Jak z ZX SPECTRUM
zrobi¢ komputer?

ZMIENIAMY ARCHITEKTURE KOMPUTERA

Artvkul ten stanowi kontynuacje tematu
udoskonalenia mikrokomputera ZX Spec-
trum rozpoczglego w numerze 1/1987
naszego kwartalnika. Proponowane w ni-
niejszym artykule przerdbki mikrokompu-
tera 2X Spectrum majy na celu zmiang
stosunkowo sztywnej Struktury sprzetu,
Polegajy one na dolgczeniu dodatkowych
stron (blokéw) pamigci tak, aby konfigu-
racja tego systemu data si¢ tatwo zaadapto-
waé do dowolnego ukladu,

Przypatrzmy si¢ mapie pamigeci ZX Spec-
trum. Od adresow O do 3FFFH procesor
Lwidzi” pamigé ROM zawierajacy rezydu-
jacy tam interpreter jgzyka BASIC. Po-
wyzej, tj. od 4000H do 7FFFH zlokalizo-
wana jest pamigé RAM o pojemnodei 16
KB, w kidrej znajduje si¢ obraz ekranu,
zmienne systemowe | rozwijajaca si¢ w go-
r¢ tredd programu w jezyku BASIC (rys. 1).
Pami¢d zawierajycy tresé ckranu nazwiemy
VRAM (Video-RAM). Komputery 48K
5§ wyposazone w opcjonalng pamigé RAM
32K umieszczong w przestrzeni adresowe]
od 8000H do FFFFH (podobng strukturg
stosuje si¢ w komputerach MERITUM czy
Laser). Strukiura taka posiada jednak
pewne wady.

Pierwsza z nich to wyrdznienie pewnego
obszaru RAM, jako pamigci obrazu. Obszar
ten nalezy do przestrzeni adresowej pro-
CesOra, a4 wige umieszczanie w nim pro-
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grambéw w jezyku wewngtrznym mikro-
procesora jest mozliwe. Jednak wtedy na
ckranic pojawiaja si¢ tzw. Smieci nie
bedace zadng informacjy dla uizytkownika.
Przykladem tego moze by¢ znany program
kopiujacy COPY-COPY,

Drugy wadg takiej struktury jest umiej-
scowienie pamigei ROM od adresu 0. Po
sygnale RESET (np. po wljczeniu zasila-
nia) procesor startuje wykonujgc program
od poczatku przestrzeni adresowej (tj. od
adresu 0) — powinien wige tam znaplo-
wad si¢ program uruchamiajycy komputer.
W bardziej rozbudowanych rozwigzaniach
stosuje si¢ w tym miejscu mate pamigci
ROM, w ktérych znajduje si¢ program
ladujgcy system operacyjny z urzgdzenia
zewn¢trznego. Po zaladowaniu i urucho-
mieniu systemu operacyjnego odigcza on
¢ maly pami¢ 1 oddania istnicjacy pod
nim pamigé RAM, Ta mata pamigé ROM
nosi nazwe BOOTSTRAP. Rozwigzanic ta-
kic stosuje sig np. w mikrokomputerach
pracujacych pod kontroly systemu opera-
cyjnego CP/M. System ten wykorzystuje
komoérki od 0 do 255, jako zmienne syste-
mowe i posiada mozliwosé definiowania
restartéow dla programéw uruchamianych
pod jego kontroly — konicczna jest wige
pamigé RAM,

Proponowane nize) przerdbki Spectrum
majy na celu usunigcie najistotniejszych

wad jego struktury, co pozwoli na prace
pod kontroly systemu CP /M. Oto wyma-
gania stawiane mikrokomputerowi po prie-
rdbee:

1. Wszystkie modyfikacje nie moga
zmienié struktury mikrokomputera w spo-
sob istoiny, tzn. musi istnie¢ mozliwosé
pracy z normalnym interpreterem jezyka
BASIC zapisanym w firmowe) pamigci
ROM.

2. Wszystkie programy napisane na
mikrokomputer ZX Spectrum muszy pra-
cowaé na przerobionym komputerze. Za-
lozenic to obejmuje takie programy napi-
sane w jezyku wewngtrznym komputera.

3. Wszystkic zmiany muszy zmiescié sig
w normalnej obudowie kompulera i muszy
by¢ zasilane ze standardowego zasilacza.

4. Wszystkic sygnaly na zlgczu krawe-
dziowym muszy by¢ zgodne z standardo-
wym ZX Spectrum, Gwarantuje to mozli-
wosé pracy ze wszystkimi interfepami fa-
brycznymi i amatorskimi.

