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1. ALLGEMEINE BESCHREIBUNG

Die Zentraleinheiten der Serie 40xx/80xx sind Mikrocomputer,
basierend auf dem Mikroprozessor 6502 der Firma MOS- Technologie,
einer Tochter von Commodore.

Die wichtigsten Komponenten des Systems sind Bildschirm, Tastatur und
Logic-Board mit verschiedenen Schnittstellen zum AnschluB von
Peripheriegeraten.

Die beiden ersten Ziffern der Typenbezeichnung geben die maximale
Anzahl der Zeichen/Bildschirmzeile an (z.B. 4032 = 40 Zeichen/Zeile)

Die beiden 1letzten Ziffern geben den Ausbau des RAM-Speichers an
(z.B. CBM 4032 = 32 kByte Ram).

Als Tastaturen fiir die 40er Serie stehen zu Verfiigung:

a) Graphic-Tastatur mit GroBbuchstaben und Graphiczeichen
b) Business-Tastatur nach ASCII-Norm

Als Tastaturen fiir die 80er Serie stehen zu Verfiigung:

a) Business-Tastatur nach ASCII-Norm
b) " " " DIN-Norm

Alle Maschinen besitzen das gleiche Logic-Board; die 8096 hat
zusdtzlich ein 64kB Ram-Board eingebaut.

Das Betriebssystem ist in 18kB ROM gespeichert und heifBt '"Basic 4.0".

Un die 96kB RAM der 8096 zu Verwalten steht ein ladbares
Betriebssystem zu Verfiigung (LOS-96; Loadable Operating System).

An Schnittstellen zum AnschluB von Peripheriegerdten besitzen die
Maschinen:

IEEE 488 Bus 8-Bit Parallelschnittstelle;
zum Anschlu der gesamten CBM-Peripherie;
MeB3datenerfassung

User Port frei programmierbare 8-Bit Parallel-

Schnittstelle; serielle Schnittstelle;
es stehen Video-Signale zum Anschluf
eines zweiten Monitors zu Verfiigung.

2 Cassetten Ports: zwei serielle Schnittstellen zum AnschluB
von Datasetten

Memory

Expansion Port Steckerleiste, auf die der Systembus
(Adress-,Daten-,Steuerbus) herausgefiihrt
ist.

1482 loe Zentraleinhditern 48w
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3. AUFBAU.DES ADRESSBEREICHES BEI CBM-COMPUTERN

Der Prozessor 6502 kann maximal 65535 Adressen (64kB) erzeugen.

Von diesen Adressbereich werden max. 32kB fiir Ram-Arbeitsspeicher,
lkB fir Bildschirm-Ram, 8kB fiir Speichererweiterung und 18kB fiir
Basic-Interpreter,I/0O-Steuerung und Betriebssystem benutzt.

Adressen Inhalt Adressen

(dezimal) (hexadez)

65535 | e P ————— I FFFF
Operatlng System 4k ROM

61440 R L L T ———————t—————— I FOO0O
I1/0-Bausteine Zk PIA/VIA

59392 e ———— e —————— I E800
I1/0-Routinen 2k ROM

57344 R e e T T T I EOO0O
Basic-Interpreter 12k ROM

45056 Jommmm e - ——————————— I B0OOO

36864 ) (P Rp Ry gy ey g g g T I 9000 v
34816 Jemm e e I 8800
Blldschlrm RAM
32768 T I 8000
max. 32k

Basic-Programm-

Speicherbereich RAM
1024 I-== === coc e mme e e —=- --- --T1 0400
Cassettenpuffer
512 I Stack-Register RAM --I 0200
256 I Zero-Page ) --1 OOFF
0 |t et R I 0000
22 e Tentraleinbeitern BP0 - 4 -
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4. ZERO-PAGE UND STACK-REGISTER

Unter Zero-Page oder Page O (Page=Seite) versteht man den
Adressbereich von 0 - 255.

Der Adressbereich von 0 - 65535 kann in 256 Seiten mit je 256
Adressen unterteilt werden.

Zur Adressierung einer dieser Seite werden zwei Bytes bendtigt.
Die einzige Ausnahme bildet die Zero-Page, bei der zur Adressierung
nur ein Byte bendtigt wird. Somit wird der Zugriff nahezu doppelt so
schnell wie auf allen anderen Adressen.

Aus diesem Grund wird die Zero-Page vom Prozessor als Arbeitsspeicher
benutzt, wo er Daten abspeichert, auf die er hdufig zugreifen muB.

Das Stack-Register 1ist ein Speicherbereich 1in dem der Prozessor
Ricksprungadressen ablegt wenn er in ein Unterprogramm springt oder
ein Interrupt auftritt.

Der Stack ist als '"last in first out'-Register organisiert, ist
maximal 256 Bytes lang und liegt ab Adresse 512 abwirts.

Wichtig: Ist ein zur Zero-Page oder zum Stack gehdriges RAM defekt,
wird der Computer beim Einschalten seine '"Power On Reset'"-
Routine nicht ordnungsgemidfl durchfiihren, was zur Folge hat,
daB der Computer nicht "Ready'" anzeigt sondern meistens der
Bildschirm dunkel bleibt.

A

1782 e Zertraleinhei ten S8 D00 -
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5. DER IEEE-488 BUS

Zum AnschluB von Peripheriegerdten (Drucker, Floppy, MeRgeridte)
besitzen CBM-Computer einen IEEE-488 Bus. Ein Standard-Steckverbinder
nach IEEE-488 Norm ist am Computer nicht vorhanden. Stattdessen wird
ein Direktstecker mit 12 Positionen und 24 Kontakten verwendet.
Kontaktabstand 3.96 mm. Codierschlitze befinden sich zwischen den
Kontakten 2-3 und 9-10. Fan-out und Impedanzanpassung entsprechen
IEEE-488.

Der IEEE-488 Bus ist, abgesehen von der AnschluBlbelegung vergleichbar
mit dem IEC-Bus.

IEEE : Institution of Electronics and Electrotechnical Engineers

IEC : International Electronic Commision

5.1 Beschreibung

Der IEEE-488 Bus ist ein bidirektionaler 8-Bit parallelel Datenbus.
Zur Steuerung der Dateniibertragung werden 5 Managnent-Signale und
3 Handshake-Signale benutzt.

Man unterscheidet drei verschiedene Gerdte am Bus: Controller, Talker
und Listener. In einem IEEE-Bus System darf es nur einen Controller
geben(bei CBM die Zentraleinheit). Gerdte, welche Daten senden heiflen
Talker, diejenigen, die Daten empfangen heiflen Listener. Ein Gerét
kann sowohl als Listener, als auch als Talker arbeiten.

5.3 Logische Zuordnung der Spannungspegel:

log 0 : U> + 2.4 V ( high )
log 1 : UK + 0.4V ( low )

5.4 Geradteadressen:

Es konnen maximal 12 Gerdte mit den Adressen 4 - 15 angeschlossen
werden.

Die Adressen 0 - 3 sind vom Betriebssystem an folgende Geréite
vergeben:

0 Tastatur

1
2
3

Cassette #1
Cassette #2
Bildschirm

Bei Commodore Druckern ist ab Werk die Adresse 4 eingestellt, bei
Floppy Disk's die Adresse 8.

Den Gerdten konnen aber auch beliebige andere Adressen zugeordnet
werden. .
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5.4 Beschreibung der Bus-Signale

Gruppe Signal Name
Managment ATN Attention
" EOI End or Identify
" IFC Interface clear
" SRQ Service Request
" REN Remote enable
Handshake DAV Data valid
" NDAC No Data accept
" NRFD Not Ready for Data
Daten DIO DIO1-DIO8
1592 ke Zentraleinbeiten 480

Funktionsbeschreibung

Der Controller setzt dieses
Signal auf low wahrend er
Befehle auf den Datenbus legt
Ist ATN high werden Daten
ibertragen.

Sobald das letzte Datenbyte
ibertragen wird, kann der
Talker EOI auf low setzen

Wird beim Einschalten vom
Controller kurzzeitig low
und dient zum initialisieren
der Peripheriegerite

Bedienungsaufruf, wird vom
Betriebssystem nicht bedient,
kann aber per Programm
abgefragt werden.

wird bei CBM nicht benutzt
und ist auf Masse gelegt

Wird vom Talker auf low
gesetzt, wenn die Daten auf
giltig sind.

Wird vom Listener wdhrend dem
Einlesen eines Bytes auf low

gehalten. NRFD=high bedeutet

das ein Datenbyte iibernommen

wurde.

NRFD=low sagt dem Talker, daf
einer oder mehrere Listener
nicht empfangsbereit sind.

8-Bit Datenbus

Pl =1 5 KOs - 3 -
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5.5 Der IEEB-Bus Status

Nach jeder IEEE-Bus Operation (input#;print#;get#) wird der aktuelle
Status in die Variable ST iibertragen.

Die Bedeutung der einzelnen Bits des Status, sowie ihr dezimaler Wert
sind in folgender Tabelle aufgefiihrt:

Bit Dezimal IEEE-Bus Status Beschreibung
0 1 Timeout beim wird gesetzt, wenn der
Schreiben Listener spatestens 64 ms
nachdem der Talker DAV=low
gesetzt hat, nicht mit
NDAC=high geantwortet hat
1 2 Timeout beim wird gesetzt, wenn der Talker
Lesen spidtestens 64 ms nachdem der

Listener NRFD=high gesetzt
hat, nicht mit DAV=low
geantwortet hat

-

2 4 ohne Bedeutung

3 8 "

4 16 "

5 32 "

6 64 Dateiende (EOI) wird gesetzt durch EOI=low
7 -128 DEVICE NOT PRESENT wird gesetz wenn

— NRFD und NDAC = high sind.

