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Speicher vierfach

192 KByte RAM im Apple Il +

Bernd Montag

Im Zeitalter der
Speicherriesen
beeindruckt der gute alte
Apple mit seinen 48 KByte
natiirlich niemanden.
Vor allem beim Einsatz
der Grafik schmilzt der
verfiigbare Arbeits-
speicher schnell dahin.
Dabei lassen sich auf der
Hauptplatine mit
minimalem Aufwand und
etwas handwerklichem
Geschick 192 KByte RAM
installieren. Dadurch
stehen selbst unter CP/M
sechs HiRes-
Bildschirme zur
Verfiigung, die sich nicht
mit der TPA iiberlagern.
Sogar die Implementation
von CP/M 3.0 ist
mdglich. Selbst-
verstandlich bleibt der
Apple sonst ganz der alite,
und alle Programme laufen
auch auf dem
modifizierten Rechner.
Das Foto zeigt

den Versuchsaufbau.
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Mancher Apple-Besitzer wird
schon wehmiitig auf modernere
Rechner geblickt haben, die ge-
radezu verschwenderisch mit
Speicherplatz ausgestattet sind.
Beim Apple stort besonders die
unglinstige AdreBlage der bei-
den Grafikseiten, die bei CP/M
mitten in der TPA liegen und
jeweils 12 KByte beanspruchen.
Unter CP/M sind Grafik-
Routinen in Turbo-Pascal zwar
machbar, wie das Turbo-Graf-
Paket zeigt (c’t 2/85), konnen
aber aus Platzmangel nicht im
Speicher kompiliert werden.

Der Apple 11+ mit 48 KByte
RAM auf der Hauptplatine ist
in den meisten Féllen mit 3 mal
8 Speicher-Chips vom Typ 4116
ausgestattet. Diese lassen sich
relativ leicht durch Chips vom
Typ 4164 mit der vierfachen
Speicherkapazitit ersetzen
(Stiickpreis 3 DM). Thre Pinbe-
legung ist weitgehend identisch
mit den 4116er-Bausteinen. Nur
die 5-Volt-Versorgung muf} auf
die ehemalige 12-Volt-Versor-
gung gelegt werden, und die
AdreBleitung A7 ist mit geeig-
neten Informationen zu versor-
gen. Da der 64-KBit-Chip 4164
auch in Versionen erhéltlich ist,
die mit 128 Refresh-Adressen

auskommen (NEC, Hitachi,
Mitsubishi, Fujitsu,. . .), ist
auch der Datenerhalt weiterhin
gewdhrleistet. Sollten bei eini-
gen Speicher-Chips die AdreB3-
anschlisse A0 bis A6 anders an-
geordnet sein, so ist das ohne
Bedeutung.

Falls Thr Apple mit acht RAM-
Bausteinen vom Typ 4164 be-
stlickt ist, wire der Speicheraus-
bau durch den Einsatz der
41256er-Chips moglich. Diese
Bausteine benétigen allerdings
einen 8-Bit-Refresh, der nach-
gebildet werden miil3te, falls der
Rechner, beziehungsweise die
Video-Logik, diesen nicht zur
Verfiigung stellt.

Zusatzlogik

Als Ergebnis erhdlt man jeden-
falls statt einer nun vier Spei-
cherbinke zu je 48 KByte. Die
Auswahl einer Bank geschieht
mit einer kleinen Zusatzlogik
bestehend aus drei TTL-ICs, die
es auch ermoglicht, fiir Pro-
gramme und fiir Grafik ver-
schiedene Bédnke zu benutzen.
So stehen zum Beispiel unter
CP/M eine durchgehende TPA
von 56 KByte und gleichzeitig
sechs HiRes-Schirme zur Verfi-
gung.

Zur Auswahlder Banke wird ein
4-Bit-Port benotigt, der sich
noch im Bereich von C060 bis
CO6F unterbringen 1aBt. Dort
liegen zwar schon der Kasset-
teneingang sowie die Push-
Bottom- und Analog-Eingénge,
aber zweimal hintereinander.
Ab C068 wiederholen sich alle
Einginge, so daB3 Push-Bottom
2 sowohl unter C062 als auch
unter CO6A eingelesen werden
kann. Eine Logik, bestehend
aus vier NOR-Gattern, erzeugt
beim Zugriff auf den Bereich
von C068 bis CO6F einen Load-
Impuls fiir einen 4-Bit-Zihler,
der daraufhin die an den Daten-
leitungen DO bis D3 liegende
Byte-Halfte iibernimmt. Der
Zéhler hat hier nur die Funktion
eines Speichers fiir die Nummer
der CPU-Bank und der Grafik-
Bank.

