Aus eins mach vier

Wir stellten schon mehrere geanderte Betriebssysteme fiir den C 64 vor.
Das beste Beispiel ist das Hypra-Perfekt. Diese Bauanleitung setzt der ganzen
Sache die Krone auf: Absturzfreies Umschalten zwischen vier Betriebssystemen.

Die Idee zu dieser Schaltung lie-

ferte eigentlich das Hypra-
Load-Programm in der Be-
triebssystemversion, welches ein
neues EPROM im Kernalsteckplatz
U 4 erfordert. Mit etwa 98 Prozent
der Programme funktioniert dies
hervorragend. Fir die restlichen 2
Prozent, mit denen es Schwierigkei-
ten gibt, hilft allerdings nur, das Ori-
ginalkernal wieder einzusetzen,
Meistens ist das der Fall, wenn
Kassetten-Routinen bendtigt wer-
den. Eine Umgehung des standigen
Ein- und Ausbaus bietet sich mit ei-
ner Betriebssystemumschaltung an.
So kdnnte ein Programm mit Hypra-
Load geladen und anschlieBend auf
das Originalsystem zurlickgeschal-
tet werden, Dadurch wére eine
IOOprozentige ~ Programmvertrag-
lichkeit gewahrleistet. Allerdings
nur, wenn beim Umschalten, der
Computer nicht »abstlirzt«.

Aus diesen Gedanken heraus
wurde diese Schaltung entwickelt.
Sie hat die oben beschriebenen Vor-
teile und bietet noch die Méglichkeit
der Umschaltung zwischen dem
Original-Kernal und drei zusatzli-
chen Betriebssystemen,

Etwas Theorie

Wie wird dem Computer ein Um-
schalten des Betriebssystems mitge-
teilt? FOr den Computer stellt das
Betriebssystem eine Ansammliung
von Befehlen, Sprungadressen und
Routinen in einem bestimmten
AdreBbereich dar, Beim C 64 ist es
der Bereich 57344 bis 65535 ($EOOO
bis $FFFF), Will der Computer aus
irgendeinem Grund auf das Be-
triebssystem zugreifen, aktiviert er
den Speicherbaustein fiir diesen
AdreBbereich und legt ihn auf den
AdreB- und Datenbus. Was fiir eine
Art Speicherbaustein (ROM, RAM
oder EPROM) das ist, ist ihm véllig
egal. Hauptsache er findet in dem
AdreBbereich einen Speicher vor.

Fir uns ist es aber nun sehr wich-
tig zu wissen, nach welchem System
der Computer seine Speicherbau-
steine verwaltet, damit ohne Absturz
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Bild 1. Schaltbild der Umschaltplatine. Es wurde iibrigens mit dem Malprogramm
»Hi Eddi« aus der Ausgabe 1/85 64’er gezeichnet.

ein neues Betriebssystem aktiviert
werden kann. Das Zusammenspiel
der einzelnen RAM/ROM-Baustei-
ne wird von einem einzigen IC ge-
steuert. Dieses IC befindet sich im
Steckplatz U 17 und ist ein sogenann-
ter PLA-Chip (Programable-Logic-
Array). Dieses IC wird bei der Ferti-
gung nach Herstellerangaben pro-
grammiert und erhalt so besondere
Logikeigenschaften, die eine Viel-
zahl von herkdmmlichen Gatter-
funktionen nachbilden. Dieser PLA-
Baustein ist im C 64 dem Prozessor
untergeordnet und nimmt diesem
weitgehend die Verwaltung der
Speicherbausteine im gesamten
Adressierungsbereich ab, Die PLA,
auch AdreBraummanager genannt,
sorgt daftir, daB auf entsprechende
Befehle der CPU immer der richtige
Baustein angesprochen wird und
daB immer nur ein RAM/ROM-Bau-
stein aktiv auf dem AdreB- oder Da-
tenbus zugreift, damit keine »Kurz-
schlisse« entstehen. Jeder RAM/
ROM-Baustein ist Uber eine Leitung
mit dem Manager verbunden. Sie
heiBt Chipselect- oder Enablelei-
tung. Sie aktiviert die einzelnen
Speicher Uber ein Low-Signal und
blendet dadurch den entsprechen-
den AdreBbereich ein. Um bei-
spielsweise das Betriebssystem zu
aktivieren, legt der Manager die