5.6 Der 64 ms Timeout

Um zu verhindern, daR der Rechner sich an einem langsamen Peripherie-
gerdat "aufhdngt", bricht das Betriebssystem nach 64 ms die Dateniiber-
tragung ab. Dieser '"Timeout'" ist abschaltbar:

POKE 1020,128 Timeout aus
POKE 1020,128 Timeout ein

Ist der Timeout ausgeschaltet, wartet der Computer solange bis das
angesprochene Peripheriegerdt geantwortet hat. Eine Unterbrechung
dieses Warteschleife ist nicht iiber Programm, sondern nur durch
Betdtigung der Run/Stop-Taste méglich.

(X1 ]
|

1282 loe Sentraleinbeiten $@mn S0 -



6. USER PORT

Der User Port ist ein frei programmierbare Schnittstelle, bestehend
aus acht I/0-Leitungen, wobei jede wahlweise als Ein- oder Ausgang
geschaltet werden kann.

Weiterhin stehen zwei Steuerleitungen zu Verfiigung, die z.B. als
Handshake-Leitungen benutzt werden konnen.

Mit Hilfe eines Schieberegisters ist auch serielle Dateniibertragung
moglich.

Zum Ansteuern eines zweiten Monitors sind die Video-Signale zum
Stecker herausgefiihrt.

Der User Port wird durch den Baustein MCS 6522 (Versatile Interface
Adapter; kurz VIA) realisiert. Der VIA 1liegt direkt am Systembus
sodaB die Register des User Ports als normale Speicherstellen
angesprochen werden. Dadurch konnen hohe Dateniibertragungsraten
erzeugt werden.

Adressen des 6522 im CBM :

Jezimal Register/Funktion

59456 Output Register fiir I/0-Port B (ORB)

57 " " " " " A (ORA)mit Handshake

58 Datenrichtungsregister " B (DDRB)

59 " " A (DDRA)

60 Lies LSB des Timers 1 und schreibe es als LSB ins Latch des
Timers 1

61 Lies MSB des Timers 1, schreibe es als MSB ins Latch und
beginne zu zadhlen

62 Hole LSB vom Latch des Timers 1

63 Hole MSB vom Latch des Timers 1

64 Lies LSB des Timers 2 , setze IFR
Schreibe es als LSB ins Latch des Timers 2 ohne Reset

65 Lies MSB des Timers 2
Reset IFR beim Schreiben ins MSB des Latch

66 Serielles I/0-Schieberegister

67 Hilfskontrollregister (ACR)

68 Peripheriekontrollregister (PCR)

69 Interrupt-Flag-Register (IFR)

70 Interrupt-Enable-Register (IER)

71 Output Register fiir I/0O-Port A ohne Handshake

1722 le Zertraleinbelter 8 S8R0 - 2 -
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7. TASTATURABFRAGE

Die Tastatur wird vom Prozessor 50 mal pro Sekunde abgefragt (50HZ
IRQ). Der Prozessor zdhlt die Ausgdnge PAO - PA3 binidr von 0000 nach
1001. Je nachdem welcher bindre Wert am Eingang des Decoders anliegt,
wird der entsprechende digitale Ausgang (0-9) auf low gelegt. Wird
nun eine Taste gedriickt, wird dieser low-Pegel auf einen der Eingédnge
PBO-PB7 gelegt und der Prozessor ermittelt welche Taste gedriickt ist.

Wichtig: Um im Fehlerfall den Decoder zu iiberpriifen, ist es notwendig
den Tastaturstecker abzuziehen und den Diagnostic-Stecker

aufzustecken.
J5
; = =_,,:_‘ b
HE B B B B B B B
;ﬁ? BCD 3 7 ﬁ:‘—‘—" b g g g e
PA2 o 5 H s o B s B B B B
oas Dez. g T A= 4
Decod. 7 | | o ~——e ¢ *——o <
Tl ] e ——p ey e oy —p
8 11 . *———0—+—o——+ 1
Tl = N = — — — —4
9 llt-—1<—1ﬁ—¢#—-1:—¢:—|:-—q'—-n
PIA l l —
8x10K ] l
PBO + l I
PB1 1]
PB2 i i
PB3
PBY
PBS 1|
PB6 1
PB7 F
|1
23 oo Tentraleinkeiten 4@ B8 - 12 -
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8. BILDSCHIRMANSTEUERUNG (40xx)

Der Bildschirm besteht aus 25 Zeilen & 40 Zeichen, d.h. es 1ist ein
Speicher von 25 x 40 = 1000 Stellen notwendig (Display RAM ) um den
ganzen Bildschirm zu beschreiben. Der Adressbereich des Bildschirms
liegt zwischen 32768 und 33767

Beispiel:

POKE 32768,48 es wird eine O in die obere linke Ecke geschrieben
POKE 33767,48 es wird eine O in die untere rechte Ecke geschrieben
POKE 32769,48 es wird eine 0O neben die erste geschrieben

Die Zeichen werden auf dem Bildschirm in einer Matrix von 8 Spalten
und 8 Zeilen dargestellt:

1 oo ¥ ¥k ko F e

7 S S oo

S S oo

4 —-eo*o_*__%__*__%_______ Darstellung des Zeichens "P"
ZETLEN ST SR auf dem Bildschirm

6 mmmmFemmmmmemc——————————

S

8 mmmmmm—mmmm—m———————————

I I I I I I I 1 -

SPALTEN

Der im Display RAM enthaltene Daten-Code eines Zeichens bildet die
erste Adresse ab der die Matrixdaten im Charakter Generator
abgespeichert sind.

Genauer: Unter dieser Adresse liegen 8-Bit Daten fiir die oberste
Matrixzeile; unter der ndchsthéheren Adresse die Daten fiir
die ndchste Matrixzeile usw.

1522 ke Zertraleinheiter $8: S8, 11
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9. RAM-SPEICHER ORGANISATION

9.1 RAM Typ

In allen neueren Gerdten werden als RAM-Arbeitsspeicher dynamische
RAM's des Typ's 4116 verwendet.

Technische Daten: Typ 4116-4
Access Time tRAC = 250 ns
Cycle Time tRC = 410 ns

Verlustleistung activ= 462 mW
standby=20 mW

Gehduse 16 Pin nach Industrie Standard
Toleranz der Versorgungsspannung +/- 10 %

128 Refresh-Cycles(2ms Refresh-Interval)
Multiplexed Adress Inputs

TTL-kompatible Eingédnge

FUNCTIONAL DIAGRAM™ PIN CONNECTIONS
- Vee 1 Qe "R veg
= Din 20 15 CAS
WRITE 3 (J 14 Doyt
FAs e 013 ag
m— Ag 5 J12 A,
_ Ay 6 [ O Ag
= A 7Q P ag
@ —— VDD a c J 9 VCC
' PIN FUNCTIONS
%AG Address Inputs WRITE Read/Write Input
Column Address  |Vgp Power (-5V)
Strobe Vee Power (+5V)
D'N Data in VDD Power (+1 2V)
. P&UT Data Out Vss Ground
Row Address Strobe
22 ke Zentraleinheitern $@m 200 - 12 -
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9.3 Beschreibung des RAM-Arbeitsspeichers

Bei den 32k-Maschinen besteht -der Arbeitsspeicher aus 16 RAM's des
Typ's 4116, bei 16k-Maschinen aus 8 RAM's.

Da ein Datenbyte aus 8 Bits besteht und jedes RAM ein Datenbit
besitzt, werden jeweils 8 RAM's zu einem Block zusammengefaft. Um ein
Byte auszulesen werden also genau 8 RAM's bendtigt.

Die 8 Ram's in den Positionen UAS5, UA7, UA9 usw. werden von den
Adressen 0-16383 angesprochen, die RAM's in den Positionen UA4, UA6,
UA8 usw. von den Adressen 16384 - 32768.

Mit den Signalen CAS O und RAS O wird der untere Adressbereich
angesprochen und mit CAS 1 und RAS O der obere Bereich.

Der Adressbereich von 0-1024 wird vom Betriebssystem benutzt und
steht dem Benutzer als Basic-Programmspeicher nicht zur Verfiigung.

Die Ram's haben "Multiplexed Adress Inputs'", d.h. die Adresseingédnge
AO-A6 werden zuerst zur Reihen Adressierung und dann zur
Spaltenadressierung benutzt.

Die drei Buffer  (74LS244) haben die Aufgabe, wahlweise die
Refreshadressen oder die vom Prozessor erzeugten Adressen
durchzuschalten. Die Auswahl wird durch die Signale MUX A und CLK 1
gesteuert:

MUX A CLK1 Durchschalten von:
X L Refreshadressen -
L H BAO - BA6
H H BA7 - BA13 -

L = Low-Pegel

H = High-Pegel

X = Pegel ist ohne Bedeutung

123 e Zentraleinheiten $@me B8 - 14 -



s o m  sd o e = — e e i r i | T~ |

b

10. POWER ON RESET ROUTINE

Diese Routine hat die Aufgabe das System nach dem Einschalten in eine
definierte Ausgangsstellung zu bringen. Es werden verschiedene Werte
in die Zero Page geschrieben, der Bildschirm wird geléscht und der
verfiigbhare RAM-Speicher wird berechnet.

10.1 Beschreibung

Nach dem Einschalten wird an Pin 40 fiir ca 100 ms ein low-Pegel
angelegt (Reset-Signal). Dieses Signal setzt auch verschiedene Flip
Flop's, Zdhler und Register zuriick.

Durch den Reset-Impuls wird der Prozessor veranlalt sich von den
Adressen 65532 und 65533 (F-ROM) einen Zeiger zu holen, der auf den
Anfang der Power on Reset Routine zeigt (64790; F-ROM) und fédngt nun
an das Programm, welches ab dieser Adresse abgelegt ist abzuarbeiten:

Es werden die I/0-Bausteine initialisiert, die Glocke wird
angeschlagen, der Bildschirmcontroller wird initialisiert wund der
Bildschirm wird geldscht (E-ROM).