5. Moiliwodd pracy pod kontroly syste-
mu CP/M, lub wszystkich innych syste-
moéw  bazujgcych na  mikroprocesorze
Z-80 (np. ISIS), a niec wymagajgcych wig-
cej, niz 64 KB pamigci RAM, Pozwala
to wykorzystaé duzy czgdd bogatego opro-
gramowania pracujgcego pod tymi syste-
mami,

6. Dostgp do przerwan maskowalnych
i niemaskowalnych.

Przedyskutujmy teraz podlgczenie pa-
migci RAM tak, aby obejmowata obszar
od 0 do 3FFFH. W mikrokomputerze ZX
Spectrum  przewidziano mozliwosd wyly-
czenia pamigci ROM. Na zlgczu Krawg-
dziowym dostepny jest sygnal ROMCS.
Po podaniu na 13 linig logicznej jedynk:
pamigé ROM przestaje by¢ widoczna dla
procesora. Ten sam sygnal moze zalyczyé
dodatkowy pamigé RAM zglaszajycy sig
pod tym adresem. Przedstawiono to 3 (za-
kladamy Iu istnienic pamigci RAM 16KB
oznaczonej w opisic karcianym symbolem
SPiKT). W oten prosty sposob, Korzystajac
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z sygnalu ROMCS wylgczyliSmy ROM.
Podobne rozwigzanie zastosowali konstruk-
torzy INTERFACE 1. Jak si¢ jednak dalej
okaze, mozna rozwigzal ten problem zu-
pelnie inacze).

Sprébujmy przedyskutowad teraz prob.
lem podtoienia pamigci RAM w miejsce
drugiej Ewiantki przestrzeni adresowej mi-
kroprocesora (oznaczonej . Kier”). Prob.
lem nie jest latwy | aby go rozwigzad,
nalezy przypatrzed sig pracy mikroproce-
sora w I i I ¢wiarice pamigei.

W I éwiartce mikroprocesor adresuje
pamigé RAM, a 1a zglasza si¢ w cyklu RD
(READ-odczyt) lub WR (WRITE-zapis).
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Jednoczesnie w mikrokomputerze zachodzi
drugi, calkowicie niczaleiny proces wy-
Swietlania obrazu. Procesor  graficzny
(ULA) adresuje pamigé VRAM, a ta zgla-
sza si¢g w cyklu RD, Mozliwe jest wigc
zglaszanic sig w tej samej chwili pamigei
VRAM i procesora lub pamigci RAM. Prob-
lem konfliktbw na magistrali rozwigzany
jest za pomocy rezystordw, ktére roz-
dziclajy szyng danych na szyng procesora
i szyng ULA (patrz rys. 4). Rezystory te
pozwalajy na to, aby w mikrokomputerze
ZX Spectrum przebiegaly jednoczesnie
i miezaleznie dwa procesy: proces Iworze-
nia obrazu przez ULA i praca mikropro-

cesora operujacego na obszarach pamigci
RAM trefl” i  karo™.

Przypatrzmy si¢ cyklowi dostgpu do pa-
migci w 1l Ewiartce przestrzeni adresowe).
Procesor w stanie T1 wystawia adres, ktory
informuje ULA o igdaniu dostgpu do ps-
migci VRAM. W chwili, gdy ULA adresuje
pamigé procesor nie moke otrzymad do niej
dostepu. Zostaje wige zatrzymany w stanie
T2 do chwili, gdy ULA zwolni swojg czesd
magistrali, ULA wygeneruje wiedy sygna-
ty sterujgce pamigd VRAM (RAS, CAS,
WR) dla adresdw procesora. Dostigpy pro-
cesora do VRAM w czasie wygaszania syg-
naftu wizji odbywajy si¢ bezkonfliktowo.
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Taka metoda synchronizacji procesow po-
woduje wydluzenie czasu wykonywania
jednego z nich. W ten sposb mozna wytlu-
maczyé faki, e programy w jezyku ma-
SZYNOWYM  UMICSZCZONE W przestrzeni
VRAM pracujy o okolo 209% wolniej,
Z rorwatan tych wynika, Ze gdy mikro-
procesor nie adresuje pamigci VRAM, to
jego praca nic jest niczym zakldcana, a
procesor graficzny (ULA) kontroluje pa-
migé VRAM jako niczaleiny proces. Podly-
czenie dodatkowej pamigei RAM | kier”
jest motliwe wiedy, gdy pod adresami 11
Ewiantki przestrzeni adresowej nie bgdzie
zglaszata si¢ pamigé VRAM. Moina to
uzyskad trakiujge nozke AlS ukiadu ULA
jako sygnat CS. Sygnal ten zablokuje ULA
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w taki sposodb, ze nie bedzie on w stanie
generowaé  sygnalow  sterujgcych  dla
VRAM i ROM (RAS, CAS, WR
i ROMCS). Ten sam sygnal powinien ot-
wieraé dodatkowy blok pamigci RAM
32KB (bloki .pik” i kier”). Sygnal ten
bedziemy oznaczal w opisie litery a (rys.
S5, 6, tablica).

