompatibel sein soll. Bei
dieser Aussage kam natiirlich
Skepsis in uns auf und wir testeten
eine Vielzahl von verschiedenen
Programmen, die intensiven Ge-
brauch von den Eigenheiten des
C64 machen (Illegal Opcodes und
Betriebssystem-Routinen). Das Er-
gebnis war Uberraschend, denn
der C 128 zeigte sich im C64-Modus
fast vollkommen kompatibel zu sei-
nem Vorganger.

Der CI128 bietet eine ganze
Menge verschiedener Betriebs-
modi. Nach dem Einschalten liegt
die eigentliche C128-Betriebsart
vor, in der sich der neue Basic-
Interpreter 7.0 von seiner besten
Seite zeigt. Weitere Modi sind der
bereits erwahnte C64-Modus und
der CP/M-Modus. Im CP/M-Modus
verhalt sich der C128 wie eine
echte CP/M-Maschine, ist aber
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Bild 1. Die Platine des C128. Unsere Wanderung beginnt rechis oben beim AnschluB des Netzteils.

bedingt durch die geringere Takt-
frequenz nicht ganz so schnell. Fiir
den CP/M-Modus erhielt der C128
neben dem Prozessor 8502 (kompa-
tibel zur 65xx-Familie) einen Z80
B-Prozessor.

Neben den drei verschiedenen
Modi kann der Benutzer, auB3er im
CP/M-Modus, die Taktfrequenz auf
1 MHz oder 2 MHz festlegen, aller-
dings mit Einschrankungen.

Bekannte Hardwure

In Bild 1 sind die einzelnen Bau-
elemente und Baugruppen be-
zeichnet. Wir wollen nun einen klei-
nen Rundgang iiber die Platine des
C128 machen und uns dabei die
Aufgaben und Funktionsweisen
der verschiedenen Bauteile ver-
deutlichen. Unser Wanderweg
startet rechts oben am Netzteilan-
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Hardware des C128
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1 User-Port
2 Der RGB-Ausgang ist
anschluBkompatibel zu IBM-
Farb- und Schwarzweif-
Monitoren. Die 80-Zeichendar-
stellung geht nur iiber diesen
Ausgang. ) ) _
HF-Modulator. Hier wird ein
Hochfrequenz-Bildsignal
erzeugt, das ein normaler
Fernseher sverstehts.
Der Video-Audio-Port ent- |
spricht dem des C64. Er dient
zur 40-Zeichen- und Grafikdar-
stellung.
Der serielle Port des C 128 ent-
spricht dem des C64. Im
128-Modus arbeitet er aber
etwa Bmal schneller.
Kassetten-Port.
Expansion-Port fiir den C64-
und C 128-Modus.
NetzteilanschluB.
Ein-/Ausschalter.
ResetTaster.
CIA 2. 1/O-Baustein fiir den
User-Port und den seriellen

Bus.
32 KByte ROM. Frei fiir eigene
ROM

S.
16 KByte ROM. C 128, Betriebs-
system (Kernel) und
40/80-Zeicheneditor.

RGBTeil. Links der

80-ZeichenVideocontroller

8563 (RGB). Rechts unten, das

16-KByte/8-Bit-Video-RAM fiir

den 8563.

18 Composite-VideoTeil. Rechts
der VIC 8564, der dem VIC
aus dem C 64 beinahe iden-
tisch ist. Er enthalt einen eige-
nen Grafikprozessor.

16 Der inzwischen schon altbe-

kar;nte SID, der 658] aus dem

17 Die MMU bestimmt aus wel-
chem Speicherteil der ndchste
Zugriff stattfinden soll.

18 Entprell-Kondensatoren fiir
Control-Ports.

19 Control-Port 2.

20 Control-Port 1.

21 Betriebssystem- und Basic-
ROM fiir den C64-Modus. 16
KByte ROM. _

22 F}g Byte ROM. C 128, Basic

il 2.
23 16 KByte ROM. C 128, Basic
Teil 1

24 Unter dieser sabenteuerli-
chen« Konstruktion befindet
sich der deutsche und der
ASCIl-Zeichensatz

25 Die PLA, ein 8721. Die PLA ist
ein Gatterbaustein mit pro-
grammierbaren Logikfunktio-
nen, Sie bestimmt, neben der
MMU, welche ROMs aktiviert
werden.

26 Der 8502-Prozessor.

27 Die Z80B-CPU.

28 CIA 1. Hier werden die
gedriickten Tasten festgestellt
und die Control-Ports
abgefragt.

29 Entprell-Kondensatoren der
Tastatur.

30 128 KByte RAM. 16
&-KByte/8-Bit-RAMs.

31 2-KByte/8-Bit-CMOS-RAM.
Der Farbspeicher fiir den VIC

—owo ~o wm s [~

W

s

8564,
32 Tastatur-Steckerliste.

schluf, ohne den ja nichts »laufen«
wiirde. Ohne elektrischen Strom,
sprich Elektronen, kann bekannt-
lich kein Computer funktionieren.
Wir marschieren also weiter in
Richtung des unteren Platinenran-
des und kommen dabel am
Ein/Aus-Schalter vorbei, dessen
Funktion wohl auch bekannt sein
diirfte. Lassen wir ihn also rechts
liegen und gehen weiter in Rich-

tung Platinenrand. Gleich neben
dem Ein/Aus-Schalter liegt der
ResetTaster, der bei Commodore
bis vor kurzem keineswegs Stan-
dard war. Ein Druck auf diesen
Taster setzt den Computer in den
Einschaltzustand zuriick. Beson-
ders sinnvoll ist der ResetTaster
fiir Assembler-Programmierer. Es
kommt nur allzuoft vor, daR ein
Maschinenprogramm nicht auf An-

hieb so funktioniert, wie es eigent-
lich geplant war. Meist endet ein
solches Maschinenprogramm in
einer endlosen Schleife, aus der
der Computer dann mit dem Reset-
Taster »zuriickgeholt« werden kann.

Doch gehen wir weiter auf den
unteren Rand der Platine zu, und
bleiben etwa zwischen den beiden
Control-Ports (Bild 2 und Bild 3) ste-
hen. Ein Blick zwischen den Ent-

7




Freher .

prellkondensatoren hindurch zeigt
am rechten Rand die zwei Control-
Ports. Diese Control-Ports sind mit
denen des C64 vollkommen iden-
tisch. Es kénnen hier zwei Joysticks
oder vier Paddles angeschlossen
werden. Lightpen und Trackball
werden ebenfalls iiber diese
Schnittstelle mit dem Computer ver-
bunden. Die Steuerung der
Control-Ports erfolgt iiber CIA 1, an
der wir noch vorbeikommen wer-
den. Die vielen Kondensatoren bis
hinunter zur Tastatur-AnschluBlei-
ste haben die Aufgabe, die Kon-
takte des Joysticks und der Tastatur
elektrisch zu »entprellen«. Wird ein
mechanischer Schalter geschlos-
sen, ist im Gegensatz zu elektroni-
schen Schaltern, wie zum Beispiel
einem Transistor, zu beobachten,
daR der Kontakt, bevor er endgiiltig
zustandekommt, einige Male unter-
brochen wird.