Nun wird die Diagnostic-Leitung (Pin 5 am User Port) abgefragt. Ist
sie auf Masse gezogen springt der Computer in den Monitor
(normalerweise nicht der Fall). Ist Diag=high kopiert er die
CHARGET-Routine vom ROM in die Zero Page und berechnet den freien
Speicher (D-ROM). Nun schreibt er

die Meldung

*** Commodore Basic 4.0 ***
xxxxx Bytes free
auf den Bildschirm (C-;B-ROM).

—

Zuletzt wird der Befehl NEW ausgefiihrt und "READY" auf den Bildschirm
geschrieben.

Nun befindet sich der Computer in einer Warteschleife, in der er auf
die Eingabe eines Zeichens wartet.

SED ke Zertraleinbeitern S8 D06 - 15 -
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11. TESTHILFSMITTEL

Um die Funktionsfdhigkeit der Computer zu testen und gegebenenfalls
Fehler zu finden stehen folgende Hilfsmittel zu Verfiigung:

Diagnostic Box

Testprogramm ''RAM/ROM-Test"

\
No Operation Tester

Die Diagnostic Box ist das wirkungsvollste Testgerit fir die
Zentraleinheiten. Sie enthdlt ein ROM mit einem Testprogramm und wird
mittels eines 40-poligen Steckers direkt auf den Prozessor gesteckt.
Es werden getestet RAM, ROM, IEC-Bus, User Port, Video Logic,
Tastatur und die zwei Cassetten Ports.

Die Diagnostic Box kann sowohl als Dauertest als auch zur gezielten
Fehlersuche benutzt werden. Erfahrungsmidfig werden ca 80 % aller
Fehler mit Hilfe der Diagnostic Box gefunden.

(ndhere Beschreibung siehe Anhang)

Der "RAM/ROM-Test" ist auf Diskette erhdltlich und eignet sich zum
feststellen von defekten RAM's und ROM's. Dieser Test ist eher als
Dauertest als zur Fehlersuche zu benutzen.

‘Der "No Operation Tester" wird benutzt, um den Adressbus zu
uberprutfen. Er besteht aus einem 6502 Prozessor an welchem
hardwaremdfig der Befehl "EA" verdrahtet wird.

(ndhere Beschreibung siehe Anhang)

[Xx]
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12. VIDEO BOARD

In den Zentraleinheiten der Serie 40xx/80xx wird zum Ansteuern der
Bildréhre ein Video Board der Firma Hitachi verwendet: CDU-B80-CMD12"

Die Schaltung kann man in vier Teile zerlegen:

Video Signal
Vertikale Ablenkung
Horizontale Ablenkung
Spannungsversorgung

Die auf der Platine verwendeten Bauteile sind im Schaltplan mit
dreistelligen Ziffern gekenntzeichnet.

Fiangt die Ziffer mit "2" an, so gehdort das Bauteil zur Logic des
Video Signals, "6" gehért zur vertikalen Ablenkung, "7 zur
horizontalen Ablenkung und "9" zur Spannungsversorgung.

Potentiometer Funktion

R 255 Helligkeit grob

R 261 Helligkeit fein

R 253 Scharfeinstellung (Focus)

R 622 Bildhéhe (Bildfang) _
R 612 Linearitat

Spule L723 Bildbreite

Im Schaltplan sind mit einem Kreis gekenntzeichnet die Testpunkte
1 - 18 fir welche auf den nachfolgenden Seiten die zugehodrigen
Oszillogramme abgebildet sind.

—
)
)
[} (]
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Video

Testpunkt 1
2 V/cm
5 ms

. Testpunkt 2

10 V/cm
5 ms
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Vertikal Drive

Testpunkt 3
2 V/cm
5 ms

Testpunkt 4
5 V/cm
5 ms
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Vertikal Drive

Testpunkt 5
S V/cm
5 ms

Testpunkt 6
5 V/cm
S ms
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Vertikal Drive

Testpunkt 7
0.5 V/cm
S5 ms

Testpunkt 8
5 V/cm
S5 ms

Zemtraleinhelten $8o B8 - 21
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Vertikal Drive

Testpunkt 9
5 V/cm
5 ms

Testpunkt 10
5 V/cm
5 ms
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Vertikal Drive

Testpunkt 11
5 V/cm
5 ms

Testpunkt 12
0.5 V/cm
5 ms
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Horizontal Drive

Testpunkt 13
2 V/cm
20 ms

Testpunkt 14
0.2 V/cm
20 ms
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Horizontal Drive

Testpunkt 15
0.2 V/cm
20 ms

Testpunkt 16
10 V/cm
20 ms
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Horizontal Drive

Testpunkt 17
5 V/cm
20 ms

Testpunkt 18
50 V/cm
20 ms
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13. Logic-Beschreibung

Folgende Seiten beziehen sich auf die Logic-Bldtter der Nummer
8032081, PCB-ASSY-UNIV. DYNAMIC CBM

Die Bezeichnungen der 1linken Spalte konnen sein, entweder Signale,
Stecker, Briicken oder diverse Bauteile wie Chips, Widerstdnde usw.

Legende:
U = integrierte Schaltung
Q = Transistor
R = Widerstand
C = Kondensator
CR= Diode
= Stecker, Briicke

[

Beispiel: UA3/6 bedeutet: Signal an Pin 6 des IC's in Position A3

Logic-Seite 1 von 11:
(uP,Buffer,Memory Expansion)

UB14 Mikroprozessor 6502, wird mit 1 MHz getaktet,
16 Adress-,8 Datenleitungen, positive Logic
UB14/34 Read/Write-Signal (high beim Lesen)
UB14/4 Interrupt Request Eingang (wenn low,wird der Prozessor

veranlaBt in ein Unterprogramm zu springen:
50 Hz-Interrupt zur Tastaturabfrage

UB14/37 Input-Takt 1MHz

UB14/39 Output " "

UB14/40 Reset Eingang (beim Einschalten des Systems fiir ca
100 ms low

UD16 Timer zur Erzeugung des Reset-Signals

UD13/UD14 Adressbus-Buffer

UE12 4 nach 16 Decoder, erzeugt aus den 4 hochsten

Adressbits Select-Signale zum Anwdhlen von
4k-Memory-Bldocken

UB9/UB10 Datenbus-Buffer fiir Display-Rams und Memory Expansion

UE14/8 NOR-Gatter, erzeugt das Signal x8xx das in Verbindung
mit Select E zur Adressierung der I/0-Bausteine
benutzt wird '

J M geschlossen: der Adressbereich der freien ROM-Sockel
wird dem Mem.Exp. zugewiesen (9000-AFFF)

Zentraleinbelter 80 S5m0 - 27
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Logic-Seite 2 von 11:
(Teile des IEC-Bus)

UB16 Peripheral Interface Adapter (6520; PIA)
programmierbarer I/0-Chip zur Ein/Ausgabe der
IEC-Bus Daten

UC12,UB17,UA20 IEC-Bus Leistungstreiber MC 3446
J1 IEC-Bus Stecker

Logic-Seite 3 von 11:
(User Port, Tastaturabfrage, Cassetten Ports, IEC-Bus)

UB15 Versatile Interface Adapter (6522,VIA)
stellt 8 I/0O-Leitungen und zwei Steuerleitungen
fiir die User Port Schnittstelle(PAO-PA7,CA1,CB2)
weiterhin werden Signale fiir den IEC-Bus und Cassetten
Ports erzeugt

UB15/39 mit dieser Leitung wird Text- oder Graphic-Mode
ausgewdhlt.

UB12 PIA, iber PAO-PA3 und PBO-PB7 wird die Tastaturabfrage
gehandhabt, weiterhin werden Signale zum Ansteuern des
IEC-Bus und der Cassetten Ports ausgegeben.

UB12/18 Vertikal Drive; 50 Hz-Signal das vom CRT-Controller
abgegeben wird und den IRQ-Ausgang an Pin 37 des PIA
aktiviert. Dieser Ausgang liegt am IRQ-Eingang des
Prozessors und verursacht die zur Tastaturabfrage
notwendigen Interrupts.

Logic-Seite 4 von 11
(ROM-Betriebssystem)

Das Betriebssystem besteht aus vier 4k-Rom's(Typ 2332) und einem Z2k-
Rom (Typ 2316).Die ROM's 1liegen ungepuffert am Datenbus und werden
von den gepufferten Adressen BAO-BA11 adressiert. Jedes ROM wird
durch eine Select-Leitung angewdhlt (Pin 20, Chip Select).

UD11,UD12 freie ROM-Sockel fiir die Adressen
9000-9FFF und AOOO-AFFF hex.