Die erwidhnten Einginge des
Apple sind jetzt nur noch iiber
die Adressen C060 bis C067 er-
reichbar, was aber nicht storend
ist. Im Zweifelsfall kann die
Banking-Logik auch ausge-
schaltet werden, womit die alte
AdreBaufteilung wiederherge-
stellt ist.

Zwei Zugriffe

Die Zihlerausginge liegen an
einem 4-zu-1-Multiplexer, der
letztlich das Signal fiir die
achte AdreBleitung der Spei-
cher-Chips liefert. Er wird mit
zwei  Selektsignalen versorgt.
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Unter CP/M stelit sich die
Speicherstruktur des Apple
etwas anders dar (rechts).

Ax schaltet von der Row- auf die
Column-Adresse um, und PO er-
moglicht die Unterscheidung
zwischen Prozessor- und Vi-
deo-Zugriff. Die CPU greift
grundsitzlich nur wihrend der
zweiten Hiélfte des Buszyklus
auf den Speicher zu, der Video-
Zugriff erfolgt in der ersten
Hilfte. Da ®0 wihrend der er-
sten Zyklushilfte ‘low’ und
wihrend der zweiten ‘high’ ist,
kann man mit diesem Signal
zwischen Video- und Prozes-
sor-Zugriffen unterscheiden
und fiir Programm und Grafik
unterschiedliche Speicherbianke
benutzen.

Die Datenbits DO und D1 selek-
tieren die Bank fiir das Pro-
gramm, und die Datenbits D2
und D3 bestimmen die Bank,
aus der die Daten fiir den Bild-
aufbau entnommen werden.
Aber welche Binke sind nach
dem Einschalten des Rechners
selektiert? Dieses Problem 1ost
ebenfalls der Zihler. Er wird
von derselben Reset-Leitung,
die auch die 6502-CPU mit ei-
nem Reset-Impuls versorgt,
iiber den Clear-Eingang auf
Null zuriickgesetzt. Nach dem
Einschalten ist damit automa-
tisch Bank 0 fiir Prozessor- und
Video-Zugriff angewahlt.

Ein Eingriff

Bei vielen Nachbauten gibt es
freie Lochrasterfelder auf der
Hauptplatine, auf der die drei
ICs der Banking-Logik unterge-
bracht werden konnen. Genau-
sogut lassen sich die ICs auch
aufeiner eigenen Lochrasterpla-
tine unterbringen. Im einzelnen
erfolgt der Umbau in folgenden
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2. Entfernen aller 4116-Chips
von der Hauptplatine.

3. Entfernen aller Glattungs-
kondensatoren  fir die
+ 5 Volt innerhalb des auf
der Platine markierten
RAM-Feldes.

4. Unterbrechen der
-5/ + 12/+5-Volt-Versor-
gungsleitungen zu den
RAMs.

5. Pin 1 und Pin 8 der RAM-
Sockel mit +5 Voit verbin-
den. Werden Tantalkonden-
satoren fiir die Glattung der
—5-Volt-Versorgung  ver-
wendet, so sollten diese
durch keramische (100 nF)
ersetzt werden.
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7. In die Verbindung zwischen
dem 74L.S138, Pin 9 auf Po-
sition FI13 und dem
74L.S251, Pin 7 auf Position
H14 die Zusatzlogik ein-
schleifen.

8. Zusatzlogik mit den Daten-
leitungen DO bis D3, der
AdreBleitung A3 und der
Stromversorgung  verbin-
den.

9. Bei eingeschaltetem Rech-
ner die Spannungen an den
RAM-Sockeln  kontrollie-
ren.

10. Bei ausgeschaltetem Rech-
ner die 4164er einsetzen.

11. Den iiber ein Flachbandka-
bel angeschlossenen 4116er

auf der Language-Karte
ebenfalls durch einen 4164-
Chip ersetzen. Sicherstellen,
daB auch auf der Language-
Karte keine Verbindung
mehr zu den urspriinglichen
Versorgungsspannungen
besteht.

Turbo-Banking

Ist der Umbau fehlerfrei ausge-
fithrt, verhalt sich der Apple wie
ein normaler 48-KByte-Rech-
ner. Durch Schreibzugriffe auf
die Adresse C068 konnen die
Binke umgeschaltet werden.
Unter CP/M wire es moglich
bei einer TPA von 56 K Byte
(0000-DFFF) mit zwei parallel-
liegenden  48-K Byte-Biinken
(0000-BFFF) zu arbeiten. Es
konnte also auch CP/M 3.0 im-
plementiert werden.

Die Turbo-Pascal-Programme
zeigen eine erste Nutzung der
Speicherbdnke unter CP/M mit
einer 56 KByte groBen TPA.
Die Zugriffe auf die parallel lie-
genden Grafikbereiche sind
zwar nicht zeitoptimiert, aber es
geht ja auch nur ums Prinzip.