Der Elektroniker nennt dieses
Phanomen »Kontaktprellen«. Bild 4
zeigt, wie die Entprellkondensato-

Commodores Entwickler haben
deshalb zu einem Trick gegriffen,
um 128 KByte RAM adressieren zu
konnen, ohne einen leistungsfahi-
geren Prozessor einzusetzen. Die
Lésung heift »Bank-Switching«. Der
Speicher von 128 KByte wird in zwei
Speicher-Banke von je 64 KByte
unterteilt. Der Prozessor greift dann
wechselweise auf die eine oder
andere Speicherbank zu. Hier ist
auch die Hauptaufgabe der MMU
zu finden. Sie sorgt dafiir, daR der
Prozessor stets die richtige Spei-
cherbank vorfindet.

Wer allerdings glaubt, nun end-
giiltig alle Speicherprobleme ge-
10st zu sehen, dem sei gesagt, dafB,
wie auch schon beim C 64, nicht der
gesamte Speicherbereich fiir
Basic-Programme zur Verfiigung
steht. Die zweite Bank (Bank 1) ist
namlich ausschlieBlich Basic-Varia-
blen vorbehalten. Fiir die Pro-
gramme bleibt also nur die erste
Speicherbank frei (Bank 0) und von
dieser zweigt sich das Betriebssy-

ren den Schaltimpuls »glattens. stem noch einmal etwa 4 KByte fiir
Pin | Signal Bemerkung
1 | JOYAO e R
2 | Joval o o0 o
3 | JovA2
4 | JOYA3
5 | poT AY 0. 0 0
6 | BUTTON A/LP Fi B 9
7 5V MAX. 100mA
s | e " Bild 2. Die AnschluBbelegung
9 POT AX der Conirol-Ports

Ohne die Entprellung koénnte es
unter Umstdnden dazu kommen,
daR der Computer das Nachprel-
len des Kontaktes als weitere
Tastendriicke interpretiert und so
bei einem einmaligen Druck auf
eine Taste gleich mehrmals das
gewiinschte Zeichen anzeigen
wiirde.

Wenden wir unsere Aufmerksam-
keit aber einmal nach links. Dort
sehen wir in ihrem relativ groRen
Geh&use einen sehr wichtigen Bau-
stein des C128, die »Memory-
Management-Unit« oder kurz MMU
(Tabelle 1). Memory-Management-
Unit bedeutet Speicherverwal-
tungs-Einheit, woraus auch schon
die Funktion dieses eigens fiir den
C128 entwickelten Chips hervor-
geht. Der C128 verfiigt tiber
128KByte RAM. Sie werden sich
sicherlich gefragt haben, wie der
8502 und der Z 80 (Tabelle 2) iiber-
haupt auf einen solch groBen Spei-
cherraum zugreifen konnen. Beide
sind ja bekanntlich wegen ihrer
16 AdreRleitungen nur zur Adres-
sierung von 26 = 65536 Byte fahig.

Zero-Page, Prozessorstack und
Bildschirmspeicher etc. ab.
Zero-Page und Stack erscheinen
natiirlich auch in Bank 1, denn der
Prozessor kann ohne seinen Stack
nicht auskommen. Es ist auch nicht
moglich, den Basic-Speicher auf
Kosten des Variablen-Speichers zu
erweitern. Allerdings kann der
Hauptspeicher noch um zwei Banke
von je 64 KByte RAM erweitert wer-
den, was dann einen Speicher von
256 KByte ergibt. Der Benutzer
kann sich Speicherblécke von 1 bis
16 KByte definieren und diese an
den Speicheranfang, das Speicher-
ende oder an beide Orte gleichzei-
tig legen. Der Inhalt dieser Berei-
che ist dann auf beiden Banken der
gleiche. Das diirfte vor allem von
Vorteil sein, wenn zwei Programme,
auf verschiedenen Béanken, die
gleichen Daten benutzen sollen.
Zur Definition dieser Bereiche hat
die MMU das RAM Configuration
Register (RCR). Neben der Verwal-
tung des Schreib/Lese-Speichers
istdie MMU aber auch noch fiirden
ROM-Bereich zustandig. Sie sagt

dem Prozessor, ob er seine Daten
aus einem internen Kernel-ROM
holen soll, oder aus einem externen
ROM oder EPROM auf einem
Steckmodul.

SpeicherVerwaltungsstelle:
Die Configuration Register

Die interessantesten Register der
MMU sind das schon erwihnte
RAM Configuration Register und
das Configuration -Register (CR).
Das CR kontrolliert die ROM-, RAM-
und die I/O-Konfiguration des
C128. Das Register hat die Adresse
$D500im I/0-und $FF00 im Kernel-
Bereich. Das CR bei $D500 wird nur
bei [/0-Zugriffen bendtigt. Die
MMU stellt sich dann das Register
selbst ein. Findet kein I/O-Zugriff
statt, ist das CR, mit den gesamten
1/0-Routinen, in der Memory-Map
nicht vorhanden, im Gegensatz zum
CR bei $FF00, das standig in der
Memory-Map préasent ist.

Bit 0 des Configuration Registers
(CR) regelt im C128-Modus den
Speichertyp zwischen den Adres-
sen $8000 und $BFFF. Sind beide
Bits »0«, wird auf den oberen Basic-
Teil in der Memory-Map (Bild 5),
also den zweiten Basic-ROMTeil
zugegriffen.

Ist Bit 2 »l¢, wird ein internes ROM
eingeblendet, das ROM des deut-
schen Zeichensatzes. Die Tastatur
besitzt dann die DIN:=Belegung.
Richtig interessant wird es erst,
wenn nur Bit 3»l«ist, dann wird nam-
lich im Bereich von $8000 bis $BFFF
ein Steckmodul eingeblendet. Sind
beide Bits »l« sieht der C128 in die-
sem Bereich nur RAM. '

Die nachsten beiden Bits, 4 und 5,
haben die gleiche Funktion wie Bit
2 und 3, nur bestimmen sie den
Speicheraufbau im Bereich von
$C000 bis $FFFF. Zu bemerken ist,
daR der Speicherbereich von
$D000 bis $DFFF ein »ROM-Loch«
darstellt. Man kann die Bits 4 und 5
setzen wie man will, der Computer
entscheidet, ob I/O-Bereich oder
das Zeichensatz-ROM in diesem
Bereich eingeblendet wird. Es ist
also bei einem Steckmodul zu
beriicksichtigen, daR der Bereich
von $D000 bis $DFFF tabu ist. Es
kénnen bis zu 32 KByte ROM einge-
blendet werden, doppelt so viel wie
beim C64. Bit 6 und 7 schlieRlich
selektieren die RAM-Bank. Fiir die
128 KByte-Version des C 128 ist nur
Bit 6 wichtig. Ist es »0«, so ist Bank 0
ausgewdhlt, ist es »1«, Bank 1.