I

1733 ke Zentraleinbeiten B B0 -



Logic-Seite 5 von 11

(RAM-Memory)

UA4-UA19
UE8

UE9

UE10
CLK 1B

MUX A

RAS
CASO

CAS1

Briicken

RAM's, Typ 4116, dymamisch, 16k x 1 Bit
Buffer fiir Refresh-Adressen

" " Reihenadressierung (RAS)

" '"" Spaltenadressierung(CAS)

low: Refreshadressen werden durchgeschaltet
high: UE9 oder UE10

low: Reihenadressen werden durchgeschaltet(RAS)
high: Spaltenadressen werden durchgeschaltet(CAS)

Row Adress Strobe

Column Adress Strobe fiir untere RAM-Reihe;
Adressen 0-16k

Column Adress Strobe fiir obere RAM-Reihe;
Adressen 16-32k

falls 4116 Ram's verwendet werden sind folgende
Briicken geschlossen: C,D,G

Logic-Seite 6 von 11: ,

(Master Timing)

Y1
UE3

UE2

UD3

UE6/UE7

Bricken

-
[ix)
l'_t_'l
(]

16 MHz Quarz

8-Bit Shift-Register, erzeugt aus 16 MHz und 1 MHz
acht phasenverschobene 1 MHz Takte, welche zur
Erzeugung von Steuersignalen fir die RAM-Memory
gebraucht werden

Vier 2 nach 1 Multiplexer

mit BR/W gesteuert wird je nachdem, ob geschrieben
oder gelesen wird die bendtigte Phase zur Erzeugung
von RASO, CASO, CAS1 und MUX A durchgeschaltet

4-Bit Zdhler
erzeugt den 1MHz Takt und einen Nadelimpuls fiir
die Video-Logic

Refresh Adress-Zihler
wird mit CLK1 getaktet und erzeugt die Adressen
zur Auffrischung des RAM-Inhalts

geschlossen fiir 32k: W,Z

L5 ]
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Logic-Seite 7 von 11:
(Display-RAM Adress Multiplexer)

Hat die Aufgabe entweder die vom Prozessor erzeugten Adressen (BAO-

BA10) oder die vom CRT-Controller erzeugten Adressen(TAO-TA9)

an die

Display-RAM's zu legen. Die Umschaltung geschieht durch CLK1B

Logic-Seite 8 von 11
(Dot-Generator und Even Display RAM's)

UC3

Uc4/UCs

UB3

UA3

UA3/6-8

UA3/D0-D7
UA2

LOAD SR

DISP EN

NO ROW

VIDEO

—
[ ]
l:nj
1

BCD nach Dezimal Decoder
erzeugt Signale zum AuswZhlen der 0dd oder Even Rams

BR/W BAO aktiver Ausgang

0 0 write even
0 1 write odd
1 0 read even
1 1 read odd

Even Display RAM's
Typ 2114, 1k x 4 Bit, statisch
Zeichenkode-Speicher fiir gerade Bildschirmadressen

8-Bit Latch Even .
Even Screen Data werden zwischengespeichert und
bilden die Adressen A3 - A10 des Charakter-Generators

Charakter-Generator
enthdlt die Daten zur Hell/Dunkelsteuerung des
Elektronenstrahls

RRAO-RRAZ, Signale zur Adressierung der acht
Zeilen der Zeichenmatrix

Zeilendaten der Zeichenmatrix

Parallel nach Serial Wandler zur Umwandlung der
Zeilendaten '

bestimmt wann ein neues Byte in den Wandler UA2
eingelesen wird

inaktiv, so wird die Hellsteuerung des Elektronen-
strahls verhindert (bei Riicklauf zum linken Rand)

inaktiv, so wird die Hellsteuerung des Elektronen-
strahls verhindert
im Graphic-Mode immer high, im Text-Mode oszillierend

enthdlt die Daten zur Hell/Dunkelsteuerung des
Elektronenstrahls

Zentra leinbee it B B0 -
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Logic-Seite 9 von 11

0dd Display RAM's, Zeichenkode-Speicher fir ungerade Bildschirm-

adressen
Logic-Seite 10
(CRT-Controller
UB13

UB13/3
UB13/25
UB13/17
UB13/16 -
UB13/4-13

UB13/34-38
UB13/39

UB13/40
Logic-Seite 11
(Spannungsverso

Spannungsregler

VR 1
VR2
VR3
VR4

J10/J11
J8

von 11

)

CRT-Controller (CRT=Cathode Ray Tube)

erzeugt vertikales und horizontales Ablenksignal
und Adressen zur Bildwiederholung

Pen Strobe, kann zum Anschlul eines Lichtstifts
benutzt werden

Chip Select, der CRT-Ctr. wird mit den Adressen
59520/21 angesprochen

Charakter Option; zum Anwdhlen eines zweiten
Zeichensatzes

Invert,normal high
low: die Hell/Dunkelsteuerung wird invertiert

TAO-TA9
Display-Ram Adressen

siehe Seite 7 von 11

horizontaler Synchron-Impuls

vertikaler " "

von 11

rgung)
Ausgangsspannung MeBpunkt
-5V CR1 Kathode
+12V CR5 Anode
+5V CR6 Anode
+5V CR7 Anode

Stecker zur Versorgung von Zusatzplatinen
Zw1schen P1n 1 und 5 liegen ca 17,8V AC vom Trafo
g8 " 9 " ca 15 3v AC " "
" "2 " 3 (+/-) ca 10,6V DC zum Elko
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DIAGNOSTIC-BOX BESCHREIBUNG

Die Diagnostic-Box ist ein Testgerdt, mit dem die wichtigsten
Komponenten auf der Logic-Platine der Zentraleinheiten getestet und
ein hoher Prozentsatz der Fehler gefunden werden kann.

Die Tastatur selbst und das Video-Board wird nicht iiberpriift.

Fir jede Zentraleinheit gibt es eine spezielle Diagnostic-Box

AnschluB und Starten des Testprogramms:

Zur Diagnostic-Box gehdren zwei Diagnostic-Stecker, einer fiir den
User-Port und einer fiir die Tastatur. An der Box befindet sich ein
40-poliges Flachbandkabel mit einem IC-Clip.

Dieser Clip wird auf den Prozessor gesteckt und die Dbeiden
Diagnostic-Stecker kommen an die entsprechenden Positionen.

Wenn die rote LED leuchtet, kann das Diagnose-Programm durch driicken
der roten Taste (Reset) gestartet werden.

Auf dem Bildschirm wird nun angezeigt welcher Test gerade 1lauft, ob
er fehlerfrei durchlduft, oder was fiir Fehler erkannt wurden.

Wird ein Fehler erkannt, stoppt das Testprogramm. Treten keine Fehler
auf, werden die Tests laufend wiederholt.

Bildschirmausgabe fiir intakte CBM 8032 Zentraleinheit: _

XXXXXXXXXXXCBM-ZeichensatzXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXX XXX XXX XXX XX XXX XXX XX XX XXX XXX XXX XXX XX XXX XXX XXX XXX XXX XX XXX XXX XXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXX

80 COL DIAGNOSTIC V1.1
TV RAM OK
Z-PAGE OK
STACK OK

REMOVE CLIP

VIDEO TEST: OK

CHKSM TEST: 00 OK

VIDEO-RAM TEST: VIDEO OK

HORZ TEST : OK

32k-RAM TEST: 32 OK

ROM TEST: UD6=FO UD7=E0 UD8=DO UD9=CO UD10=BO UD11=A0 UD12=82 UD13=81
REFRSH TEST: OK '
KEYBRD TEST: OK

50HZ IRQ TEST: OK

TMR1 TEST: OK

TMR2 TEST: OK

CASS 1 TEST: OK

CASS 2 TEST: OK

IEEE DIO TEST: OK

IEEE CTR TEST: OK
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Testbeschreibung

Nach Betdtigung der Reset-Taste wird der CRT-Controller initialisiert
und der CBM-Zeichensatz in den oberen Teil des Bildschirms
geschrieben womit festgestellt wird ob es iiberhaupt mdéglich ist Daten
auf den Bildschirm zu schreiben.

Nun wird Zero-Page und Stack getestet. Treten hier Fehler auf wird
entweder ein RAM als defekt angezeigt oder eine Adressleitung.

Eine genaue Erkennung des Fehlers ist aber in manchen Fidllen nicht
moglich, soda zum Teil unrichtige Fehlermeldungen ausgegeben werden.
Um den Fehler zu lokalisieren kann man die CAS-Leitungen an den RAM's
vertauschen und den Test neu starten. Wird wieder eine Fehlermeldung
ausgegeben, so 1liegt der Fehler wahrscheinlich nicht an den RAM',
sondegn an der Ansteuerung(Adressleitungen, Refresh, RAS, CAS,RAM R/W
MUX A).

Ist Zero-Page und Stack in Ordnung wird ein Testprogramm in den RAM-
Bereich geschrieben und die Aufforderung REMOVE CLIP erscheint auf
dem Bildschirm.

Wird nun die Diagnostic-Box vom Prozessor entfernt, werden von dem in
der Zero-Page befindlichen Testprogramm die weiteren Teile des
‘Systems getestet. Die ausgegebenen Fehlermeldungen. sind im
allgemeinen zuverlidssig.

CHKSM TEST: Um zu iiberpriifen, ob das Testprogramm richtig in die
Zero-Page geladen wurde, wird eine Priifsumme gebildet
die 00 ergeben muB.

VIDEO RAM TEST:Es werden in jede Bildschirmadresse Daten geschrieben
wieder gelesen und verglichen

32K RAM TEST: Es wird der gesamte RAM-Speicher ausser Zero-Page und
Stack getestet

ROM TEST: Es werden Priifsummen von jedem ROM gebildet
(siehe Liste der Priifsummen)

RFRSH TEST: Es werden Daten in die RAM's geschrieben, eine
zeitlang gewartet und die Daten wieder ausgelesen.
So wird iiberpriift, ob der Refresh in Ordnung ist.

KEYBOARD TEST: Es wird die Funktion des Decoders und -des PIA
iberprift

50 HZ IRQ TEST:Es wird getestet, ob von dem Signal Vert Drive
iber den PIA Interrupts erzeugt werden.

TMR1/2 TEST: Es werden die beiden TIMER des VIA getestet

CASS1/2 TEST Es werden die beiden Cassetten-Ports getestet
Beim Lesen werden Interrupts erzeugt (VIA,PIA)

IEEE Tests: Es werden Daten und Steuersignale getestet.
Die IEEE-Buffer werden mitgetestet
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HINWEISE ZUR FEHLERSUCHE

Voraussetzung

einen mit

Hilfe

AnschluB
Einschalten des Gerédtes.

Folgende Liste soll helfen defekte Bauteile zu
der Fehlermeldungen

der

Andererseits gibt es 6fters Fdlle in denen
Box keine oder falsche

In der 1linken
nachdem das

Spalte steht
Gerdt mit

]

Diagnostic-Box

finden,
der Diagnostic-Box.
die Diagnostic-

vor

zum

Fehlermeldungen auf den Bildschirm
schreibt. Auch auf diese Fdlle wird eingegangen.

angeschlossener

der Zustand des Bildschirms
Diagnostic-Box

eingeschaltet wurde, oder eine Fehlermeldung der Box.
In der mittleren Spalte steht der Name des Signals oder des
Bausteins der defekt sein konnte.