Przypatrzmy sig tablicy funkeji «. Z pra-
¢y w Irybie (3) wynika, Ze procesor adre-
suje bezpodrednio 64K pamigci RAM, a
wige swy pelng przestrzed adresowy. Wy-
magany jest wige blok pamigci 64 KB
podiaczony “bezposrednio pod magistrale
procesora. Posiadacze ZX Spectrum 16K
mogy rozwigzaé problem wkiadajgc w pod-
stawki pamigci 64K, Posiadacze wersji
48K moga natomiast wymieni¢ elementy
32 KB na 64 KB,

Przypatrzmy si¢ ukladowi sterowania pa-
migci RAM (rys. 8). Widaé¢ wyrainie, Ze
katde wystgpicnie sygnalu MEMRO po-
woduje generacje sygnatu RAS, co umoi-
liwia zapis, odczyt, a takie odiwicZenie
tej pamigci. Cykle zapisu i odezytu s§ roz-
poznawane na bramce % pod warunkiem,
e pamigé ta jest wybrana (AlS = | na
bramce # %). Powstaje sygnal MUX przely-
czajgcy multipleksery, a potem sygnat CAS
odblokowujacy bufory pamigci. Odéwieza-
nie powoduje tylko generacje sygnatu RAS,
poniewai w takim cyklu pamigciowym nie
sj generowane sygnaty RD i WR. Jak wi-
daé, sygnat AlS wykorzystany jest w
ZX Spectrum jako CS bloku 32 KB. W wer-
sji 48K producent umieszcza uszkodzone
pamigci 64 KB, wybierajgc je 1ak, aby
komplet 8 kostek mial te same dobre po-
towki (32 KB). Wyboru tych poléwek
mozna dokonad za pomocy odpowiednich

rwor (w wersji 2 mozliwy jest wybér tylko
jednej z dwoch poléwek). Wkladajac w
miejsce pamigei 32 KB komplet dobrych
kostek 64 KB (np, 4164) wykorzystamy
tylko 32 KB, Ale, gdy wprowadzimy na
zworg (ndzka 11 ukladu IC 26, cayli wej-
§cie 3A multipleksera) sygnal AlS, to pro-
cesor adresowaé bedzie pelne 64 KB przy
czym sygnal « podigczony do bramki %
(patrz rys. 8) uvakiywniaé bedzie caly blok.
Jezeli podigczymy sygnat a z wyjiciem
uvkladu generujgcego sygnal a to uzyska-
my inferesujacy nas mapg pamigci (rys. 6).

Posiadacze kostek 64 KB wykorzystujy
wejdcie A1S bloku pamigci 64 KB do prze-
taczania dwich blokéw pamigci 32 KB
od adresu S000H, Rozwigzanie takie przed-
stawiono na rys. 9. Czgsto jest ono propo-
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nowane w zachodnich czasopismach po-
mimo braku wigkszych zalet. Moizna jed-
nak, bez dodatkowych koszidéw, dobudo-
waé je do naszego rozwigzania, tak aby
jeszcze bardziej zwigkszy¢  elastycznodé
systemu.,

Przypatrzmy si¢ przelgczaniu stron pa-
migci. Sygnat BANK wprowadzany jest
na wejgcie AlS bloku pamigci 64 KB i wy-
biera jedng z dwoch polowek. Sygnal ten
moze by¢ gencrowany z przelgcznika, jak
na rys. 9 lub z dodatkowego portu tak,
aby przetyczenia tego mogt dokonaé mikro-
procesor,