Welche CPU und welche Be-
triebsart (C64, C128 oder CP/M)
eingeschaltet ist, kann mit dem
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»Mode Configuration Register« ein-
gestellt werden (Tabelle 1). Mit den
»Page-Pointer-Registern« wurde im
C 128 ein Verlagern von Zero-Page
und Stack (normalerweise von
$0000 bis $00FF beziehungsweise
$0100 bis $0IFF) in beliebige
andere Speicherseiten ermoglicht.
Dadurch wachst der Speicherbe-
reich mit der schnellen Zero-Page-
Adressierung und auch der Daten-
bereich des Stacks betrachtlich an.
Eine Neubesetzung der Page-Poin-
ter muR immer zuerst am hoherwer-
tigen Byte erfolgen. Zu guter Letzt
sei noch das Version Register be-
schrieben, das einzige Register,
aus dem fiir die Betriebssoftware
die Grofe des verfiigbaren Spei-
chers ersichtlich ist. AuBerdem ist
hier auch noch die Versionsnummer
der MMU untergebracht. Wie aus
dieser Beschreibung hervorgeht,
ist die MMU also keinesfalls ein
toter Baustein.

nutzt. Der Ein-/Ausgang des Schie-
beregisters ist am User-Port verfiig-
bar. Mit diesem Schieberegister
kénnen zum Beispiel ein oder meh-
rere C128 miteinander gekoppelt
werden. Das Schieberegister dient
dann zur Informationsiibertragung.
Die Echtzeituhr der CIA 6526 be-
sitzt eine erhebliche Langzeitge-
nauigkeit, weil sie direkt mit der
Netzfrequenz (50 Hz) getriggert
wird. Die Handhabung der Echt-
zeituhr ist nicht ganz einfach, aber
nach einiger Ubung wird man das
Vorhandensein dieser Uhr nicht
mehr missen wollen. In der CIA
sind 16 Steuerregister integriert.
Um eines der Register anzuspre-
chen muB einfach die Registernum-
mer zur Basisadresse (CIA 1 =
$DC00) addiert werden. Die sich
durch diese Addition ergebende
Adresse ist wie jede andere Spei-
cherstelle zu behandeln. Die bei-
den Ports dieser CIA werden zur

zu programmieren (zur Auswahl
der CPU siehe unter MMU). Ein
Vorteil des C128 gegeniiber dem
C64 liegt in der hoheren Taktfre-
quenz der CPU Der 8502 kann
wahlweise mit 1 MHz oder 2 MHz
getriggert werden, woraus ein
Geschwindigkeitsvorteil von 100%
gegeniiber dem C64 resultiert. Im
C64-Modus ist es ebenfalls még-
lich, durch »POKE 53296, 1« die Takt-
frequenz auf 2 MHz heraufzusetzen,
wobei dann allerdings der Bild-
schirm verriickt spielt. Durch
»POKE 53296,0« wird die Taktfre-
quenzauf 1 MHz zuriickgesetzt. Der
Z.80 wird sogar mit 4 MHz getaktet,
allerdings nur, wenn er interne
Operationen ausfithrt wie zum Bei-
spiel arithmetische Operationen.
Creift er dagegen auf das Bussy-
stem zu, so wird von einer entspre-
chenden Logik die Taktfrequenz
auf 2 MHz reduziert. Der Z80 ist ja
hinldanglich bekannt und millionen-

Av
F
SchlieBen rot = mit 25
des blau = ohne
Kontaktes  Entprellkondensator

Bild 3. Seitenansicht des C128. Ein-/Aus schalter, Reset-Knopf, Control-Poris.

Unser Rundgang néhert sich jetzt
immer mehr dem unteren Platinen-
rand. Dabei sehen wir rechts die
AnschluBleiste fiir die Tastatur.
Links davon haben wir einen weite-
ren wichtigen Baustein, den Com-
plex Interface Adapter CIA 6526,
von dessen Sorte iibrigens zwei im
C128eingebaut sind. Die CIA istein
Input/Output-Baustein. Der Prozes-
sor kann iiber Bausteine mit seiner
ibrigen Umwelt in Verbindung tre-
ten. Die CIA besitzt zwel, voneinan-
der unabhangige, bitweise auf Ein-
oder Ausgang programmierbare
Ports, die jeweils 8 Bit »breit« sind.
AuBerdem sind in einer CIA noch
zwel 16-BitTimer integriert. Ein
serielles Schieberegister fehlt
ebensowenig wie eine 24-Stunden-
Echtzeituhr.

Mit den Timern lassen sich in
erster Linie bequem Interrupts aus-
l6sen, es sind jedoch auch andere
Anwendungen mdoglich, zum Bei-
spiel eine Zahlung von Impulsen,
die iiber einen Anschlup am User-
Port zur CIA gelangen. Das serielle
Schieberegister ist im C128 unbe-

Abfrage von Tastatur und Joysticks
verwendet und stehen dem Pro-
grammierer nicht zur freien Verfii-
gung. Timer A bendtigt der C128
zur Erzeugung des IRQ-Signals.
Timer B steht dem Benutzer zur Ver-
fiigung, wenn gerade keine Kasset-
ten- oder Diskettenoperation er-
folgt. Die IRQ-Ausgangsleitung die-
ser CIA ist direkt mit der IRQ-
Leitung des Prozessors verbunden.
Gleich links neben der CIA befin-
den sich die beiden »Herzhalften«
des C128: die beiden Prozessoren
8502 (links) und 780 B (rechts). Die
beiden, die ja sonst die gegensatz-
lichsten Konkurrenten auf dem
Heimcomputermarkt sind und sich
gegenseitig den Rang abzulaufen
versuchen, befinden sich hier ver-
eint nebeneinander auf der Platine
des C128. Vollkommen gleichbe-
rechtigt sind die beiden allerdings
lange nicht. AuBer im CP/M-Modus
tbernimmt der 8502 alle anfallen-
de Arbeit. Maschinensprache-Pro-
grammierer haben allerdings die
Moglichkeit, ihre Assemblerpro-
gramme jetzt auch in Z80-Befehlen

Bild 4. Pegelverlauf beim Prellen eines Tasters

fach eingesetzt, vom Sinclair ZX 81
bis zu den groRen CP/M-Maschi-
nen. Im Gegensatz zur 65xx-Prozes-
sor-Familie handelt es sich beim
7,80 ebenso wie beim 8080 um eine
sogenannte »registerorientierte
CPU« Das bedeutet, daR der Z80
tiber eine gréBere Anzahl interner
Register verfiigt, die sowohl als
Daten- wie auch als AdreBregister
benutzt werden konnen.

Z80: Sechs 16-Bit-Register

Insgesamt stehen dem Benutzer
des 780 sechs allgemeine 16-Bit-
Register (BC, DE, HL, BC', DE', HL))
zur Verfigung, die wahlweise auch
als zwolf 8-Bit-Register angespro-
chen werden konnen. Daneben
gibt es zwei Akkus und ebenfalls
zwel Flag-Register, zwei 16-Bit-
Indexregister (IX und IY) einen
16-Bit-Stackpointer (SP) und natiir-
lich einen Programmezahler (PC).
Zwel weitere Register, das Inter-
rupt-Vektor-Register I und das Re-
fresh-Control-Register R haben spe-
zielle Funktionen. Die Register AF,