In der rechten Spalte steht die

Position des zu messenden Signals.

Beispiel:

6/UA10, 6

bedeutet: Logic-Seite 6; Chip UA10; Pin 6

falsche Zeichen

"
11

flimmern und Zeichen
in falscher Position

Zeichen unregelmidBig

e e Rl R e R N N N N N N N N N N N N N N N N B B B ]

Signal/Chip

Datenbus belieb. Bit
Buf.Dat.Bus/ "
Adressbus/ "
CASO/1
2nach1Mux

" /B RW

"
Load SR
Hsync
PIA/vert drive
VIA/CA1
CLK1B
SELS8
Read Even
Read 0dd
Video Latch
Buf. Datenbus
ESDO-ESD7
0SD0-0SD7
LSDO-LSD7

BAO-BA7

verteilt Refresh Adr. Buffer
doppelte Zeichen;Worte TAO-TA9
I
Zeichen flimmern im I
oberen Bildsch. Ber. I SA0-SAS
spaltenweise Zeichen I write even
I
=2 les Tertra leimbieitern SRS TE:

b

L R N N N N N N N N N N N N B B I I e e B N B N B B B B ]

Logic-Seite und die Chip-

“MeRBpunkt

I -
6/UD5/11;8
6/UE2/15
6/UE2/1
6/UE2/12
8/UD1/12
10/UB13/39
3/UB12/18
3/UB15/40
6/UE4/8
8/UC3/12
8/UC3/7
8/UC3/9
8/UD1/13

8 /UB4 /UB5
9/UB6/UB7
8/UB3

UE8/1
10/UB13

8/UC4
8/UC3 /5

i
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10/UB13

8 /UA3
10/UB13/40
10/UB13/18

5/UE8-UE10
8/UB4;5;6;7
6/UE2/9
6/UD1/10
5/UES5/8;11
8/UC4
6/UD4/8
6/UE2/1
6/UE2/12
8/UC3/6;14

3/UB12;UC11
3/UB12;15;16
3/UB12;15
2/UB16

moom oo o S e = — e =
Fortsetzung: Hinweise zur Fehlersuche
Bildschirm I Signal/Chip I
Matrixzeilen fehlenI CRT-Controller;RRAO-RRAZI
I I
Matrixspalten " I Charakter Generator Datal
I I
horizontaler Strichl VSYNC/CRT-CTR I
I I
Bild verzerrt I DISP ENA/CRT-CTR I
I I
Fehlermeldungen:
A7 Adress bad I FAO-FA6/ADR.Buffer;Ram'slI
" I BAO-BA7/Display Buffer I
" I MUXA I
" I RASO I
" I Ram Buffer enable I
" I SAO-SA9 I
UA19 Ram bad I I
UC6 Ram bad I BR/W I
UA15 Ram bad I I
UC6 Ram bad I I
Uxxx Ram bad I xxx=Pos. des def. Ram's I
Ax Adress bad I x=defektes Adressbit I
Keyboard bad I PIA,BCD-DEZ.Decoder I
wrong IRQ I VERT DRIVE/PIA;VIA I
no IRQ (cass test) I PIA;VIA I
IEEE DIO x bad” I PIA; IEC-Buffer I
IEEE CTR bad I PIA; VIA I

i

Tt T eba o
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No Operation-Tester

Den No-Operation-Tester - kurz NOP-Tester genannt - bendtig
man um Kurzschllisse oder Unterbrechungen auf dem Adressbus
festzustellen.

Um den NOP-Tester herzustellen, wird ein uP 6502 oder uP 65
modifiziert. Der NOP-Tester kann liberall dort angewandt
werden, wo ein 6502 oder 6504 im Einsatz ist.

Funktionsweise_

Durch die Verdrahtung liegen am Datenbus des Mikropro-
zessors konstant die Daten EA (Hex) an. Das ist der Betrieb
code filir den Befehl NOP (no operation). Er veranlaft den
Mikroprozessor, den Programmz&hler um 1 hochzuz&hlen, keine
Operationen auszufiihren, den ndchsten NOP-Befehl zu lesen
usw. Der Mikroprozessor zihlt so durch alle Adressen (6502
1 bis 65535). Auf den AdreBleitungen sind nun stabile Recht
ecksignale. Man hat so auf dem AdreBbus einen Satz von gena
vorhersagbaren Signalen, die gut mit dem Oszilloskop ver-
folgt werden kénnen.

Nachfolgend eine Tabelle der Signale am uP 6504:

WP_-_P/N_ Funktion_ uP-Signal
9 AB O 2 us
10 AB 1 4 us
11 AB 2 8 us
12 AB 3 16 us
13 AB 4 32 us
14 AB 5 64 us
15 AB™6 0,128 ms
16 AB 7 0,256 ms
17 AB 8 0,512 ms
18 AB 9 1,024 ms
19 AB10 2,048 ms
20 AB11 4,096 ms
22 AB12 8,192 ms
23 AB13 16,384 ms
24 AB14 32,768 ms
25 AB15 65,636 ms
y IRQ High
6 NMI High
T SYNC 2 us
34 R/W High
39 PHI2 1 us
40 RES High

Zertraleinbeiten 8 S8 - ==
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Verdrahtung des 6502 zum NOP-TESTER

Vss - 40 RES
RDY —1 2 k[ ¢2 (OUT)
#1(OUT) — 3 2 S.0.
“ 1IRQ ] 4 370 ‘@0 (IN)
_ NC. —1s 36 N.C.
NHI —1 ¢ 35( N.C.
SYNC — 7 34 R/W
vce - 13 DB¢
ABg ':ND DB1
AB1 —1 10 MCS6502 | 1 DB2
AB2- 111 ._lQ.L_‘J DB3
AB3 112 29 [ DB4
AB4 13 T g DBS
ABS 114 211 DB6
ABS —J1s - DB7
AB7 —1 16 25— AB1S
AB8 —117 24 — AB14
AB9 18 23] AB13
AB10 19 221 AB12
ABI11 :i 20 2 Vss
N.C. = NO CONNECTION
Achtung!!! -

Pin 26 bis 33 kiirzen, damit keine Verbindung zum Sockel
entsteht.

o)
[0}
o

Zertraleinbeiter 3mSR -
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DATEN DES CBM 8032

Hohe
Breite
Tiefe
Gewicht
Spannung
Verbrauch

Bildschirm

Diagonale

Zeilen

Spalten
Zeichenaufldsung
Darstellungsart

Sonderzeichen

Programmierung

Sprache

Anzahl Befehle
Klartextmeldungen
Kapazitdt (RAM)

Kassette
Aufzeichnungsformat

Anschliisse

Prozessor
Taktfrequenz

o

. 80

36 cm

42 cm

47 cm

22,7 kg

220 V +/- 10 % / 50 Hz
250 W

31 cm
25

8 * 8 Punktmatrix vorprogrammiert

; grin auf dunklem Grund

(programmierbar dunkel auf griinem
Grund)
64 grafische Zeichen

Commodore-BASIC festgespeichert
in 18 kB ROM

91

26

32 kB

Rekorder filir Standard Musikkassetten
Einspur-Frequenzmodulation nach
eigenem Standard

IEC-Bus

8-bit Parallel mit 2 Handshake-
Leitungen

1. Kassettenrekorder

2. Kassettenrekorder

Interner Bus

6502
1 MHZ

Sermtra leimbeiter 380S0 - =

M i I
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CBM 8296
SUPPLEMENT to the 8032 Manual
1. Introduction
2. Memory system
Memory Mapping
Control Register
Modification of memory system
User Jumper
3. Video-RAM

4, Hardware expansion via J4, J9

4.1 Memory expansion bus J4, J9

4.2 Power supply for hardware expansion
5. Programming the expansion memory bank
I/0 Handling
Interrupt Processing
Interrupt Handler Program
Annex

A Memory map

B.1 Connectors 8296

B.2 Connectors, modification as compared with 8032

C Software addendum
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1. Introduction

The CBM 8296 is an expanded version of the CBM 8032, and 1is fully
software-compatible with the CBM 8096. Where the hardware 1is con-
cerned, there are some amendments and additional options, since
the CBM 8296 has a total of 128 k RAM. The plug arrangements are
also slightly different.

2. Memory system

The CBM 8296 has two RAM banks, each with 64 k bytes, designated

here the main memory and the expansion memory.

The main memory is activated on switch-on, and the computer reacts
like a standard CBM 8032.

2.1. Memory Mapping

Expansion memory can be mapped into main memory addresses $8000
through $FFFF. See Figure 2-1. Only two of the 16k expansion
blocks can reside in main memory at one time. This provides an

additional 32k bytes of memory to the user.

Selection of the expansion blocks 1is by bits 2 and 3 of the
expansion memory control register. Each 16k block has a 16k
alternate that can be selected by bits 2 and 3 of the control

register.

Main memory addresses $8000 through $BFFF can only be mapped by
expansion blocks 0 or 1. Main memory addresses $C000 through $FFFF

can only be mapped by expansion blocks 2 or 3.



16K

32K

36K

48K

58K
60K
64K

8032

MAIN MEMORY
0
Main Board
Row O
RAM
4000
Main Board
Row 1
RAM EXPANSION MEMORY
8000 ...\,
Screen
9000
ADDRESSES BLOCK 0 BLOCK 1
8000 TO BFFF 16K 16K
(32K TO 48K)
BFFF
CO00 ..o,
EB00  ADDRESSES BLOSKZ | BLOse®
........... I/O...........| Fooo COOOTO FFFF
(48K TO 64K)
FEEE oovnrnnnn.

