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Die gute alte
CP/M-Software ist auf
dem Apple nach wie vor
sehr beliebt. Mit der
Z80-Karte kann man
problemlos WordStar,
Turbo-Pascal oder
andere populére
CP/M-Programme
fahren. lhre Ausfiihrungs-
geschwindigkeit ist
jedoch nicht sehr hoch, da
der Z80-Prozessor von der
Video-Logik des Apple
gebremst wird. Aber mit
einer schnellen Version
des Z80-Prozessors und
einigen Umbauten 148t
sich die Arbeits-
geschwindigkeit auf
einem Apple lle um 75%
steigern.
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Leider funktioniert die modifi-
zierte Z80-Karte bisher nur im
Apple Ile. Im Apple [T+ ist es
den Autoren bisher noch nicht
gelungen, die Arbeitsgeschwin-
digkeit der Z80-Karte zu stei-
gern. Die Ursache fiir die Pro-
bleme im IT + héngt mit der un-
terschiedlichen Schaltungsaus-
legung der beiden Apple-
Rechner zusammen, auf die wei-
ter unten ausfiihrlicher einge-
gangen wird. Eine wichtige
Rolle spielt natiirlich auch die
Arbeitsweise der Z80-Karte.

Sie arbeitet im DMA-Modus
(Direct Memory Access), das
heiBt, der 6502 wird vom Spei-
cher getrennt und muBl dem Z80
den Daten- und AdreBbus zur
Verfiigung stellen. Im
Apple IT+ wird die 6502-CPU
im DMA-Betrieb nicht mit Takt
versorgt. Dieser Zustand darf
allerdings nicht beliebig lange
anhalten, da sonst die Register-
inhalte des 6502 verlorengehen
wiirden. Aus diesem Grunde
schaltet sich die Z80-Karte in

bestimmten Abstinden ab, in-
dem sie das Signal zur Anforde-
rung des DMA-Betriebs zu-
ricknimmt. Dann erhdlt der
6502 wieder einige Taktimpulse
und frischt seine Registerinhalte
auf. Genau dieser Mechanismus
muf aber fiir die hier beschrie-
bene Modifikation auBer Be-
trieb gesetzt werden, und nur im
ITe gibt es cine cinfache Mog-
lichkeit, den 6502 auch im
durchgehenden DMA-Betrieb
mit Takt zu versorgen.

Der Grund fiir die geringe Ab-
laufgeschwindigkeit der
Z80-Software ist die Video-
Logik, die in der ersten Hilfte
des 6502-Buszyklus bevorrech-
tigt auf den Speicher zugreift.
Die  Synchronisation  der
ZB80-Speicherzugriffe mit den
Zugriffen der Video-Logik ge-
schieht mit Hilfe eines beson-
ders geformten Taktsignals fiir
die Z80-CPU. Entscheidend an
diesem Taktsignal ist, daB es in-
nerhalb eines vollstindigen
6502-Zyklus nur zwei Z80-Zy-
klen umfaBt und nur in der er-

sten Bushilfte Taktflanken auf-
treten.

Dies mag widerspriichlich er-
scheinen, da die Z80-CPU doch
wie der 6502 nur wahrend der
zweiten Zyklushilfte auf die
Speicher zugreifen darf. Es
funktioniert aber trotzdem, weil
zwischengeschaltete AdreB- und
Datenbustreiber ~ auf  der
Z80-Karte den Zugriff nur in
der zweiten Hilfte freigeben.
Die Adressen und die Schreib-
daten der Z80-CPU stehen fiir
mindestens zwei komplette
Z80-Takte an. So ist auch ge-
wihrleistet, daB Adressen und
Daten zum gewiinschten Zeit-
punkt noch verfiigbar sind. Le-
sedaten kann der Z80-Prozessor
auch nicht verpassen, denn diese
werden in einem Latch auf der
Z80-Karte zwischengespei-
chert. Und da alle Speicherope-
rationen  mindestens  drei
Z80-Taktzyklen bendtigen, ist
auch ausgeschlossen, dall der
Z80 mehrfach innerhalb eines
6502-Zyklus auf den Speicher
zugreifen will.