Die Routinen SByte und RByte
sind in Z80-Code geschrieben.
Sie schreiben in eine bezie-
hungsweise lesen aus einer spe-
zifizierten Bank an eine vorge-
gebene Adresse ein bestimmtes
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Die Ansteuerung des
achten AdreB-Bits der
4164er-Chips erfordert drei
zusatzliche TTL-ICs.

D@,D1:CPU-Bank
D2,D3: Video-Bank
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Die Zusatzlogik 4Bt sich bequem auf dem freien Rasterfeld
der Hauptplatine unterbringen. Die Verdrahtung versteckt
sich unter dem Motherboard.

const endadr=$C30@; -
{ im Opticr-Merwe : COM-File, END-Adr:=$C8FF ¥ var _page, _wpage, : integer;
{ endadr = default-Adresse - Ccdelaerge - 1 ¥ procedure GRAFMODE (Seite, code:integer);{ Seite = 1..6 ¥
var affset, basis, i:integer;
{ rur fuer APPLE II/II+ mit 208 KByte. ¥ begin
{ (C) Bernd Mcritag 3/1386 b Mem[$E@521 := @3 { rur Grafik 3
Mem{$E@S7] := @; { Hi-Res-" *
_wpage :=((Beite+l) div 2); _page:=_wpage#i;
procedure SBYTE (seite, adresse,wert:integer); basis := _page+_wpage;
external $C90@; Mem{$E@E8] := _page;
affset:=(Seite+l) mad 23
furcticn RBYTE (seite, adresse:integer):integer; if offset=@0 ther Mem($E2S41 := @ { i. Seite ¥
external $C312; else Mem[$E@5S] := @; { 2. Seite ¥
Mem [$EQSQ] := @
procedure INSTALLIERE; if code)@ then
type cade = array [1..361 of byte; far 1:=4@96+cffset*8192 to 12287+cffset*8192 do
canst sbyte( basis, i, @ )j; { lcescht Grafikseite ¥
anzahl=36; end;
rg @ cocde = 5
F(J«sm, { pep b = PROCEDURE SHyte 3 z‘;:"i::d“’"e TEATHODES
D1, ¢ pop d vert: 3 Men[$EQS4] := @; { 1. Seite 3
$E1, { pep b adresse. » Mem[$E@S1] := @; <{ Textmcde 7}
B78, € mov e . ooymebeim E Mem[$E@68] := @; { aus Bark @ 3
$D1, { pep d seite ends
$CS, { push b X
44, { mev b,h h-=Yb ¥ procedure GRAFINIT;
$4D, { mev o1 :l=3ec 3 begin
$21, $68,$E@, { 1xi h,e@68 grafmcde (1, @) ; textmcde;
$73, { mav m,e selektiere seite end;
@2, { stax b speicher wert
$7H, { mov a,e ¥
$E6, $@C, { ani @c lcesche bit@ & bitl ¥
$77, { mov m,a selektiere arbeitsseite ¥ Die Prozedur Byte. Sie sind innerhalb des
$C3, { ret } GRAFMODE aktiviert Common-Bereichs (C000-
. eine von sechs DFFF) beliebig verschiebbar.
:g;’ f gi‘;’ ; . dfg':g:?“ REyte Grafikseiten und Alle Parameter werden iiber den
sC1, £ pop . B Seite > 16scht diese bei Bedarf. Stack iibergeben. Nach dem
$E5, ¢ push h 3 Zugriff wird wieder Bank 0 se-
$21,$68,$E@, { 1xi h,e@68 3 lektiert, da diese die TPA ent-
$71, { mav myc selektiere seite ¥ halt.
i % S o 1Age s Da die Routinen im Common-
$5F, { mov e,a wert-te N .
$79, £ woy. . s N Berelch stehen miissen, werden
$E6, $0C, { ani @e 3 sie zwischen den Turbo-Lader
77, { mav mya selektiere arbeitsseite ¥ und den Variablenspeicher ko-
$6E, { mev 1,e ergebris Isb % piert. Die Endadresse des Varia-
$26, $@@, { meov h,@@ ergebnis msb ¥ blenbereichs ist deshalb im Op-
$C3 { ret s tionen-Menii um die Linge der
. Routinen zu reduzieren (etwa 40
var i:integer;
Byte). Im Pascal-Programm
begin muB vor dem ersten Aufruf un-
for i:=1 tc anzahl do bedingt die Prozedur °‘Instal-
mem [erdadr+I-11 := prg [I1j liere’ aufgerufen werden, die die
{ Schiebt Routirer in gen ¥ SBYTE lfnd EBYTE holen el flg\/[aschinenprog’ramme
{ Commcri-Bereich $B@@@-$DFFF = Language-Card ¥ zuerst die RUCkSPI’UHQ- an ihren endgiilticen Platz ko-
ernd; adresse und dann ihre it gulhig
Paramater vom Stack. PICLL, ‘t
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