9
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Primirregister

clmla|m

Sekund&:}egister

oo w e
g|mialm

Tk Inerruptvlor- und

11X

IY

SP Stackpointer

PC . Programmzihler

Tabelle 2. Der Z-80-Registersatz

BC, DE und HL bilden die soge-
nannten Primarregister, die vom
8080 iibernommen wurden und die
in erster Linie direkt angesprochen
werden konnen. Mit speziellen
Befehlen kann zwischen diesen Pri-
marregistern und den Sekundar-
registern AF, BC' DE' und HL
umgeschaltet werden. Die Indexre-
gister IX und IY haben &ahnliche
Aufgaben wie die 6502-Register X
und Y, sind jedoch 16 Bit breit. Der
7Z.80-Befehlssatz ist sehr umfang-

reich und umfaft unter anderem
auch 16-Bit-Arithmetik, Blockver-
schiebebefehle, automatische Such-
und Ein-/Ausgabebefehle, beding-
te Unterprogrammaufrufe sowie
Einzelbitbefehle. Insgesamt kennt
die Z80-CPU iiber 700 Opcodes.
Um diese vielen Maschinenbe-
fehle verschliisseln zu kénnen (mit
einem Befehlsbyte kénnen nur 256
Befehle codiert werden), gibt es
einige spezielle Umschalt-Op-
codes, die einfach bewirken, daB
der Z80 intern auf eine andere
Befehlstabelle umschaltet und das
nachste Befehlsbyte in einer ande-
ren Form interpretiert. Unser Rund-
gang fithrt uns jetzt vorbei an dem
Programmable-Logic-Array PLA
8721. Diesist ein vom Hersteller pro-
grammierter Baustein, der eine
Fiille von logischen Gliedern wie
AND, OR etc. enthalt. Mit einem ein-
zigen IC kann man so Logikschal-
tungen aufbauen, die sonst aus
einer grofen Anzahl einzelner
Logik-ICs bestehen wiirden. Die
Funktion dieses Bausteins ergibt
sich im Zusammenhang mit der
Memory-Management-Unit. Eben-
sowie die MMU istauch das PLA-IC
fir die Selektierung der ROMs
zustdndig.

Unser Weg durch die Hardware,
der jetzt ein Stiick in Richtung des
oberen Randes verlauft, fithrt uns
jetzt an der Stelle der Platine vor-
bei, die die groBte Leiterbahnen-

dichte aufweist. Hier handelt es
sich vor allem um Daten- und
AdreRBleitungen, die zu den RAM-
Bausteinen in der linken unteren
Ecke der Platine fithren. Der C128
hat drei verschiedene Bussysteme
(Bild 6). Zum einen existiert der
»normale« AdreBRbus, der zusam-
men mit dem Datenbus die ver-
schiedenen ROMs, die beiden Pro-
zessoren, den RGBVideo-Chip, die
MMU und die I/O-Bausteine ver-
sorgt. Das zweite Bussystem ergibt
sich aus dem Multiplexed-Adref-
Bus im Zusammenspiel mit dem
Datenbus. Dieses Bussystem
sichert die Zusammenarbeit des
VICs mit dem Prozessor. Welche
Daten iiber welche Leitungen flie-
Ren, bestimmt das MUX-Signal. Es
wird von der MMU und der PLA
erzeugt. Da die Erklarung der
Funktion des Multiplexed-AdreR-
Bus hier zu weit fithren wiirde, nur
ein UmriR: Er wird vom Prozessor
zur Adressierung der beiden RAM-
Banke gebraucht, zur Adressierung
der VIC-Register und fiir Zugriffe
des VICs auf das Farb-RAM und
das Zeichensatz-ROM. Das dritte
Bussystem besteht aus dem Trans-
lated AdreRbus und dem Daten-
bus. Die Funktion des Translated
AdreBbus, was soviel bedeutet wie
rangepalter AdreBbus¢, ermog-
licht das Arbeiten des Z 80 auf dem
8502-Bussystem. Im Z80-Modus
wird zu jeder Adresse von Bank 0

= RGB-
E Controller
1 -

Video-
speicher

rm‘l [ Enwaunnuwukmal
I ————> Chip-Select L
8502 Z80 A o [ ] 1/0-Chip- ]
8721 = VO 2
Micro- — I:D: Micro- | Select “3

prozessor prozessor =M

RAM

o Latch ZKxB KxH

if 1 T
r H B
CIA L
6526 —]
M &5
)
=5 I
CIA 2
128K x8
wEROM [ sk oM [ ek Rom [ lecl:!ggm — ii&‘.."é:ﬁ? DRAM
SID J [ ces | | cue C izs- g Zaichen 128 KByte
es8l = Tond R | R e ] S RAMSpeicher
Editor EFROM
loxxa Bild 6. Blockschalthild des C128.

Hier sehen Sie, wie die Bauteile
der Platine prinzipiell verschalten sind.
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Bild 7. Die Belegung der RGB-Buchse

aus dem Bereich von $0000 bis
$OFFF $D000 addiert, damitder Z 80
auf das CP/M-BIOS, einem Basis-
programm von CP/M, zugreifen
kann. Normalerweise liegt ja bei
CP/M das BIOS im Bereich von
$D000bis $DFFF im RAM-Speicher.
Da aber die ganze C128-Organisa-
tion 8502-spezifisch ist und deshalb
das BIOS in Bank 0 von $0000 bis
$OFFF untergebracht ist, ist eine
Konvertierung der Adressen von
$D000 bis $DFFF auf $0000 bis
$OFFF notig. Und zwar immer dann,
wenn vom Z80 auf das BIOS zuge-
griffen wird. Die AdreBkonvertie-
rung findet nur in Bank 0 statt, nicht
in Bank 1. Hier befindet sich die nor-
male 8502-System-Zeropage. Der
ndchste herausragende Baustein ist
das, neben der PLA 8721 liegende,
2-KByte-8-Bit CMOS-RAM. Dieser
RAM-Baustein ist der Farbspeicher
fiir den VIC-Chip 8564.

Der Farbspeicher ist aus Zeit-
grinden in einem gesonderten
RAM untergebracht. Legt der VIC
namlich beim Auffrischen des Bild-
schirmes die Adresse an den
Adref3bus, an der das momentan
darzustellende Zeichen steht, so
liegt diese Adresse gleichzeitg am
Zeichen-RAM und am Farb-RAM.
Weil das Farb-RAM aber einen
eigenen Datenbus zum VIC hat (4
Bit, 2% (=16) verschiedene Farben),
stehen der Bildschirmcode aus
dem Video-RAM und die Farbin-
formation aus dem Farb-RAM
gleichzeitig beim VIC bereit.
Gleich neben dem Farb-RAM des
VIC liegt das 2-KByte-Zeichenge-
nerator-ROM. In diesem ROM
befinden sich die Informationen,

ein Punkt gesetzt wird oder nicht.
Der Inhalt dieses ROMs wird beim
Umschalten auf den 80-Zeichen-
Modus in den RAM-Bereich des
VDC 8563 kopiert.

128 KByte in 16 RAMs

Die 16 ICs in der unteren Ecke
der Platine bilden zusammen den
128 KByte groBen Hauptspeicher
des C128. Jeder einzelne dieser
Chips hat eine Speicherkapazitat
von 8 KByte. Da es sich bei den ver-
wendeten RAM-Typen um»dynami-
sche« RAMs handelt, die zuerst die
eine Halfte des AdreBwortes und
danach die zweite Halfte auf den
gleichen Anschliissen verlangen,
ist der Multiplexed AdreRbus not-
wendig. Weiterhin kommen wir jetzt
vorbei an den ROMs, in denen Teil
1 und Teil 2 des Basic-Interpreters
fiir den C128-Modus gespeichert
sind. Im linken der drei ROMSs ist
der Basic-Interpreter und das Ker-
nel fiir den C64-Modus enthalten.
Gleich iiber diesem ROM liegt CIA
2. Fiir sie gilt natiirlich den Register-
aufbau betreffend dasselbe wie fiir
CIA 1. Die Basisadresse betragt
hierbei jedoch $DD00. Die Aufga-
ben von CIA 1 sind aber andere als
bei CIA 2. Port A dieser CIA ist
zustandig fiir den Datenverkehr auf
dem seriellen Bus, betrifft also
hauptsachlich die Dateniibertra-
gung Computer - Floppy/Drucker.
Eine Ausnahme bilden die Bits 0
und 1. Sie stellen die AdreBbits 14
und 15 fiir den VIC dar. Zusammen
mit den AdrefBbits 0 bis 13 des VIC
ergibt sich die vollstdndige
Adresse, auf die gerade zugegrif-
fen werden soll. Das bedeutet fiir
den Anwender, daR er den Bereich,
auf den der VIC mit seinen 14
AdreBleitungen zugreifen kann
(= 16KByte), innerhalb einer Spei-
cherbank mit 64 KByte an verschie-
denen Stellen plazieren kann. Er
muf3 lediglich die Bits 0 und 1 von
Register 0 der CIA 2 entsprechend
abandern. Die Kombination 00 er-