Kernalleitung auf Low-Pegel (Pin 20
am Kernal-ROM) und halt alle ande-
ren Leitungen auf High-Pegel, Damit
ein anderes Betriebssystem akiti-
viert wird, muB man nur die Kernal-
leitung zum anderen Betriebssy-
stem durchschalten und es natirlich
auch mit den AdreB- und Datenlei-
tungen verbinden. Will man drei
neue und das alte System benutzen,
bendtigt man eigentlich nur einen
4fach Umschalter, der die Chipse-
lect-Leitung verteilt. Allerdings hat
die ganze Sache einen Haken.

Der Computer lauft mit einer Takt-
frequenz von | MHz. Entsprechend
schnell werden die einzelnen
Speicher-ICs auch geschaltet. Wir-
de man mit einem einfachen Um-
schalter ein anderes Betriebssy-
stem auswahlen, ware wahrend der
Umschaltphase, die ja immerhin
selbst bei »Fingerakrobaten« einige
Millisekunden dauert, gar kein Be-
triebssystem verfligbar und der
Computer wiirde ins »Leere« sprin-
gen. Um das zu verhindern, darf ei-
gentlich nur umgeschaltet werden,
wenn auf das Betriebssystem gera-
de nicht zugegriffen wird. Hier setzt
diese Schaltung an. Sie speichert
den Umschaltimpuls so lange, bis
das Kernal-ROM nicht mehr aktiv ist
und gibt dann das andere ange-
wahlte Betriebssystem frei.



Bild 4. So muB der Adaptersockel an die Platinenriickseite gelotet

werden,

Wie funktioniert die absturzfreie
Umschaltung?

Zuerst etwas Grundsatzliches zur
Arbeitsweise der beiden ICs. Soll-
ten Sie sich fUr die Technik nicht in-
teressieren, kdnnen Sie dieses Kapi-
tel auch Uberschlagen.

IC | beinhaltet vier D-Register (bi-
stabile Gatter, Flip-Flops) mit zwei
Eingangen E und D_(Bild 1) und zwei
Ausgéangen Q und Q. Der Eingang E
ist ein Enable, das heif3it ein
Freigabe-Eingang. Liegt dieser Ein-
gang auf High-Pegel, wird das an D
anliegende Signal sofort zum Aus-
gang Q Ubertragen. 0 flhrt dage-
gen immer das entgegengesetzte Si-
gnal zu Q. Deshalb auch der Strich
Uber dem Buchstaben. Wird an E
ein Low-Signal gelegt, wird das in
diesem Augenblick an D anliegen-
de Signal gespeichert. Das heift,
daB Signalanderungen an D nicht
wirksam sind, solange E auf Low-
Pegel liegt. Das D-Register ist also
nichts anderes als ein 1-Bit-Speicher,
den man freigeben oder sperren
kann. DR 1-3 sind véllig identisch.

Die technische Bezeichnung flr
IC 2 lautet: 3-Bit-Binardecoder/De-
multiplexer (3-8) mit Adressen-
Zwischenspeicher. Das hoért sich
komplizierter an als es ist. Die drei
Eingange AO bis A2 (Bild 1) wirken
so, wie die D-Register DR1-3. Der
Eingang LE (Latch Enable) bestimmt
die Funktion der AdreBeingange AO
bis A2. Liegt LE auf High-Pegel, wer-
den die zuletzt an den Eingadngen AO
bis A2 anliegenden Pegel gespei-
chert. Liegt dagegen ein Low-Pegel
an LE, werden die Signale an AO bis
A2 an die Ausgange weitergege-
ben. Nun sind bei diesem IC die
Ausgénge der Speicher nicht her-
ausgefuhrt, wie bei IC |, sondern
fihren auf einen internen | aus
8-Decoder. Die Ausgange QO bis Q

briicken

Bild 5. Die fertige Umschaltplatine. Achten Sie auf die Draht-
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Bild 3. Bestiickungsplan. Vergessen Sie bitte nicht die Drahtbriicken auf der

Bestiickungsseite einzuloten.