W poprzednim rozwigzaniu uklad stero-
wania pamigciy 64 KB wygladal inaczej
(por. rys. 10 i rys. 11). Dia polaczenia tych
dwobch rozwigzan naleiy zastosowal prze-
lycznik zmicniajgcy tryb pracy komputera
(nazwane tu CP/M< —~ >ZX). Przely-
czanie wepcia AlS pamigci odbywa si¢
recznie. Jednoczednie na wejicic CS pa-
migci podawany jest sygnat «, Ktéry w przy-
padku zablokowania dekodera 8205 sygna-
fem TRYB jest rowny AlS, Sygnal BANK
mozna podigczyé tak, aby mog! byé prze-
faczany zardwno przez mikroprocesor,
jak i recznie. Przetyczanic reczne jest moz-
liwe, gdy S4 jest w stanie wysokim (patrz
rys. 9), a przelpczanic programowe, gdy
przelgcznik jest w odpowiednie] pozycji.
Uzyskalidmy w ten sposdb mape pamigci
przedstawiong na rys. 12,

Jeieli po zalgczeniu komputera sygnaty
sterujace S1 i S2 bedy wyzerowane, 1o
otrzymamy konfiguracie normalnego ZX
Spectrum, tzn. od 0 do 3FFFH ROM,

19



040, (I

RAM
64k

Rys. 11

Rys. 12

Rys. 13

ks
%4

""'] el
L + Adresy
| AgAs
EPROM sV
cs

|0——&' z bramki NOR

BANK / START

I tryB
RAM
o TRYB /‘\§4
cAmM  2x LBAN
Ram| = [BANK BANK
*
ZIh
RAM
- VRAM|
rom| "3
—_——
DATA BUS
ADRES BUS

> Dy-D;

20

Ay A(Ap)

+5V

w obszarze 4000H—7FFFH VRAM, a po-
wyzej tego RAM  karo' i trefl”. Jezeli
dobudujemy dodatkowg pamigé ROM
(EPROM) zawicrajgcy program startowy,
komputer zglaszajac sig, zapyta o tryb pra-
cy. Bedzie wtedy moina wybral prace z
normalnym  interpreterem  BASIC-a 2z
ROM-u i przetgczaniem gornej polowy pa-
migci (sygnal BANKSWITCH i przelgcz-
nik), pracg z¢ zmicnionym interpreterem
przepisanym do pamigci RAM _pik™ lub
prace pod kontroly innych systemdw (np.
wezytaniu systemu CP/M z dysku lub mo-
nitora z mikrokomputera COBRA). Do
sterowania dodatkowy pamigcia z progra-
mem startowym mozna wykorzystaé sygnal
SO, kibry bedzie aktywny w stanie L, tak
aby RESET komputera vaktywnial pamigé
EPROM. Sygnal ten, polgczony z sygna-
lem MEMRQ procesora blokuje pamigé
ROM. Przykladowe rozwigzanic sterowa-
nia dodatkowy pamigcia ROM  przedsta-
wione jest na rys. 13.

Niepetne adresowanie pozwala na za-
stosowanie tu  réznych typdw pamigci
EPROM. Np. ukiad 2708 o pojemnodci
1 K zglaszaé si¢ bedzie 16 razy, a 27128
tylko raz. Uzycie tego pierwszego nie jest
Jednak wskazane ze wzgledu na kiopotliwe
zastlanie, za$ drugiego, z uwagi na zbyt
duzg pojemnoél, Program startowy swobod-
nie miesci si¢ w pamiget 4 KB (2732).
Zastosowana w tym rozwigzaniu logika
diodowa, a konkretnie bramka AND dziala
poprawnie w mys! zasady: . gdy si¢ nie ma
co si¢ lubi...” Nalezy jednak pamigtad,
z¢ bramki TTL-LS majg stosunkowo maly
prad wyplywajacy z wejsé w stanic L, dla-
tego uiycie opornika w bramce diodowej
jest niezbedne. Przy sygnalach sterujgceych
SO=0 i S1 =1 na magistrali danych po-
wstanie konflikt polegajacy na zglaszaniu
sig pamigci EPROM | pamigei RAM ,pik”.
Aby temu zapobiec, sygnal SO blokuje uklad
generacji sygnalu «a, a konkretnie deko-
der 8205 (pordwnaj rys. 7).