wie die Zeichen auf dm Bildschirm |

dargestellt werden sollen, also ob

Bild 8. Die Riickseite des €128
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gdbe dann, daB der VIC auf die
unteren 16 KByte der Bank zugreift
(von $0000 bis $3FFF). Bei 01 lage
dieser Bereich dann von $4000 bis
$7FFF und so weiter. Esistjedoch zu
beachten, daB sich alle Adressie-
rungen des VIC, mit Ausnahme des
Farb-RAMs, welches ja ohnehin
einen Sonderstatus einnimmt, auf
diesen Bereich beziehen, also auch
der Zeichengenerator muB3 dort zu
finden sein. Port B der CIA 2 ist fiir
den Benutzer vollstandig am User-
Port herausgefiihrt. Ist eine
RS232-Schnittstelle aufgesteckt,
erfolgt die Steuerung des Datenver-
kehrs ebenfalls iiber diesen Port.
Die Software dafiir ist bereits im
Betriebssystem integriert. Die bei-
den Timer sind auch fiir die Steue-
rung einer RS232-Cartridge zu-
standig, der Benutzer kann iiber sie
jedoch frei verfiigen, wenn eine sol-
che Steckkarte nicht angeschlos-
sen ist. Die IRQ-Ausgangsleitung
der CIA 2 ist, im Gegensatz zu CIA
1, nicht mit der IRQ-Leitung des Pro-
zessors verbunden, sondern mit
seiner NMI-Leitung. Mit der CIA 2
lassen sich also keine IRQs, son-
dern nur NMIs erzeugen.

Neben der CIA 2 befindet sich
noch ein ROM. Hier kann der Benut-
zer ROMs mit Programmen ein-
stecken, die oft bendtigt werden. In
der deutschen Version des C 128 ist
hier der deutsche Zeichensatz
untergebracht. Neben diesem
ROM befindet sich das 16-KByte
Betriebssystem(Kernel)>ROM.

Zwei Video-Chips

Auf unserem Rundgang kommen
wir nun an zwei Blechgehausen vor-
bei. Die Deckel dieser Gehause
wurden fiir das Foto abgenommen.
Der obere Blechkasten schirmt den
HF-Modulator ab, der aus dem
Video-Signal des VIC-Chips ein fiir
Fernseher »verstandliches« Signal
macht, das iiber die Antennen-
buchse einem Ferseher zugefiihrt
werden kann. Im unteren Gehéause
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Bild 9. Die Belegung der Video/Audio-Buchse

sind der RGB- und der PALVideo- puter mit nur 40 Zeichen pro Zeile VIC. Der VDC besitzt aber ein eige-
Teil untergebracht. Ganz links ist vergleichbar ware mit einem For- nes, 16 KByte groRfes RAM und ist
der Video-Controller VDC 8563 mel I-Rennwagen, der durch einen damitnicht mehraufdie Taktliicken
(RGB-Buchse zeigt Bild 7, 8) zu Rasenmé&hermotor angetrieben des Prozessors angewiesen. In die-
erkennen. Der VIC 8564 (Video- wird. Mit 40 Zeichen pro Zeile ist sem Speicherbereich sind fiir den
buchse zeigt Bild 9) sitzt der recht- keine professionelle Textverarbei- 8563alle Daten gespeichert. Dieses
ten Halfte des Gehauses. Diese bei- tung oder Tabellenkalkulation zu RAM ist jedoch nicht im Speicher-
den Video-Systeme sind genauso realisieren. belegungsplan des C 128 zu finden,
gegensatzliche Konkurrenten wie Der zweite und gewichtigere sondern direkt an den VDC ange-
der 8502 und der Z80. Der VDC Grund fiir die Verwendung des schlossen. Ansprechbar ist dieses
8563, der im Gegensatz zum VIC VDC 8563istder,daBder VIC 8564 RAM indirekt iiber zwei Register
8564 in der Lage ist, 80 Zeichen pro bei einer Taktfrequenz von iiber des VDC.

Zeile darzustellen, wurde im C128 1 MHz »nicht mehr mitkommt«. Das Der VDC 8563 besitzt 37 Steuerre-
aus zwei Criinden eingesetzt. Er- wiirde fiir den Rennwagen bedeu- gister (Tabelle 2), deren Beschrei-
stens, weil ein CP/M-fihiger Com- ten, nun ganzlich ohne Antrieb bung den Rahmen dieses Artikels
dazustehen. Manche werden sich sprengen wirde. Interessant ist
sicherlich fragen, wozu denn jedoch, daB die Register des VDC
eigentlichder VIC dannnochdaist. nicht einfach direkt anzusprechen
Die Antwort fallt nicht schwer: Ohne sind wie beispielsweise bei der
den VIC wire der C128 nicht mehr CIA oder dem VIC. Es reicht also
voll kompatibel zum C64. DaR der nicht, einfach die Basisadresse
VIC bei hdheren Taktfrequenzen (beim VDC $D600) und die Regi-
nicht mehr mitkommt liegt daran, sternummer =zu addieren. Die
dafB er die Taktliicken des Prozes- Adressierung der Register erfolgt
sors ausnutzt, um seine Bildwieder- relativ. Man schreibtin die Adresse
holinformation ausdem Speicherzu $D600 die Nummer des angespro-
holen. Mit steigender Frequenz chenen Registers und erhdlt im
Bild 10. Der C128 hat sogar einen werden diese Taktliicken natiirlich Gegenzug vom VDC in Adresse
eingebauten Sprite-Editor kiirzer, und damit zu kurz fiir den $D601 den Inhalt des angesproche-
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nen Registers. Soll der Inhalt ei-
nes Registers gedndert werden,
schreibt man in Adresse $D601 den
betreffenden Wert ein, nachdem
das Register mit $D600 spezifiziert
wurde. Will man zum Beispiel eine
Adresse des VDC-eigenen RAMs
andern, verfahrt man folgenderma-
Ben:

1. POKE 54784,18 - als Register
wird 18 ausgewdhlt. Register 18 und
19 bestimmen im High/Low-Byte-
Format die angesprochene RAM-
Adresse.

2. POKE 54785, (Adresse High-
Byte) - das High-Byte der Adresse
wird in Register 18 geschrieben

3.POKE 54784,19 - Auswahl: Regi-
ster 19

4. POKE 54785, (Adresse Low-
Byte) - das Low-Byte der Adresse
kommt nach Register 19

5. POKE 54584,31 - jetzt wird Regi-
ster 31 angesprochen. Ins Register
31 wird der Wert geschrieben, der
im Speicher abgelegt werden soll.