Figure 2-1. Expansion Memory Mapping

-2 -



2.2. Control Register

Control of the expansion memory is through a memory control
register located at address $FFFO0. The memory control
register provides selection of 16k-byte blocks, write
protection, enabling the expansion memory, I/0 peek through
and screen peek through. Because the memory control register
is write only, a copy of the register should be kept in the
lower 32k of main memory.

Figure 2-2 depicts the functions of the memory control register. The paragraphs following it
describe these functions in detail.

Address $FFFO

Enable
L Write Protect
/O peek through Select $8000-$BFFF
$EB00-$EFFF B1| 6Kk
oc | Write Protect
Screen peek through $C000-$FFFF
$8000-$8FFF
Reserved
Figure 2-2. o 0 l2ando
Expansion Memory 0 1]|2and1
Control Register 1 03and0
1 1 |3and

Control Register Bit 7 - When equal to 1, enables the expansion memory. When bit 7 equal
to 0, expansion memory is disabled. Bit 7 defaults to O on power up.

Control Register Bit 6 - When equal to 1, /O peek through is enabled.
Control Register Bit 5 - When equal to 1, screen peek through is enabled.
Control Register Bit 4 - Reserved.

Control Register Bit 3 - When equal to 1, block 3 (T6k-byte) is selected. When equal to O,
block 2 (16k-byte) is selected.

Control Register Bit 2 - When equal to 1, block 1 (16k-byte) is selected. When equal to O,
block 0 (16k-byte) is selected.

Control Register Bit 1 - When equal to 1, addresses $C000 through $FFFF on the
Expansion Memory Board only are write protected. I/O is not write protected if I/O peek
through is enabled. When equal to 0O, the addresses are not write protected.

Control Register Bit O - When equal to 1, addresses $8000 through $BFFF on the
Expansion Memory Board only are write protected. The screen is not write protected if screen
peek through is enabled. When equal to 0, the addresses are not write protected.



2.3.

By

contrast with

the CBM 8032,

memory in covered by RAM. A write command into any

each

Modifications to the main memory system

address in

from I/0) causes the corresponding RAM address

and a read command reads from RAM between

$9000 from the empty ROM

devices.

RAM

Empty socket

ROM
1/0

The memory system for CPU read access can be modified by

sockets,
$0000 - $FFFF
$9000 - $AFFF
$B000 - $FFFF,
$E800 - $ESFF

except $EBXX

or from

the 64
address (apart
to be
$0000 and $8FFF;
from the ROM

k main

written at,
above
the I/0

means of

the signals RAM SEL 9, RAM SEL A, and RAM ON (J4, Pins 12, 13, 14)
in accordance with the following table:
€ontrol
Register
main memory $8000-$FFFF
$FFFO
$E000
RAM | RAM | RAM $E800| $FO00| -$E7FF | $BO0O $A000 | $2000 | $8000
" $E900
CR7|CR 6|| ON |SEL 9|SEL A || -$E8FF | -$FFFF | -$EFFF | —-$DFFF | -$AFFF | -$9FFF | -$87FF
0 X 1 1 1 I/0 | Kernal| Editor | BASIC| EPROM| EPROM | SCREEN
0 X 1 1 0 I1/0 | Kernal| Editor | BASIC RAM EPROM | SCREFN
0 X 1 0 1 I/0 | Kernal| Editor | BASIC| EPROM RAM | SCREFN
0 X 1 0] 0] I/0 | Kernal| Editor | BASIC RAM RAM | SCRFTN
0 X 0] 1 1 I/0 | Kernal| Editor RAM PAM RAM | SCREF
0 X 0 0] 1 I/0 | Kernal RAM RAM RMM RAM | SCRFEN
0 1 0 X 0 1/0 RAM RAM RAM RAM RAM | SCRHI™
0] 0] 0] X 0 RAM RAM RAM RAM RAM RAM | SCREFN




2.4.

User Jumper

These three signals can be set either fixed or programmable via

user jumpers. Bits 0, 1 and 2 are used for control under program

control.
Jumper Description of function
JU1 RAM SEL A = LOW

Ju2 RAM SEL 9 = LOW

JU3 RAM SEL A to Port Ag
Ju4 RAM SEL 9 to Port Al
JUS RAM ON to Port A2

To use the user jumpers JU3 to JUS5, Pins O, 1 and 2 of the user

port

DR =

DA =

POKE

must be programmed to output.

59459 ($E843)
59471 ($E84F)

DR, PEEK (DR) OR 7

The desired combination of bits (O 7) can then be poked into

the port register DA.

When using JU3, JU4 and JU5, make sure that the user port is
not written at accidentally. This can happen for instance in
a number of text processing programs, which emulate a

Centronics interface via the user port.

The signal RAM ON must be high at the start, as it is not
otherwise possible to complete +the POWER ON routine 1in the
ROM.



3. Video RAM

As previously, the video RAM 1is at $8000 - $87CF. With the CBM
8296 however, the CRT controller has access to the full range of
addresses from $8000 - $9FFF. This produces 3 further screen
pages, which can be used for program menues, help lists and the
like. The four screen pages can be written at any time. The

operating system uses the first page only.

Page turning on display is achieved by altering the VIDEO RAM
start address in the CRT controller (reg. 12):

POKE 59520, 12
POKE 59521, x

wherein x=0 for page 1 ($8000-$87CF, switch-on figure)
x=4 for page 2 ($8800-$8FCF)
x=8 for page 3 ($9000-$97CF)
x=12 for page 4 ($9800-$9FCF)

Activating the switchover text-modus and graphic-modus brings the

screen page 1 back each time to display.

To use pages 3 and 4, the IC socket UElO must be free, or the
RAM SEL 9 signal set at LOW. Otherwise the ROM in the UElO trans-

mits data at the same time.

For CPU read access to screen pages 3 and 4, RAM SEL 9 must again
be set at LOW (see 2.).

Other parameters of the screen controller should be modified by
comparison with the standard operating conditions (text or
graphic) only with extreme caution. The dynamic RAM memories used
require a cyclical refresh, which 1is produced by the CRT
controller. To be sure of the refresh, the CRT controller must

give at least 256 symbols in an interval of 4 ms.



4. Hardware expansions via J4, J9

4.1. Memory expansion bus J4, J9

Hardware expansions can be 1linked via the memory expansion bus

(J4, J9).

The data buffer for the expansion bus is, as with the CBM 8032,
always switched in as an output. If the CPU is +to read from the
expansion bus, close user jumper JU6 for the range $A000 to $AFFF,
and user jumper JU7 for the range $9000 to $9FFF. The ROM sockets
UE10 or UE9 must of course than remain free. The expansion bus
cannot be read in the range $8000 to $8FFF.

A further way of gaining access to the expansion bus 1is provided
by the line SEL EXP (J4, Pin 15). Low-level on this 1line switches
the data bus buffer of the expansion bus to input on a read
command, independently of the address on the CPU. Care should
therefore be taken to avoid bus conflicts when using SEL EXP. Make
sure that only one data source (RAM, ROM I/0 or expansion bus) is

activated.

The control line SEL EXP must be switched with a collector gate.
Jumpers JU6 and JU7 may also be closed.

If the RAM SEL 9 or RAM SEL A 1line is activated, the RAM is
switched in to this address range, and the expansion bus is

switched out.

4.2. Power supply for hardware expansions

Connectors J10 and Jll1 are available for +this purpose. As
previously, ground and +9V DC unregulated are available at J1l1
(0.8 A max.). J10 is modified as compared with the CBM 8032, and
now connected to 8V AC (1 A max.) and ground. Not more than 1A may
be taken out via J10 and Jl11.



5. Programming the expansion memory bank

The user may choose to write his own programs to operate the

expansion memory. A sample rogr i i i i
hpane p program 1is included in this

1/0 Handling

I/0 in the CBM 8032 consists of the following five devices:

1. A 6520 PIA at $E810

2. A 6520 PIA at $E820

3. A 6522 PIA at $E840

4. A CRT controller at $E880

5. Screen memory at $8000 through $87FF

These f!ve I/0 devices may be accessed in two ways. The first way is to simply switch out the
expansion memory and restore main memory. This may be already accomplished by the
memory manager software when a CBM 1/O subroutine is called.

The second way (necessary when a RAM-loaded application program accesses I/O)usesthe
I/O peek through feature. Bit 6 of the control register enables I/0 peek through.

NOTE
When using the I/O peek through, ensure that the currently running
subroutine does not reside over the top of the peek through.

Accessing screen memory is accomplished in the same way as accessing the other 1/0
devices. When accessed, screen memory is seen as 25 lines of 80 columns. The data is
stored row-wise as sequential bytes.

The CRT display circuitry cannot directly display out of the expansion RAM. A suggested
memory manager function is to page whole screen-fulls of data out of the expansion RAM.



5.2 Interrupt Processing

The 6502 microprocessor is designed for a simple system architecture in which the lower 32k
of the address space is RAM and the upper 32k is ROM. This allows the microprocessor to
fetch the starting address of the firstinstruction out of ROMuponreset. Theresultis that three
hardware vectors are stored in addresses $FFFA - $FFFF.

The memory manager must accomplish the following functions
1. Ensure that there is a valid address at each ROM address in the two 16k expansion
blocks that are active. The only exception is if interrupts are disabled by a SEl instruction
executed before bit 7 is setto a 1.

2. To avoid being interrupted when changing a vector, execute a SEI.

3. The ROM interrupt vectors in the CBM point to routines in ROM which are not
accessible when the expansion memory is selected. For that reason, the memory
manager should a) set the vectors to point at a routine that switches to main memory
mode, b) call the interrupt service routine, and c) restore the expansion memory mode.