Diese raffinierte Kopplung der
unregelméBigen Z80-Buszyklen
an das starre Timing der Video-
Logik hat leider auch einen
Nachteil. Obwohl wegen der
kurzen Taktperioden eine
4-MHz-CPU erforderlich ist,
liegt die effektive Taktrate nur
bei 2 MHz, was der CP/M-Soft-
ware eine gewisse Behibigkeit
verleiht. Der Zilog-Prozessor
1aBt sich auch unmittelbar mit
dem 7-MHz-Takt des Apple be-
treiben, wenn man eine B-Ver-
sion in die Z80-Karte einsetzt.
Allerdings muBl wieder dafiir
gesorgt werden, daBl die CPU
ihre Speicherzugriffe im richti-
gen Moment des 6502-Zyklus
vornimmt. Dies 1aBt sich relativ
einfach mit einem Wait-Signal
erreichen, das nur am Schlufl
des 6502-Buszyklus kurz inaktiv
ist. Dadurch finden im Z80 alle
internen Abldufe zur Vorberei-
tung eines Speicherzugriffs in
der ersten Hailfte des 6502-Zy-
klus statt, wihrend zu Beginn
der zweiten Hilfte alle Z80-Si-
gnale stabil sind und der Spei-
cherzugriff abgewickelt werden
kann.

Ergebnisse

Benchmarks ergeben eine Ge-
schwindigkeitssteigerung  von
ziemlich exakt 75%, was einer
effektiven Taktrate von 3,5
MHz entspricht, und selbst der
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lange Verbindungsleitungen
ausgefiihrt werden.
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gute alte WordStar wirkt ein
bilchen hektisch. Das
gramm

10 FOR Y
20 FOR X
30 NEXT
40 PRINT CHRS(7)

1 TO 10: PRINT Y
1 TO 10000: NEXT

lduft unter MBASIC mit der
normalen Z80-Karte

156 Se-

kunden, mit der Modifikation
sind es nur noch 92 Sekunden.
Das folgende Programm

10 HGR
20 FOR X=1TO 10; HCOLOR = X
30 FOR Y=0 TO 191

40 HPLOT 0,Y TO 279,Y: NEXT

50 NEXT

60 PRINT CHRS(7)

plottet den gesamten Bildschirm
voll. Unter MBASIC und mit

normaler Z80-Karte bendétigt es
dazu 97 Sekunden, mit Modifi-
kation 63 Sekunden. Weil zur
Ausfithrung des HPLOT-Be-
fehls der 6502 benutzt wird, liegt
der Geschwindigkeitszuwachs
diesmal nicht bei vollen 75%.

Kompatibilititsprobleme sind
bisher mit der modifizierten
Z80-Karte nicht aufgetreten,
auch dann nicht, wenn auf an-
dere Zusatzkarten direkt zuge-
griffen wird. Ebenfalls traten
keine Probleme mit Interrupt-
quellen auf, weder fiir den 6502
noch fiir den Z80 mit entspre-
chender Stellung der DIP-
Switches auf der Karte.

Nicht geklért ist, ob sich die
modifizierte Z80-Karte mit wei-
teren Zusatzkarten vertrégt, die
ebenfalls DMA-Operationen
ausfiithren, wie zum Beispiel die
MegaCore von Frank & Brit-
ting. Aber die funktioniert
schlieBlich auch zusammen mit
Speedemon und anderen hoch-
gedrehten 65C02-Karten, dieim
DMA-Dauerbetrieb laufen.

Widerspenstiger
Apple Il +

Wie schon erwihnt, vertriagt der
II+ keinen DMA-Dauerbe-
trieb, wie ihn die umgebaute
Z80-Karte voraussetzt, weil
dann der 6502 zu lange ohne
Taktsignal bleibt. Die Versor-
gung des Prozessors mit Phi0
wihrend eines DMA-Zugriffs

Ablauf des
7-MHz-Umbaus

1. Z80B anstelle von Z80A
einsetzen (eventuell mit Kihl-
korper), 74S86 anstelle von
74LS86 (U7) einsetzen. Prii-
fen, ob U12 ein 74520 ist;
wenn ‘LS’, dann durch einen
‘S20° ersetzen.

2. 74L.S107 (U4) entfernen, an
seiner Stelle den 74LS27 ein-
setzen, wobei alle Pins auBler I,
7 und 14 so seitlich weggebo-
gen werden miussen, dal} sie
keinen Kontakt zur Fassung
haben.

74LS74 auf U6 herausziehen,
Pins 10, 12 und 13 seitlich ab-
biegen und den Baustein wie-
der einsetzen.

3. Unterbrechungen von Lei-
terbahnen

— 780, Pin 24 (Wait) entweder
auf der Lotseite kurz vor der
Fassung oder auf der Be-
stiickungsseite zwischen
Durchkontaktierung und Fas-
sung U4 unterbrechen.