6. POKE 54585, (Wert) - man sieht,
die Handhabung ist etwas unstand-
lich und gewéhnungsbediirftig. Im
VDC 8563 sind nicht, wie im VIC,
alle Register fiir den Programmie-
rer nutzbringend. Viele werden
zum Beispiel fiir Synchronisations-
zwecke benutzt und sollten oder
diirfen vom Programmierer nicht
verandert werden. Es steckt aber
trotzdem eine schier uniiberschau-
bare Vielzahl von Variationsmdg-
lichkeiten in diesem Chip, denen
man nur durch Ausprobieren auf
die Spur kommen kann. Der VDC
8563 gestattet sogar eine hochaufls-
sende Grafik mit 640 () mal 200
Punkten. Die Grafikbefehle des
Basic 7.0 sind hier jedoch nicht
wirksam. Entsprechende Program-
me sind in der einschlédgigen Litera-
tur zu finden. Allerdings verlangt
der VDC 8563 nach einem RGB-
Monitor, will man sich nicht mit
Schwarz/Wei3 begniigen. Dies ist
auch der Grund dafiir, daR man fiir
den C 128 eigentlich zwei Monitore
braucht: Einen RGB-Monitor fiir
den 8563 und einen Composite-
Monitor oder einen Fernseher fiir
den 8564. Es gibt aber inzwischen
geniigend Monitore, die mit diesen
beiden Normen arbeiten kénnen.

1 MHz oder 2 MHz -
Wie hiitten Sie es gem?

Einfacher als beim VDC 8563
gestaltet sich die Programmierung
des VIC 8564, der ja schon hinlang-
lich aus dem C64 bekannt ist. Es
sind jedoch noch zwei Steuerregi-
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ster hinzugekommen. Register 48 ist
zustandig fiir die dem C64 gegen-
iiber erweiterte Tastatur. Register
49 bestimmt, ob sich der C128 im
1-MHz- oder 2-MHz-Modus befin-
det. Um etwa die Rahmenfarbe auf
Schwarz zu schalten, gibt man ein-
fach die Befehlsfolge »POKE
53280,0«ein. »O«ist der Farbcode fiir
Schwarz. Die Adresse 53280 ergibt
sich, wenn man zur Basisadresse
des VIC ($D000 oder 53248) die
Registernummer fiir die Rahmen-
farbe (Register 32) addiert. Dies
funktioniert natiirlich auch mit allen
anderen Farben, die der VIC dar-
stellen kann (Tabelle 3).

Die Auflésung des VIC 8564
betrdagt in X-Richtung gerade die
Halfte der des VDC 8563. Der VIC
kann horizontal 40 Zeichen darstel-
len. Die Zeilenzahl betragt 25. Bei
einer Punktmatrix von 8x8 Punkten
bedeutet das fiir den HiRes-Bild-
schirm eine Auflésung von 320x200
Punkten. Allerdings sind in dieser
Auflésung nur zweifarbige Grafi-
ken moglich, namlich in der Hinter-
grundfarbe und der Punktfarbe.
Mehrfarbige Grafiken kénnen im
Multicolor-Modus erzeugt werden,
wobel dann allerdings die Auflo-

[
Sprites = Kobolde am
Bildschirm
sung von 320 Punkten in horizonta-
ler Richtung auf 160 sinkt. Méglich
sind jetzt allerdings fiinf Farben, die
Hintergrundfarbe sowie vier ver-
schiedene Punktfarben. Aufdiesen
Grafik-Bildschirm beziehen sich
auch die Grafikbefehle des Basic
7.0, wie etwa »Circle« oder »Cra-
phice.

Ein weiterer groBer Vorteil des
VIC gegeniiber dem VDC sind die
durch ihn verwalteten Sprites (engl.
»Kobolde«). Sprites sind kleine Gra-
fikgebilde mit einer Auflésung von
24x2] Punkten, die der Benutzer
selbst programmiert. Mit diesen
Sprites kann man allerhand anfan-
gen. Man kann sie zum Beispiel frei
tiber den gesamten Bildschirm
bewegen, oder sie in X- oder Y-
Richtung vergréRern. Sprites sind
sogar im Multicolor-Modus dar-
stellbar, allerdings auch nur mit
einer geringeren Auflosung von
16x21 Punkten. Der C128 hat einen
Editor zum Erstellen von Sprites
(Bild 10).

Sehr bequem macht es der VIC
den Spiele-Programmierern. Will
man zum Beispiel feststellen, ob das
Raumschiff des Spielers mit irgend-
einem Asteroiden kollidiert ist,
kann dies iliber zwei Register

geschehen, in denen fiir jeden
Sprite getrennt aufgefiihrt ist, ob
bereits eine Sprite-Sprite-oder eine
Sprite-Hintergrund-Kollision statt-
gefunden hat.

Uber ein weiteres Register kann
der Programmierer die Prioritéat
festlegen, in der ein Sprite auf dem
Bildschirm dargestellt wird. Es
bestehen zwel Variationsmoglich-
keiten fiir die Prioritét;

1. Das Sprite verschwindet hinter
den Zeichen auf dem Bildschirm
(Hintergrund) oder

2. das Sprite iiberdeckt den Bild-
schirminhalt.

Die Prioritat der Sprites unterein-
anderistso geregelt, da der Sprite
mitder kleinen Nummer die héhere
Prioritat hat. Sprite 4 verdeckt also
Sprite 5 und wird seinerseits von
Sprite 3 verdeckt.

Weitere Register im VIC legen
fest, ob der Sprite in X-, Y- oder bei-
den Richtungen vergroBRert darge-
stellt wird, und zwar wieder fiir
jeden Sprite einzeln. Uber ein spe-
zielles Register ist der VIC in der
Lage, Interrupts auszulésen. Er
kann den Prozessor mitten in seiner
Arbeit unterbrechen und ihm mit-
teilen, daB dies oder jenes Ereignis
eingetreten ist, wozu auch die
Sprite-Kollisionen gehoren. Der
VIC kann aber auch einen soge-
nannten Rasterzeilen-Interrupt aus-
l6sen. Dieser Interrupt wird jedes-
mal dann erzeugt, wenn der Zeilen-
strahl des Monitors eine bestimmte
Zeile passiert hat. Man kann diesen
Effekt dazu benutzen, hochaufls-
sende Grafik mit einem Textbe-
reich zu versehen, indem man zum
Zeitpunkt des Rasterinterrupts vom
HiRes-Modus auf den Textmodus
schaltet. Der Grafikmodus mub
natiirlich auch wieder ab einer
bestimmten Zeile eingeschaltet
werden.

Interessant ist ebenfalls, daf das
gesamte Timingdes C 128im 1 MHz-
Modus vom VIC gesteuert wird.
Nur so ist jederzeit gewdhrleistet,
daR der VIC nicht die Taktliicken
desProzessors verpalt, indenener
seine Bildwiederholinformationen
aus dem Speicher beziehen kann.