5.3 Interrupt Handler Program

The following sample program (Refer to Table 5-1) handles interrupts and passes control to
the ROMroutines for processing. The global variable MEMMAP contains the current contents
of the control register. The user program must first call the INIT routine to load the 6502
interrupt vectors into the expansion RAM. After that, interrupts are pre-processed by the
subroutines NMI and IRQ. Interrupts are exited by RTIP



Table 5-1. Interrupt Handler Program

. INITIALIZE INTERRUPT PROCESS
- ASSUME MEMMAP SETUP

INIT  SEI
LDA MEMMAP
STA SFFFO

" INIT USER IRQ VECTOR
' LDA #<IRQ

STA $FFFE

LDA #>IRQ

STA SFFFF

- INIT USER NMI VECTOR
' LDA #<NMI
STA $FFFA
LDA #>NMI STA $FFFB

cLl

RTS
: PROCESS IRQ
IRQ  STA TMPA

' PLA
PHA
STA TMPPS

LDA #%00000000
STA $FFFO

; PUSH RETURN FROM INTERRUPT ADDRESS

LDA #>RTIP
PHA
LDA #<RTIP
PHA

LDA TMPPS
PHA

LDA TMPA

! GO TO ROM IRQ SERVICE

JMP ($FFFE)

PRESERVE A

; PUSH DUMMY STATUS
; RESTORE .A

10 -



Table 5-1. Interrupt Handler Program (Continued)
; PROCESS NMI
: PROCESS NMI
NMI  STATMPA : PRESERVE A

PLA '
PHA
STA TMPPS

LDA #%00000000
STA $FFFO

;PUSH RETURN FROM INTERRUPT ADDRESS

LDA #>RTIP
PHA
LDA #<RTIP
PHA

LDA TMPPS
PHA PUSH DUMMY STATUS

LDA TMPA

' GO TO ROM IRQ SERVICE

JMP ($FFFA)

- RETURN FROM INTERRUPT PROCESS
RTIP PHA

- MAP BACK TO ORIGINAL RAM

LDA MEMMAP
STA $FFFO

' RESTORE OLD .A

PLA

' BACK TO USER
' RTI
END
LIB MONITOR
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I1EEE

Arrangement of pins plug J1/J12

connectors

PIN|SIENAL PIN| SIGNAL
1 D101 A | pros
2 0ID 2 B | nros
3 R c | oro?
4 DIO 4 D | oros
5 EOIL E | REN
6 DAY F | &ND
7 NRFD H
8 NDRC J
9 IFC K
16 | SRa L
11 | AIN M
12 |CHRSSIS GND| N | &ND
1234567889 101nR

e

RBCDEFHUJIK

L MN

0O OO OOOOOQ O
O 0O0OO0OOOO O

oo
0O O

1
(o)
o
R

CASSETTE 1

Zo of3

Arrangement of pins plugJ3

PIN|PIN| SIGNAL

1 A END

2 B +5V

3 C CRSS MOTOR

4 D CASS RERD

S E | CASS HRITE

6 F CRASS SWITCHa}

s

1 2345 67

J12

8296

USER - PORT

Arrangement of pins plug J2

PIN| SIGNAL PIN| SIENAL
1 | eND A GND
| 2 | vibeo B cai
3 | SROIN C PAG
4 | EOT D 1
s | DIRE E 2
6 |s2CASSRERD| F 3
7 | CASSHRITE | M ‘
8 |[*1CASSRERD| J 5
9 |[VERT DRIVE | K Vs
10 |4ORZ DRIVE | & ?
11 |6RAPHIC ] €B2
12 | &ND N GND

1 23 456 789 101110

e —

AR SCDEFHJIJKLMHUN

CASSETTE 2

Arrangement of pins plug Jb

PIN|PIN| STGENAL

1 A &ND

2 B +5V

3 C CASS MOTOR

4 D CRASS RERD =7
S E CASS WRITE

6 F CRSS SHITCHaY

R BCDETFH



MEMORY - EXPANSION

Arrangement of pins plug Ji
PIN| SIGNAL | PIN| SIGNAL
1 &ND 26 GND
2 BDO 27
3 1 28
4 2 29
5 3 30
6 4 31
7 5 32
8 6 33
9 7 34
10 N.C. 35
11 N.C. 36
12 |RANSELY| 37
13 |RAASELCR| 38
14 |RAMDOR 39
15 |SELCEXP 40
16 N.C. 41
17 |T5 9 42
18 |T5A 43
19 |CSE 44
20 |NOROH 45
23 |FENSTRB] 46
22 |RESET 47
23 |RERADY 48

24 | RHT 49 Y
25 GND S0 GEND

=
o
M)
O

Arrangement of pins plugd?

PIN

SLENAL

~N U e LN e

VIDEOD
END

GND

KEY
GND

VERT DRIVE|

HORZ DRIVE

© 0o o o

N OO e W N -

[o

o
F =

~N
[3,]
0O 000 OO OO O0OOOOOO0ODO0OOOOOOOOOODO

0O 00O OO OOOOOOOOOOOOOOOOOOOD0O O

N
o

wn
[« ]

14

KEYBOARD

Arrangement of pins

PIN| STGNAL
R | kIND
B 1
C 2
D 3
E ‘
F 5
H 6
sl Y 2
1 | bEC O
2 1
3 2
4 3
5 4
6 5
7 6
8 7
g ¢ 8
10 9
11 | ReY
12 | &ND

plugJds

[
wn

O 0O0OO0OOO©OOOOOOOO©O 0 0 0O O
VW BN WU & WN =L IITTMMOMNDD

POWER IN

Arrangement :of pins

PIN| SIGNAL
1 RC
2 6ND
3 AC

10
11
o112
plugJa
1
2
3



MEMORY - EXPANSION

Arrangement of pins plugJd9

PIN| SIGNRL | PIN| SIGNAL Jg
1 &ND 26 END 250 0 S8
2 BR O 27 oo
3 1 28 oo
4 2 29 oo
5 3 3¢ o o
6 4 31 oo
7 S 32 oo
8 6 33 o o
9 7 34 oo
10 8 35 oo
11 9 36 o o
12 10 37 oo
13 11 38 oo
14 12 39 oo
15 13 40 o0
16 14 41 o o
17 15 42 oo
18 SYNC 43 oo
19 TRQ 44 o o
20 DIRG 45 o0
21 PHI2 46 oo
22 B R/W 47 oo
23 B R/7W 48 oo
24 | N.C. 49 V o o
25 END 50 6ND 1 o 0 2%

POWER EXP. AC POWER EXP. DC

Arrangement of pins plugJq8 Arrangement of pins plug J11
PIN| SIGNAL PIN| SIENAL

1 | aC 8V 1[o] 1 | +sv unres] [°]

2 | ac 8V 2o 2 | KEY 2

3 | eND 3lo 3 | ke 3

¢ | kEY ‘ ¢ | +9v unrEG] 4°

s | enp s|o s | enp o

6 | AC 8V 6|0 6 | +9v unreed 5|°

7 | Ac sy 7lo 7 | enp 79




KEYBOARD

Arrangement of pins

PIN

SIGNAL

NN N = et e bt e bt be bt b b
N —-a 0o ®d Nt aeWN =@ P®NOOA~EWBN -

N
(7}

NN
(7, I

KINO

o
m™m
(@]

W O NN & W = 0N e WN -

N. c.
6ND

2 Z ZZT Z
L]

A A A A
L]

13

plug J13

J 13
1

o
O 00O OOOOOOD0O

k:oooooooooo
o

25

RESET

14

Arrangement of pins plugJdlé

PIN| SIEGNARL
1 RESET
2 END

le
2

16 -



B.2 Connectors, modifications as compared with 8032
CBM B296
Changes in arrangement of pins

J 4 Memory expansion

Pin Signal
old new

12 SEL 4 RAM SEL 9

13 SEL 5 RAM SEL A

14 SEL 6 RAM ON

15 SEL 7 SEL EXP

16 SEL 8 N.C.

19 JEL B CS E

J 8 Power supply

8032 8296

Pin Signal Pin Signal
8V AC 1 AC
+9V UNREG 2 GND
GND 3 AC

WO Dd WN -
(o]
<
»
a

J 10 Power supply for hardware expansion
Pin Signal
old new
1 -9V UNREG AC 1
2 -9V UNREG AC 1
3 KEY GND
4 +16V UNREG KEY
5 +16V UNREG GND
6 GND AC 2
7 GND AC 2




C Software addendum

TABLE OF COMTEMTS
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<4k 5%STEM DISK

B» uzing the &4k Expanszion Memory Bank wou hawve given wvour
swstem 3 =oft 1oad Capability and also expandad program  work

Space. He hawve provided 3 dizsk wWith zeveral programs to
demonstrate thaese functions.

ADD-OMH~-LORD
ADD-0OM-L0OAD. SRC
ADD—OM—-MOM
AROD-0MH-MON,. SRC
BRASICZ.O
BARASICY., 040
BASICY, 0,20
ExPRAMDED-BRSIC
ExP-BRSIC. SRC
ExPAMDED-DEMD
STTEST

TEZT1

TE=ZTZ

TEZT3

TE=T4

For »our convenience we Rayve recorded these programs it 5050
format on one diskette surface and in 4040 format on the flip
Side., Use the corresponding side for wour swstem and make 3
back-up Copy before use,

ROO—OH—L Ak

This program i a special loader which 1oad:s one of  threes
speCial waersions of BRZIC, whickh we hawve provided on the
dizk, and jumps to0 the propser entry to execute themn. Thezse

versjions of BRZIC veprogdram the CRT contvroller of o SQ32
to become 3 40-column displas, Hith thi= snWivionnent , atl
Old 40-Ccolumn prodrams o BASIC Z.0 and 4.0 will vun on wOour
SR3Z.

To load and execute 3 wersion of BRASIC tvpe the following
sequence Oof Commands e

DLOAD"ADD—-OM-LOADY <rsturn:
RUM <rteturns

Youy CRT should display the following message:



44K ADD-OM-LORDER =-1Z-S1

SYSTEM MNAME?