Przed montowaniem ukiadu nalety prze-
dyskutowaé jeszcze pochodzenie sygnatow
S0-54. Sygnaly te majg by¢ tworzone pro-
gramowo przez procesor, dlatego nalezy
podigezyé do komputera dodatkowy port
wyjsciowy i wykorzystaé § z jego 8 bitdow.
Problem powstaje przy analizie przestrzeni
adresowe) 1/0 — wigksza jej czedd jest juz
wykorzystana, Wszystikic adresy parzyste
wybierajg port ULA (A0=0). Stan L na
A2 wybiera ZX Printer i inne drukarki,
a bity A3 | Ad sterujy pracy INTERFACE
1. Poniewaz ten dodatkowy port zainsta-
lowany bedzie we wngtrzu  komputera,
wskazane jest, aby nic ograniczal on i tak
juz malej przestrzeni dostepne) na zewngirz
(tzn. bity Al, AS, A6 1 A7). Interpreter jg-
zyka BASIC odwoluje si¢ do portu ULA
wystawiajyc adres FEH, Moina zatem wy-
bieraé ten port w bardziej precyzyjny spo-
s6b ograniczajac przestrzen adresowq zaj-
mowang przez ULA, Na rys, 14 przedsta-
wiony jest sposdb podigczenia portu 8212,

W oryginalnym mikrokomputerze ZX
Spectrum port ULA zglasza sig w cvklu
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1,0 gdy AO=0; w przerobionym za$, gdy
AD =0 i A7 =1, Sposbb wymuszenia sta-
nu H przez tranzystor nie jest zbyt ele-
gancki, ale jak widaé na schemacie, pro-
ducent mikrokomputera takie stosuje 1akic
sposoby. Tak wigc ULA zglasza si¢ pod
adresami 1XXXXXXOB, a nasz port pod
O0XXXXXOB; adresowal go mozna np.
3EH lub 62D. W ukladzie bardzo waina
jest dioda obnizajgca napigcie zalycza-
jace tranzystor — w prakiyce najlepie)
zastosowad tu diode LED lub BAP 813,
gdyz spadek napigcia w Kierunku przewo-
dzenia na tych elementach wynosi ok. 2V.
Ograniczenie przesirzeni adresowej ULA
nie zmniejsza mozliwodci mikrokomputera,
poniewak wszystkie odwotania pod ten port
w ROM-ie i w innych programach wysta-
wiajy adres FEH. Dodatkowy port nie bg-
dzie wige w konflikcie z zadnym urzadze-
niem zewngtrznym,

Wyjscia portu tworzy sygnaly:
S0 — Bootstrap

S1 — RAM ,pik’ , ROM
S2 — RAM _kier' /VRAM
$3 — Write-disable

S4 — Bank-switch

Pozostale nic sy wykorzystane i moina
tam podigezyé np. dodatkowe diody Swie-
cyce umieszczone na plycie czotowej kom-
putera lub drugi glodniczek.

Po zalgczeniu komputera generowany
jest sygnal RESET zerujgcy licznik pro-
gramu mikroprocesora. W rozbudowanym
komputerze sygnal ten powinien zerowaé
sygnaly sterujace SO—S4. Port 8212 posia-
da wejicie CLEAR, ale podigczenic go
pod RESET procesora nie da zadowalajg-
cych efektéw. Na rys. 15 przedstawiono
rozwigzanie pozwalajace zerowaé port
i procesor przy zaljczeniu  komputera
oraz zerowaé procesor przyciskiem. Rezy-

stor 470 ohm spowoduje zerowanie $212
przy dluiszym zalgczeniu przycisku. Ana-
lizujac ten uklad nalezy pamigtaé, ze kom-
puter moze pracowaé poprawnie tylko
wtedy, gdy sygnal CLEAR z 8212 ustapi.

Po przepisaniu interpretera BASIC-a do
pamigci RAM _pik™ stwierdzono, ze pierw-
sze pigé komdrek zmienito swe wartosci.
Okazuje sig, Ze interpreter zapisany w
ROM-ie niszczy sam siebie — tworcy opro-
gramowania ulatwili sobie zadanic zakla-
dajgc, ze ich dzielo zapisane bedzie na
stale w pamigci ROM. [ tak na przykiad
przejicie przez procedurg SKIP-CON-
STANS (33F7H) niszczy 5 pierwszych
komorek pami¢ci RAM ,pik’, a nicktore
funkcje edytora niszczq matryce znakoéw
graficznych. Tak wigc, aby nic przerabiaé
za bardzo interpretera BASIC-a, do uktadu
dorobiono sprzgtowe zabezpieczenie przed
zapisem w pamigci RAM _pik'. Podobne
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zabezpieczenie stosuje sie w duzych kom-
puterach (np. w systemic operacyjnym
GEORGE-3 na ODRZE-1305) dla unie-
mozliwienia  zniszczenia systemu  opera-
cyjnego. Na rys. 16 przedstawiony jest
ukiad blokujacy sygnal WR dla bloku pa-
migci 64KB, gdy sygnal S3 jest aktywny
(stan H) 1 jednoczesnie procesor adresuje
pierwsze 16 KB (1zn. pamigé  kier'), Za-
blokowanie sygnatu WR | brak sygnalu RD
spowoduje, ze cykl takiego dostepu zosta-
nie odczytany przez pamigé jako cykl od-
$wiczania, Podobnie, jak przy sterowaniu
pamigci EPROM, zastosowana tu logika
diodowa dziata od ponad roku poprawnie.