Auch das Refresh der dynami-
schen RAMs wird komplett vom
VIC iibernommen, auch im 2 MHz-
Modus. An seinem Ausgang stellt

der VIC ein normiertes PAL- und

Composite-Signal bereit. Dieses
Signal wird von jedem Monitor mit
Video-Composite-Eingang verstan-
den. Es kann aber auch jeder Fern-
seher iiber den eingebauten HF-
Modulator angeschlossen werden.
Allerdings leidet die Bildqualitat
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dann schon erheblich. Das Signal
muB ja schlieflich erst im HF-
Modulator moduliert und nachher
im Empfangsteil des Fernsehers
wieder demoduliert werden.

Bewihrt: SID 6581

Ein weiterer alter Bekannter aus
dem C64 verrichtet seine Dienste
gleich nebenan. Es handelt sich um
den SID 6581 (SID = Sound-Inter-
face-Device). Der SID bietet eine
solche Fille von Kombinationsmog-
lichkeiten, daf nur durch Auspro-
bieren ein Uberblick iiber die
Funktionen des SID gewonnen wer-
den kann. Auch die Programmie-
rung des SID wird durch das Basic
7.0 des C128 unterstiitzt. Zu den
besten Klangergebnissen kommt
man aber immer noch durch Ma-
schinensprache.

Die Funktionen des SID werden
iiber 27 Register, die direkt adres-
sierbar sind, gesteuert. Die Basis-
adresse ist $D400. Im SID sind drei
verschiedene Oszillatoren unterge-
bracht, die vollkommen unabhén-
gig voneinander funktionieren. Fiir
jeden Oszillator kann als Wellen-
form zwischen Dreieck, Sagezahn,
Rechteck mit variablem Pulsver-
haltnis und weiRem Rauschen
gewdhlt werden. Das iiberstreich-
bare Frequenzspektrum reicht von
0 bis 8,2 kHz. Fiir jeden Oszillator
gibt es zwei Register zur Frequenz-
wahl. Der in diese Register einzu-
schreibende Wert entspricht aller-
dings nicht der Frequenz, sondern
ist ihr nur proportional. Fiir die fol-
genden Parameter existieren auch
Register. Die Lautstarke kann in 16
Abstufungen von 0 bis 15 geregelt
werden, allerdings nur fiir das, den
SID verlassende, Mischsignal.

Die sogenannte ADSR-Funktion
(Bild 11) steht fiir Attack, Decay,
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Bild 11. Die ADSR-Kurve des SID-Chips. Die
Daver der Attack-, Decay-, Sustain und
Release-Phase konnen in 15 Abstufungen
verindert werden.

Sustain und Release, was soviel
bedeutet wie Anschwellen, Abfal-
len, Halten und Ausklingen. Diese
Funktion bestimmt die Lautstarke
und Dauer der Vorgange. Jeder ein-
zelne Parameter kann einen Wert
von 0 bis 15 annehmen und ergibt
fiir die Attack-Spanne Zeiten von
0,002 bis 8 Sekunden. Die
Decay/Release-Dauer betragt zwi-
schen 0,006 und 24 Sekunden.

Den Oszillatoren ist ein Filter mit
wahlbarer Hoch- Tief- und Band-
paB-Eigenschaft nachgeschaltet.
Die Grenzfrequenzen sind wahlbar.
An den Eingang dieses Filters ist
auch eine Leitung mit der Bezeich-
nung »Ext. In« angeschlossen, wel-
che an der Audio/Video-Buchse
herausgefiihrt ist. An diese Leitung
kann ein externes Tonsignal ange-
legt werden, das durch den SID
verfremdet werden kann. Das
Gerdausch kommt dann aus dem
Lautsprecher des Fernsehers oder
Monitors, sofern dieser einen
AudioTeil besitzt.

Wichtig fiir den Programmierer
ist zu wissen, daB3 aus all diesen
Registern mit PEEK nicht gelesen
werden kann. Sollen Toneffekte
programmiert werden, die auf den
vorherigen Parametern aufbauen,
mul® der Programmierer diese
zuvor zwischenspeichern. Eine be-
sondere Stellung unter den drei
Stimmen nimmt die Stimme 3 ein.
Uber zwei spezielle Register kann
hier jederzeit die Hiillkurve und
der Oszillatorzustand festgestellt
werden. Der Wert aus dem Hiillkur-
ven-Register ist proportional der
momentanen Amplitude der ADSR-
Funktion. Der Wert aus dem Oszil-
lator-Register ist proportional der
Momentan-Amplitude der gewahl-
ten Wellenform. Mit diesen Mog-
lichkeiten kann man besonders
bequem Zufallszahlen von Assem-
blerprogrammen aus generie-
ren. Die Kurvenform sollte Rau-
schen sein. In erster Linie sind mit
diesen beiden Registern sehr ein-
drucksvolle Toneffekte zu erzeu-
gen, indem die Parameter der
anderen Oszillatoren (zum Beispiel
Frequenz, ADSR-Funktion) oder die
Filterfrequenz in Abhangigkeit von
diesen Registerinhalten gesetzt
werden.

SID-Chip - Sound ist nicht alles

Neben den Sound-Moglichkeiten
sind im SID 6581 noch zwei Ana-
log/Digital-Konverter (kurz ADC)
integriert. Ein ADC ist eine Schal-
tung, mit der ein analoger Wert,
zum Beispiel eine Spannung, in

einen digitalen Zahlenwert iiber-
fithrt wird. Das Problem der Ana-
log/Digital-‘Wandlung besteht da-
rin, daf man einen analogen Wert,
der eine eigentlich unendlich
kleine Abstufung besitzt, in einen
digitalen Wert mit fest vorgegebe-
nen Intervallen umwandeln muf.
Der dabei entstehende Wand-
lungsfehler liegt bei einem klein-
sten digitalen Schritt. Die ADCs im
SID sind aber so ungenau und un-
linear, daB sie von vornherein fiir
genaue, quantitative Messungen
ausscheiden. Bei der Anwendung
fiir die Paddles fillt dies jedoch
nicht sonderlich ins Gewicht. Bei
der Messung wird iiber einen
veranderlichen Widerstand (im
Paddle ist dies ein Potentiometer)
ein Kondensator aufgeladen.
Gleichzeitig wird mit MeBbeginn
eine Uhr gestartet. Erreicht die
Spannung des Kondensators eine
bestimmte Referenzspannung, wird
der Uhr-Stand in ein Register iiber-
nommen und ist ein direktes MalB3
fir den Widerstand. Jetzt wird
sofort der Kondensator entladen
und die Uhr erneut gestartet. Das
MeRverfahren beginnt von vorne.
An den C128 sind vier Paddles
anschlieBbar (zwei Paare). Der SID
besitzt aber nur zwei Wandler. Die
Leitungen mufRten also »gemultiple-
xed« werden. Die Auswahl des
aktuellen Paddle-Paares geschieht
iiber Bit 6 und 7 von Port A der CIA 1.

Schnitistellen zur Auflenwelt

Zum AbschluR unseres kleinen
Rundganges durch die Hardware
des Commodore 128 bleibt noch
etwas zu den Verbindungen des
C128 zu seiner Umwelt zu sagen.
Wie der C64 hat der C128 einen
Expansion-Port, der von beiden
Betriebsmodi angesteuert wird. Im
C64-Modus entspricht die Pinbele-
gung genau der des C64. Im
Cegensatz zum C64 erlaubt der
Expansion-Port des C128 einen
direkten Speicherzugriff (DMA,
Direct Memory Access). Direkter
Speicherzugriff bedeutet, daR ohne
Umwege iiber den Prozessorinden
Speicher des C128 geschrieben
oder der Speicher ausgelesen wer-
den kann. Das wichtigste, um DMA
realisieren zu konnen, ist, daB der
Prozessor wahrend des Zugriffs
abgeschaltet bleibt. Beim C128
macht das der VIC 8564. Er steuert
den Daten- und AdreBbus so, daB
Prozessor und DMA sich nicht ins
Gehege kommen, was beim C64
nicht immer sichergestellt ist. Bei
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grammen schon relativ ordentli-
ches Arbeiten auch in einem Klein-
betrieb moéglich.