The cur=ov will b2 Blinking for wou to enter one  of the
following sv=tem names fol lowed by {veturn::

BASICZ.®
BRSIC4. 0 40
BASICY. 0,/50

In a fayw moments v»ouy SO3E will print the Llogon mesz3g3e from
the program ol zelected.

ER=IC =Za@3

This iz the 4@-column BRSIC found in all the 320148 and 3032
business kevboard machines It was produced by dumping  the
ROM= and ddlﬁq the lelnmiﬁQ Pratch tD ve—initialiZze the CRT
uontrolle

0F1A EAR EA

D745 AZ @4

D747 g0 SE D7

07 4R BC 5% D7

DF40 SC S0 ES

0Fsa 80 51 EB

0DRe3 CH

D7s4 19 F1i

D754 4C DE E1

0DF5% 01 0z @4 @F %
e 14 Z@0 28 =1 ©F
FCDS Z@ 45 D7

F i 9w C-1

BRI 4.4,

This i the 4Q@-column BRSIC found in all the 4014 and 4932
busz iness kevboard machines. It was produced by dume i ng the
ROM= and adding the following patch to ve-initialize the CRT
control ler s
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FDiE Z0 50O FOD

FoOsO AZ Q4

FOSF BD F& FD

FOAZ BC F1 FD

FOsS S S@ ED

FOAS Sh S1 ED

FOsB A

FhOsC 10 F1

FDAE 4C Q@ EQ

FDF1 Q1 0 04 QF @F
FDOF4 14 Z0 285 21 @27

Ff i 33w r—-= C(C-2

EASIC 4. asS0

Thiz wersion of BRSIC is  that s=upplied in the 3803z 4@hz
LTS 0NE. If wou hawve 3 SOhZ machine wou probably 40 not
need thisz wversion answay becausze it is already in ROM.

1

E=fESrm= 0 O Mmooy Mo o7 FPrrcogar-am

The exXpansion memory moni tor Source prodran is provided on
the diskette supplied with this manual. A Llisting of the
progaram is provided as an addition to this manuval. TOo rTun
the o tor program:

i. Load the program into the lower 3ZK of RAM by
tvPeinga:

dload "add-on-mon" {return
2. Twpe:

TN S return

The following paragrarhs describe the commands uzed in the
'“pan:inn moni tor prodram. The commands allow the programmer
o =m|n~ o alter expansion menory, examins: or alter 4502

regqi ste . eCte prodrams, load or save disk files and load
the E“pa E'uﬁ control register.



Format:

PUTRD

k=t —

Remarks:

Format:

PuT s

R

SETETN

m

Format:

! Addres=s [list of bwtes]
AHlter bvtes it memors.

This command is auvtomatically printed onto the CRT
'=pl=” preceding the  address  and data after
ecition of the Jdisplay memory (M) Command. T
lt Tomemovy ., use the screen 2ditior to change  the
i:pla?ud bvtes and press the <SRETURM:> ke, The
wies :re agltered in the addresses specified b the
=pansion Control register,.

&ﬂJm u

U

m

PCLIRE, SR AC, SR, VRSP

Loads List into 4502 vegist

Ill
) (]

T5
The lizt of data following this command  is loaded
into the 450 khardware vegisters when 3 5 Command
iz given, This command iz avtomatically printed on
the zcreen preceding the curvent List of data  when
an R command s executad. The List Ccan b2 editied
and re-enteraed in the  zame manner  as the alter
meEmoTs Command. Zee the R command o Contents of
the Lizt.

1] l_|'_‘| [J¥]

F

Dizplavs the ASQ2 register:

I||
14

loaded
Htlnﬂ iz

Thiz command displavs the contents of i s
1= display

al
into thH S50 harduware registers when exs
tranzferred from the  moni tor. H =zamgl
fol lows e

R <RETURHM>
FC IR 3R AC 8R YR SF
FR40@ EZSZ @1 @@ FF FF FE
The abbreviations are defined as follows:

FC
IRG
SR
A
=R
'R
5P

Proaram Counter
interrupt wector
=tgtus register
accumulator
A=index register
Y=index register
ztack pointer

LT I L 1 I 1



M

Format:

G
Format:
FLirpose

Remarks:

L
Format :
PUTPOEe:

Femarks:

Format:
Fuyrpose s

Remarks:

M Addreszs [Address]

Dizsplavs brtes f7rom memory

Brtes are displaved from the addresses specitfied by
the expansion control register. If onwe address is
zpecified, 5 bwtes are vead and displaved on the

zcreen, =tarting at that address. For move than
one address, 3 rangse of byvtes iz displaved, but
Sluwavs the next even multiple of S bvwtes  from  the
fir=st. The STOF ke stops the Listing.

M 940Q JRETURM>:

;0400 00 OO @@ AR AR AR AR AR

Start e ttion.

If an addresz i not =specified, the moni tor
dizpatches to the location contained in the PC of
the register display. I1f an address iz specified,
execCution dispatches to that addiess. 1f a Brk
Q@ has been inserted in the user code, execution
Will return 0 the monitoy and a register display
given with the messagle "BREAK". On dispatch, the
registers ars loaded with  the Ccontents Oof the

reEgister displax.

L "niame, Dewjce

Load memors

Devvice admber must b2 4 or areater for CBM disks.
The =tarting Lload addreszs 2 impelicit in the

eroaram load file. The STOF ke will bBreak a
Frogram LORD.

S "pamet, Dewvice, Address, Addres:

m
0]

LI MEOT

H file name must b2 specifiead in quotation marks
followzed by a dewice yviumker, a3 =tartinga sauve

addreszz and an =2nding =awve addieas. The ZTOP ke
wi Ll bBreak 3 memory sauve.



@
Format: @ [dizsk command]

FPurpoze: Displavs disk

0

tatus buffer

i

Femarks: The command immediately followed by <RETURN:> will
read the disk s=tatus buffer and print itz contents
on the scveen. The dewice iz =2t at & and the
command Cchannel iz 15,

@ JRETURM>
Qad, ok, 00 .00

If 3 =tvring follows the @, then  t t =trina =
tranzmitted to dewice S channel 1S as a Ccommand.

@ IMITALIZE @
i3
Format: Tame
FPuTpose: Load and execute file from disk
Remarks: HWhken 3 command cannct b2 matched to the Li=zt of

Enown commands,  an attempt 1S zuCcessfol, t e
moT o Jumes 1o executs gt.

Format: ¥ bvte

Furpose s Load exg3ansion memory Comtrol register (mappsers.

Femarks: Puts the bvte vatlue following the command into the
SXPANS 0N Control regdister. HEen 3 bBrte e 1=

ot s=pecifised, 3 Zevo s Stored. Thiz= walue
restores the machine o0 ROM opevation.

EFAMHNDED—BEAS I

Thiz program iz 3 psedd-cache memory =wstem for wse with the
SR3Z and the &4k add-on memory bBoard only. It iz loaded into
Rigk meEmors, (FSSO0-FFBEQN :

DLOARD"EXFAMDED-BARS T Y

It i

activated by
SWS 3O7I0

This rowtine works nearly the same 35 the DOS-support pro3ram
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provided with some Comnmodore disk svstems. It mosszs the top
of memory for BRIIC down to FES0Q and resets all the
wariables., Itz commands are implemented by uSing an  escape
CharacZter sequence detected b 3 tag into the CHRGET ot e
in BAZIC s Zerd page.

The ExFPAMDED-BRZIC . prodram i = completely Frotected from
normal BAIIC programs——however it is vulnerable to POKE  and
machkine Code grodramns.

Bacauze the Q32 ROM Code iz not modified, it iz not possible
to add zpace divectly to0 3 BRIIC grogdrvam.  The EXPAMDED-BRSIC
prodram allows 3 user 2o stare or "Cache" proarams and data
in the expansion RAM for wltra higkh-spesd ITCREE i
over Laving prodramns,

The fol lowingd commands are awai labl

D

RECALL

Format s IR, @:"filenama” ,siudips, [dewice]

FPurpose: Cache 3 file from disk.

Femarksz: The file can be LUIR, SE2. o PRG. The dewice
TimbeT detaults to S, The 3T wvariables iz ==t i
the same manner as a file OPEM O read.

LORD

Format: L. "proaram ndmme®

Purposze: HMowe data from add-on to BRASIC text area.

Femarkz: This command Clears the Ccurrent grogram and Loads
the  named  prodramn. Hitl ot Lok fom 3
gerogramn—-—only divect.

OUERLAY

Format: 1D "erogram name®

Furpose s Mowe data from add-on to BRSIC text area.

Remark=s=: This Ccommand DT ol =R

3 b current PTO7T3aMm.
ariakles and data are



EXECLITE
Format: 1E . "proaram name"
Purpose: Mowe data from add-on to BRASIC text area.

Remarks: Thiz command clears th2 wariablesz and data and

load=s i a new  prodran. It iz callable b» a
FToaTam.

GUIT
Format: i
Furpose: Turn off the expanded Bazic functions.

Remarksz: Hone

The grodvams and files are placed in the expansion memory in
3 Ccontiguous manneT. f 3 wrap-sround oCcurs the data will
kb

I
ot fit in the first 32 ank, it will continue over into the
sacond bank. Thare are 3 max<imum of 190 file control blOCcks
20 there 2 a maximoum of 1©Q files that can be stored.

e, =tart
stem  does
aFerations

=)

The expanded-BRIIC program maintains
location, 2nd location, and data pointer.
ot krow the difference baetwesn file twpes,
can ke performed on all twepes of files

le na
ke =%
20 oall

=m has the following restrictions: WRen a command i s
uwzed in grogram mode it must b2 preceded b o3 colom. This iz
NECCessar™y 0 insure propey op2ration within oan IF THEN.
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