Program inicjujacy komputer w trybie
ZX umieszczony jest, jak jui wspomniano
w pamigci EPROM (listing). Usuwa on
blgd w obsludze przerwania nie maskowa-
nego, zmienia copyright i dolgeza do in-
terpretera nastepujgce instrukeje:

Pusch przeladowuje RAM trefl'
do RAM _kier”

Pop - przetadowuje RAM  kier”
do RAM trefl”

Call W — skacze do padprogramu na-
pisanego w jezyku wewng-
Irznym  rozpoczynajcego
sig od adresu W

Monitor w tej wersji nic nie robi

(RET)

Instrukcje te wiycza si¢ przez nic wyko-
rzystane w Spectrum (bez INTERFACE 1)
stowa FORMAT, CAT, MOVE i ERASE.
Zmiany w interpreterze mozna rozwijad
wprowadzajyc instrukcje z BETA-BASICA,
pod warunkiem, e zmicszczy sig w700
bajtach migdzy kalkulatorem, a rtablicy
znakéw. Mozna tez catkowicie zmienié
interpreter  BASIC-a na np. popularny
BASIC-Microsoft zaadaptowany z MERI-
TUM. Ale nic w rozszerzeniu interpretera
1kwi sifa takiego systemu. Zobaczmy jak
wyglgda system CP/M przystosowany do
takiego komputera,

Prawic caly system jest umicszczony
w pamigci RAM  karo™; prawie caly tzn.
BDOS i CCP, bo z BIOS-a tylko krotkie
programy przetgczajgce (patrz rvs. 17).

Np. dzialanie procedury Co (Console
Output) wygigda tak:

ustaw stos lokalny (w BIOS.¢);

whycz VRAM;

wlaycz EPROM;

skocz do procedury CO umicszczone)

w EPROM-ic;

napisz znak na ekranie (matryca zna-

kéw w pamigci EPROM lub VRAM):

powrd¢ do BIOS-a:

wylgcz VRAM, wlgcz RAM A;

odiwiorz wskaZnik stosu;

Takie podejécie  pozwolilo  skrécié
BIOS-a i przesunsé do gory caly system
Zwicksza 10 przestrzen programow TPA
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do 62 KB. Przy pracy pod CP/M uklad
Bootstrap moze wezytaé z dysku system
Qperacyjny.

Przy pracy w trybic CP/M przetycznik
BANK jest nie wykorzystany, mozna wigc
za jego pomocy wybieral rodzaj startu
komputera, Przy pracy w trybie CP/M
komputer moze zglaszaé si¢ pamigciy ROM
lub pamigciy EPROM. Wyboru tego moina
dokena¢ odigczajgc sygnat SO od ukladu
sterowania  BOOTSTRAP. Nie zostanie
wiedy wygenerowany sygnal otwierajacy
EPROM i sygnal zamykajgcy ROM. W try.
bie ZX polozenie przelgcznika przy starcie
ma podobny wplyw na pracge komputera;
start z ROM-u zmusi nas do wykonania
nstruke)i OUT 62, BIN 10001 1ak, aby
moina bylo korzystaé z przelgcznika BANK
bez zaljczania BOOTSTRAP, natomiast
start z EPROM-u wykona sprawdzenic try-
bu i sam ustali sygnaly portu.

A teraz kilka stéw o montazu ukladu.
Zalozeniem przerdbek bylo zmieszczenie
wszystkiego we wngtrzu normainej obudo-
wy. Posiadacze wersji drugiej komputera
mogy umiescié plytke uniwersalng w miej-
scu, gdzie inne wersje majy radiator. Posia-
dacze wersji trzecic) | czwariej mogy roz-
wigzal to montazem . na pajgka’.

Do ukladu potrzebne sy nastgpujace
clementy:

74L.502 jest polski!