Viele Besitzer eines C64 und
einer 1541 sind nun in Sorge, ob ihre
Programme, die ja teilweise mit
recht »wilden« Kopierschutzverfah-
ren ausgestattet sind, auf der 1571
miit dem C128 noch funktionieren.
Hier miissen leider einige kleine
Abstriche gemacht werden. Pro-
gramme, die nicht zu sehr das
Floppy-DOS manipulieren, laufen
noch einwandfrei, da so viele Ein-
sprungadressen wie moglich bei-
behalten wurden. Beispiel hierfiir
sind »Hypra-Load« oder »Turbo-
Nibbler«. Aber Ausnahmen bestati-
gen die Regel, so lauft beispiels-
weise das Programm »Quickcopy«
nicht. Probleme bereiten dann
noch einige der neuesten Kopier-
schutzmechanismen, da diese ganz
genau liberpriifen, ob eine Origi-
nal-Commodore 1541 angeschlos-
sen ist. Die 1571 kann diesem Test
natiirlich nicht standhalten. Aller-
dings teilten viele Softwareherstel-
ler mit, ihren Kopierschutz beziig-
lich der Lauffahigkeit auf der 1571
zu liberarbeiten. Aber wie gesagt
ist es eigentlich schon eine Aus-
nahme, wenn einmal der Fall ein-
tritt, daR® ein Programm nicht auf
der 1871 lauft. Das gleiche gilt fiir
die 1570.

Welche Floppy fiir wen?

Nachdem Sie nun eine ganze
Menge iiber die drei Laufwerke
erfahren haben, fragen sich man-
che unter Thnen sicherlich, welche
denn nun die Richtige fiir ihn ist.

Die 1541 kann nur eingeschrankt
empfohlen werden. lThre Vorteile
liegen in einem niedrigen Preis
(zwischen 600 und 700 Mark) und
vollstandiger Kompatibilitat zur
1541-Software, wie nicht anders zu

F¥ap

Bild 5. Noch nicht
lieferbar ist das
Doppellavfwerk
1572,

erwarten. Fiir denjenigen der viel
selber programmiert und weniger
fertige Softwareprodukte wie Text-
verarbeitung oder Datenverwal-
tung verwenden will, ist sie eine
preiswerte Alternative. Ebenso ist
sie niitzlich als Zweit-Laufwerk oder
fiir denjenigen, der garantiert samt-
liche C64-Software laufen lassen
will. :

Die 1570ist ein Zwischending, das
niemanden vollkommen zufrieden
stimmt. Nur wer unbedingt CF/M
fahren will und auf jeden Pfennig
(Preis zirka 800 Mark) achten muB,
kann sich mit ihr anfreunden. Aller-
dings kommen viele CP/M-Pro-
gramme mit den maximal 200 KByte
Speicherplatz der 1570 nur mit Ach
und Krach aus. Wer nur zwanzig
KByte freien Platz bei einer Datei-
verwaltung wie dBase hat, greift
doch lieber bald auf einen Kartei-
kasten zuriick. Fiir nur zweihundert
Mark mehr gibt es dann schon die
1571 (Preis zirka 1000 Mark), die
doppelte Speicherkapazitat und
erheblich bessere Verarbeitung
bietet. Wer mit CP/M arbeiten will
oder auf Geschwindigkeit Wert
legt, kommt ohne eines der beiden

‘Laufwerke 1570/1871 nicht aus. Wer

professionelle Programme unter
CP/M laufen lassen will oder gro-
Bere Datenmengen verwalten muf,
hat bisher keine Alternative zur
1571 (auBer zwei oder mehr 1571).
In USA angekiindigt, jedoch noch
nicht offiziell in Deutschland vorge-
stellt oder gar lieferbar ist das Dop-
pellaufwerk 1572. Im Prinzip han-
delt es sich um zwei 1571 in einem
Gehé&use, wie in Bild § erkennbar.
Naheres iiber dieses Floppy-Lauf-
werk konnen Sie in der Zeitschrift
B64'er lesen, sobald es auf dem
Markt erscheint und wir es ausfiihr-
lich testen kénnen. Bis dahin miis-
sen sich die C128-Benutzer mit den
Einzellaufwerken begniigen. (bs)
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einem gleichzeitigen Bus-Zugriff
von Prozessor und externem Gerét
erweist sich der Prozessor meist als
der Schwachere, was zu ernsthaften
Problemen fithren kann. DaB ein
direkter Speicherzugriff ohne wei-
teres machbar ist, erdffnet dem
C 128 gegeniiber dem C 64 zusatzli-
che Einsatzgebiete in der MeRwer-
terfassung. Ein MeBgerat kann da-
durch beispielsweise MeRwerte so
schnell in den Speicher schreiben,
daB eine Echtzeiterfassung eines
MeRvorganges moglich ist. Eine
andere Moglichkeit ware der An-
schluf eines Festplatten-Laufwer-
kes. Die Daten konnten damit viel
schneller in den RAM-Bereich ge-
laden oder aus dem Arbeitsspei-
cher geholt werden, wie wenn
jedesmal der Prozessor jedes Bit
vorher ein paarmal »umdreht«.

Der serielle Bus, Kassetten-Port
und der User-Port des C128 sind
von den Anschliissen her identisch
mit denen des C64. Die Bedienung
des seriellen Bus wurde iiberarbei-
tet, so daB der C128 zusammen mit
dem neuen Commodore-Laufwerk
1571/1570 wesentlich schneller
laden kann als der C64 es kann. Im
C 128-Modus 14dt die 1571 sieben-
bis achtmal so schnell wie die 1541.
Ein HiRes-Bild mit 33 Blécken beno-
tigt nur noch ganze 3,2 Sekunden
Ladezeit.

SchluBfolgerung

Der C128ist ein Zwitter. Bedingt
durch die sicherlich 16bliche Ent-
scheidung von Commodore, den
C128 C64-kompatibel zu machen
ergaben sich bei der technischen
Realisation natiirlich einige um-
standliche Lésungen und Kompro-
misse. Die 8-Bit-Technologie ist bei
Heimcomputern zwar noch weit
verbreitet, dennoch zeigen einige
Konkurrenten mit 16-Bit-Prozesso-
ren, wo der Weg hingehen wird.

Aufder anderen Seite verfiigt der
C 128 bereits bei seiner Einfiihrung
iiber ein enormes Software-Poten-
tial (CP/M- und C64-Software). Der
Anwender kann also aus dem Vol-
len schopfen. Das wesentliche
Kaufkriterium wird aber der Preis
sein. Wiinschenswert ware jeweils
ein Kaufpreis von deutlich unter
1000 Mark fiir Computer, Floppy-
laufwerk und Monitor. Bei den bis-
herigen Preisen kommt man sehr
schnell iiber 3000 Mark, und in die-
ser Preisklasse gibtes Alternativen.

(Bernhard Binz/hm)
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