— 74LS05 (U2): Pin 3 ist auf
der Lotseite mit Masse ver-
bunden. Die Leiterbahn kurz
vor der Fassung unterbrechen.

4. Takterzeugung

— Fassung U4, Pin 12 mit U4,
Pin 5 auf der Lotseite(!) ver-
binden.

5. R/W-Signale

— U6, Pin 10 (ausgebogen) mit
U 15, Pin 1 auf der Be-
stiickungsseite (RD-Signal des
Z80) verbinden;

— U6, Pin 12 (ausgebogen) mit
Z80, Pin 19 (MREQ-Signal)
verbinden. Wer den Prozessor
selbst nicht ‘beldten’ will,
sollte die Leitung durch eine
Durchkontaktierung hin-
durchfiithren, um von der Be-
stiickungsseite der Platine auf
die Lotseite zu gelangen. Das
geht natiirlich nur mit gut iso-
liertem, diinnem Draht.

— U6, Pin 13 (ausgebogen)
nach U6, Pin 4 auf der Be-
stiickungsseite (+ 5 Volt).

6. Wait-Erzeugung

— US, Pin 8 (Komplement des
alten Wait) zum Pin 4 des
LS27 in der Fassung U4;
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Die Verdrahtung sollte kunden, mit der Modifikation
sauber und ohne unnétig sind es nur noch 92 Sekunden.
lange Verbindungsleitungen  Das folgende Programm
ausgefiuhrt werden.




— U1, Pin 8 nach LS 27, Pin 3;
— U6, Pin 12 nach LS 27,
Pin 5;

— Steckerleiste, Kontakt 37
(Q3-Signal) an LS27, Pin 9 le-
gen. Kontakt 37 befindet sich
auf der Lotseite, eventuell eine
Durchkonktaktierung  zur
Fithrung der Leitung benut-
zen;

— LS27, Pin 9 nach LS27, Pin
13. Pin 9 ist bereits mit dem
MREQ-Signal des Z80 ver-
bunden;

— U135, Pin 11 nach LS27, Pin
10 (Phi0-Signal);

— Ul, Pin 12 nach LS27, Pin
4 (TM-Signal).

Nachdem diese Verbindungen
hergestellt sind, wird der zu-
sitzlich benétigte 74L.S74 auf
den 74LS00 in Fassung Ul
aufgelotet — und zwar nur mit
den Pins 7 und 14. Alle ande-
ren Pins des LS74 werden seit-
lich weggebogen. Bis auf die
Pins 2, 3 und 6 konnen sie auch
komplett abgekniffen werden.

— LS74 auf der Fassung Ul,
Pin 2 nach LS27 in Fassung
U4, Pin 6;

— LS74, Pin 3 nach LS27,
Pin 8;

— LS74, Pin 6 nach LS27,
Pin 2.

Und schluBendlich: LS27, Pin
12 nach Z80, Pin 24 (neues
Wait-Signal). Lage je nach
Unterbrechungspunkt der al-
ten Wait-Leitung.

7. DMA-Signal

— Pin 1 des LS05in U2 aufder
Lotseite mit Pin 3 desselben IC
verbinden. Die Masseverbin-
dung von Pin 3 ist in Schritt 3
unterbrochen worden.

— Pin4des LS05in U2 aufder
Lotseite mit Pin 6 desselben IC
verbinden. (Pin 4 ist im Origi-
nal unbenutzt.)

8. Anderungen am Apple Ile

Verbindung X5 auf der
Hauptplatine trennen, Ver-
bindung X4 herstellen, um den
Prozessor dauerhaft mit Takt
zu versorgen. Diese beiden
Jumper liegen direkt neben-
einander — wenn man den
Computer von der Tastatur-
seite her betrachtet, vorne
rechts, hinter dem Tastatur-
ROM.
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Benétigt wird jeweils ein:

— Z80B-CPU (evtl. mit
Kiihlkorper);
— 74586 als Ersatz fir
741886 (U10);

— 74820 als Ersatz fiir U12,
falls hier nicht bereits ein
S-Typ eingebaut ist;

— 74L8S27 als Ersatz fiir
74LS107 (U4);

— 741874 (zusitzlicher Bau-
stein).

ist zwar kein Problem (1.S08 auf
B11: Pin 1 herausbiegen) — aber
an den Treiberbausteinen fiir
die Datenleitungen hakt es: Auf
den Hauptplatinen der Revisio-
nen 0 bis einschlieBlich 7 werden
zwei Bausteine des Typs 8T28
verwendet. Die Richtung des
Datenflusses wird abhéangig von
R/W gesteuert, einen Tri-
State-Ausgang haben die Din-
ger nicht. Erstdie ‘RFI’-Version
der Hauptplatine enthilt einen
anderen Treiberbaustein fiir den
Datenbus (einen 8304 auf H10),
der einen eigenen Tri-State-
Steuereingang hat (siehe unten).