741832 trudny do zdobycia

8205 jest polski  odpowiednik

UCY 745405

8212 — lub UCY748412

EPROM 2716 lub 2732, 2764

W micjsce dwdch bramek NAND po-
trzebnych do tworzenia sygnalu « moina
wykorzystaé polowe 74LS00 istnicigcego
w komputerze. Mozna, ale tylko w wersji
21 3. W wersji 4 bramki te zostaly wyko-
rzystane, jako opdinienic sygnatu MUX
sterujgcego multiplekserami pamigci
VRAM. Posiadacze tej wersji mogy dolo-
ey¢ jeden uklad scalony lub, ¢o jest pros-
Isze, przerobi€ swojy wersje na wersje 3,
tzn.  zastapiX dwie bramki rezystorem
130 ohm, kidry wraz z pojemnoscia wejsé
stanowl  takic samo  opdinienie. Teraz
przecinajge  kilka dciezek uwolnimy te
dwie bramki. Klopotliwe polyczenie pod
ukladem IS 24 wykonane od strony ele-
mentdw moina usungé nawiercajgc wiert-
tem 0.8 mm otwdr koto ndiki 12 ukladu
1S 24,

Montaz moina rozpoczaé od urucho-
mienia portu wyjciowego. Jedynym miej-
scem dla tej duzej kostki jest natozenie
jej na kostki 4116 pod kgtem, tak aby kor-
codwki zasilania mozna bylo przylutowaé
do szyn doprowadzajpcych SV i 0V do
pamigci. Pozostale nozki moina powyginad
do gory. Szyna danych procesora, do kto-
rej nalezy podlaczyé ten port, dostepna
Jest na opornikach RI-RS, Dia tranzystora
zamykajacego ULA najlepszym miejscem
bedzie mikroprocesor. Moina polotyé go
plasko, a jego emiter podigczyé do ndiki
11 1C 2 cayli do Vee. Pozostale kostki
mozna natozyé na uktady .scalone, wluto-



wane juz w ukladzie, wyginajgc przy tym
ich nézki do gory. Naoizki zasilajgce mogg
stuzyé, jako konstrukcja wsporcza: Wszyst-
kie polgczenia nalezy wykonywad przewo-
dami wlutowujge je w przeloty istniejgce
na plytce. Sciezke ALS trzeba odeigé od
ULA i RAM przy nbice 20 procesora oraz
kolo gniazda magnetofonowego (MIC).
Nastgpnie nalezy go zmostkowal tak, aby
sygnat Al1S procesora dostgpny byl na zlg-
czu krawgdziowym.

W wersjach 3 i 4 zainstalowanie pamigci
EPROM jest doéé klopotliwe. Optymalnym
dla niej miejscem jest pamigé ROM. Pod-
stawke pamigci EPROM moizna nalutowad
na ROM mimo tego, ¢ ma ona tylko
24 noiki. Wynika to stad, Ze rozmieszcze-
nie interesujgcych nas linii adresowych,
4 takze linii danych i masy jest idemtyczne
w obu clementach, Zgadza si¢ utozenie
koncodwek AO-All, DO-D7 i GND, po-
zostale 1zn. OE, CS i Vee nalezy odgigd
i doprowadzi¢ odpowiednie sygnaly prze-
wodami. Klopotliwe moze byé jedynie zdo-
bycie cienkiej podstawki pod EPROM, tak
aby kostka ta zmiefcita si¢ pod radiatorem,

Nalezy zwrocié uwage na zasilanie mi-
krokomputera. Po podlaczeniu  ukltadéow
prad pobierany z zasilacza wzrasta o okoto
200 mA. Nalezy wige tak ustawic¢ napigcic
za (ransformatorem, aby na wejsciu kom-
putera nie bylo wigcej niz 9,5 V., Fabryczne
zasilacze czgsto dajy pod obcigieniem na-
pigcic okoto 12— 14 V, co czgsto jest przy-
czyng uszkodzed komputera. Wyisze na-
pigcic zasilania moke spowodowaé | zatka-
nie” przetwornicy (chwilowe zatrzymanie
pracy) i brak napi¢cia — SV, co niszczy
pamigci 4116,

OD AUTORA

Piszqc powyiszy artykul mialem na celu
zachgcenie posiadaczy mikrokomputera
ZX Spectrum do samodzielnego przera-
biania wlasnego sprigtu. Pomyst przerd-
bek powstal w sterpmiu 1985 roku, a pro-
totyp w listopadzie, Tak diugi czas i liczne
dyskusje nad ukladem pozwolily unikngé
wiclu klopotdw = uruchomieniem, Opis ten,
w petnl oddajge tok mojego rozumowania,
mote innym wlaiwié dokonanie identycz-
nych lub tylko czeiciowych przerdbek
swolch mikrokomputeréw. Tych, ktdrzy
zdecydujq sig na wszystkic proponowane
przeze mnie przerébki zapeaszam do wspil-
nego oprogramowania, Dostrzeglem cztery
dziedziny, ktorymi warto si¢ zaintereso-
waé:

1) Zmiany interpretera ZX Spectrum
~ to dla tych, ktérzy lubiq rozszerzania
BASIC-a | dobrze znajqg ROM;

2) Przenoszenie oprogramowania z in-
nych komputeréw (MERITUM, ARM-
STAD, LASER, COBRA);

3) Adaptacja  systemu CP/M 22,
CP/M+ oraz ISIS ze stacjq dyskow
S '/, cala;

4) Siworzenic nowego systemu opera-
cyinego dopasowanego do spragtu i su-
Zqcego do badan nad systemami operacyj-
nymi,

Osobiscie interesujg mnie badania syste-
mowe | zamierzam zajgé si¢ dwoma ostat-
nimi kierunkami pozostawiajqc pozostale
innym. W celu koordynaciji dziatar wszyst-
kich przerabiajgcych proponuje utworze-
nie sekeji przerabiaczy pezy kiubie mikro-
komputerowym ENIAC. Od zainteresowa-
nych oczekuje zgloszed pod adresem:

Kiub Mikrokomputerowy
ENIAC
sekcja sprzgtowa
DS ONDRASZEK"™
Gliwice,
ul. Kujawska 2, pok. 427
lub pod adresem redakcji.

Przyjemnie jest mi w tym miejscu zlo-
iyé zigkowania wszystkim moim kole-
gom, ktorzy swolmi radami przyczynili si¢
do powstania zaréwno prototypu, jak i
tego artykulu,

10 Switc: EQU x00111110
20 ERRNR: EQU 23610

30 NMIRE: EQU  #5CB0

40 CHARS: BQU 23606

30 NEW: BEQU 1187

60 CR: BQU 13

70

80 oRs 0

90

100 Reset:

120 ORG 23735+3 ;w REM
140 Beoet) o1

150 LD  ML,Start
160 LD DE,e3000
170 LD BC,.Dlugd
100 LDIR

150 JP #8000

200

210 Start: D!

220 3 LD A,N0001 ROM on
230 OQUT  (Swite).A
240 L K0

230 LD DE.e4d00
260 L B

270 0 C.E

280 LOIR

290 LD  A.N0011 :ROM off
300 OUT  (Swite).A
o DEC DE

I DEC HL

0 EX DE.HL
40 LD  BC,e4000
30 LDDR

60

;;g : petla mian interpreters
L. TabZm~Start+#8000

5]

400 Leop: LD C.ML)
410 INC ML
420 0 B, (ML)
430 i A
440 & ¢
450 JR  Z.Exit
460 INC ML
470 LD E.(HL)
480 INC ML
450 LD D, (HL)
200 INC HL
10 LDIR
S20 JR  Loop
530 Exit: LD A.%1011 ,blckada on

40 OUT  (Swite),
550 JP Reset
560

BTD ;# ottt ERR RN,

3
$90 ; Tablica zmian interpretera
600 ;

610 ; organizacia

620 ; defw dlugcee blokul

630 ; dofw adres dlokul

:;g ' defd bajty do wymiany
i e

660 defd bajty do wymiany

670 dofw 0 setreznik

:z :.‘I.O....l!...!..l'...l.....ll...l

700

710

720 TadZm:

730 DEFW D12Zal

740 DEFW #1539

730 x1: EQU  €1539-3

1090 DiZaA

1200 ObCal:

gie

B5838585Y 2aTgRgRggges oS

DEFW
2

2GEEERTGREERE S"EECRERY BACSECSCCEURRE] BYRRY BUREEY ESEEH

Przervanie”

(=}

* niemaskowane®
"1%e120
Sex1-4153%

DiZ=2
1295
12953
TN}

Sex2-01295
D122

A.%0001% ;WRenabdle
(Swite) . A
(Se1) . ML
A.%01011 ;WRdieadle
(Swite) . A

NowyC

$+x4-00400

i

A w211l
(Swite) A

A.si011
(Swite) A

$ox3

HL, #4000
DE. #0000
odPOP
$4x35

" o1

"® 1983 ENIAC' owe"
" Spectrum”

-3
SCUL et TIM, T1ve128
“Nonito”

#1810

[

ObPop

0
$~Stare

23