Die Aktivierung der Leitung
DMA trennt R/W des 6502 ab
und tberldBt die Leitung R/W
der Zusatzkarte, die ein DMA
angefordert hat. Ein Write von
der Zusatzkarte wiirde also
auch die Datenbustreiber in
Richtung ‘Schreiben’ schalten.
Aber Woz hat ein OR-Gatter
(C14) zwischen R/W und die
8T28er gesetzt, dessen zweiter
Eingang mit Phil des 6502 ver-
bunden ist. Damit wurde gleich-
zeitig die Bedingung eingefiihrt,
die das Z80-Projekt scheitern
1dBt: Der 6502 mull wihrend ei-
nes DMA-Zugriffs vom Sy-
stemtakt getrennt sein. Nur

Auch auf der Lotseite sind
einige Verbindungen
erforderlich.

dann bleibt die Leitung Phi auf
| und setzt die Datenbustreiber
stindig auf Lesen. Lduft der
Systemtakt dagegen weiter,
dannerzeugt der Prozessor auch
Phil-Signale — es kommt bei
Schreibaktionen tiber die Karte
wieder zu Kollisionen.

Erster Losungsansatz: direkte
Verbindung des OR-Gatters mit
dem Ausgang R/W des 6502.
Auf diese Weise bleibt die Steue-
rung im Besitz des 6502,
Schreibzugriffe einer ‘DMA-
Karte’ also ohne Wirkung auf
die DatenfluBBrichtung. Dies
funktioniert leider nicht, weil
- der Z80 iiber einen Schreibbe-

fehl aktiviert wird. Der 6502
bleibt dabei anscheinend im
Schreibmodus stehen — zumin-
dest lange genug. um die Um-
schaltung unsauber arbeiten zu
lassen. Das Ergebnis einer ein-
fachen Leitung von Pin 34 des
Prozessors zu Pin 9 von C14 ist
ein dullerst wackliges System,
bei dem zwei von drei Umschal-
tungen zum Absturz fithren.

Zweiter Losungsansatz: Einbau
eines weiteren OR-Gatters zwi-
schen dem Ausgang von Cl4
und den Steuereingdngen der
Datenbustreiber. Der zweite
Eingang des Gatters wird tiber
Pin 12 von C11 angesteuert, also
vom invertierten DMA-Signal.
Warum das nicht funktioniert,
ist mir auch nicht ganz klar: die
Gruppenlaufzeit (ein Inverter,
zwei ORs, Umschaltung des
8T28) liegt jedenfalls weit unter-
halb der geforderten Zeit fiir
eine Umschaltung, sie betrigt
rund 70 ns.

Bei der RFI-Version der Haupt-
platine miiBte es allerdings
funktionieren, weil der hier ver-
wendete AdreBbus-Transceiver
(8304 auf HI0) Tri-State-
Ausginge besitzt. Also: Heraus-
zichen von H10, Abbiegen von
Pin 11 (Steuereingang) und Ver-
binden dieses Pins mit C11, Pin
12 (invertiertes DMA-Signal).
AuBerdem: Herausziechen des
LS08 auf B11 und Abbiegen von
Pin 1, der dann ohne Verbin-
dung bleibt. Durch diese beiden
MaBnahmen erhdlt der 6502
auch im DMA-Zustand weiter-
hin Taktsignale, die Datenbus-
treiber werden bei DMA in den
hochohmigen Zustand geschal-
tet. Leider hat der IT +-Kompa-
tible des Autors die Revision 7,
weshalb dieser Vorschlag nicht
getestet werden konnte. Viel-
leicht findet ein experimentier-
freudiger Leser eine Moglich-
keit, die umgebaute Z80-Karte
im Apple IT+ zu betreiben.‘t
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Auch auf der Lotseite sind fehl aktiviert wird. Der 6502  Beider RFI-Version der Haupt-