Adapter

7 sind die Ausgange dieses Deco-
ders, der wie folgt arbeitet: Von sei-
nen acht Ausgangen kann immer
nur einer Low-Pegel fihren. Wel-
cher, das bestimmt die als 3-Bit-
Binarzahl an den Eingangen AO bis
A2. Mit 3 Bit lassen sich ja bekannt-
lich die Dezimalzahlen von 0 bis 7
darstellen. Als Beispiel: an AO bis A2
liegt die Bitkombination 101 an. Dezi-
mal ist das 5, somit liegt Q5 auf Low-
Pegel, und zwar so lange, wie diese
Bitkombination anliegt. Alle ande-
ren Ausgange fihren High-Pegel.
Weiterhin hat IC2_zwei Freigabe-
Eingange El und E2, die vollkom-
men unabhangig von den anderen
Eingangen arbeiten. Mit El oder E2
kénnen alle Ausgdnge QO-Q7
gleichzeitig auf High-Pegel gelegt
werden.JDazu muf3 an El ein High-
oder an E2 ein Low-Signal anliegen.

Anschaulicher wird es an einem
Beispiel: Wir wollen mit Hilfe eines
3-Bit-Wortes irgendein Signal, sagen
wir ein Rechtecksignal, nacheinan-
der an vier verschiedene Stellen lei-
ten. Dazu legen wir das 3-Bit-Wort an
die AdreBeingange AQO bis A2 an. El
wird auf Masse gelegt, da nur ein
Freigabeeingang bendtigt wird.
Wie bringen wir aber nun zum Bei-
spiel Ausgang Q5 dazu, unser Recht-
ecksignal zu Ubertragen? Zuerst
wird an AO bis A2 die Bitkombina-
tion 101 angelegt, mit der wir Aus-
gang Q5 bestimmen. Dann wird das
Rechtecksignal gleichzeitig an LE
und an E2 gelegt. Liegt das Recht-
ecksignal gerade auf High-Pegel,
sind alle Ausgange, somit auch Q5,
auf High-Pegel. Geht das Rechteck-
signal auf Low-Pegel, gibt E2 die
Ausgénge frei, und das Low-Signal




an LE Ubertragt sich auf den adres-
sierten Ausgang; hier Q5. Geht das
Rechtecksignal wieder auf High-
Pegel, beginnt alles von vorn. Das ist
genau das, was wir wollen. Wird an
AO bis A2 jetzt ein anderer Ausgang
adressiert, wird das Eingangssignal
auf den anderen Ubertragen.

Nachdem nun die Funktion der
einzelnen ICs etwas verdeutlicht
wurde, zur eigentlichen Umschal-
tung. Die Auswahl des Betriebssy-
stems erfolgt Gber die Schalter Sl (a
und b). Die Auswahlsignale gelan-
gen nicht direkt auf die AdreBein-
gange, sondern erst Uber die D-
Register DR1 und DR2. Die beiden
Register haben die Aufgabe, den
Pegelwechsel vom Schalter »schon
rechteckig« zu machen.
Hinweise zum Aufbau

Das Layout fur die Umschaltplati-
ne zeigt Bild 2, die Stlckliste Tabelle
1. Beachten Sie beim Atzen, daB eini-
ge Leiterzlige sehr schmal sind und
nicht verschwinden.

Nach erfolgreicher Herstellung
der Leiterplatte wird diese gebohrt.
Die angedeuteten Lécher zum An-
schluB der Steckverbinder diirfen
nicht durchbrochen werden, da die
Steckverbinder als Adaptersockel
spater direkt von hinten auf die Plati-
ne gelbtet werden. Zuerst sollten die
Drahtbriicken eingesetzt werden
und dann die Widerstande und IC-
Sockel. Zur Befestigung der Adap-
tersockel 16tet man diese erst an den
zwei Endpunkten an und richtet sie
rechtwinklig aus. Danach sollte man
ausprobieren, ob die ganze Sache
auch paBt. Erst dann sollten die
Steckverbinder endgultig mit der
Platine verlétet werden. Den 4fach-
Umschalter schlieBt man am gin-
stigsten mit Flachbandleitung an.
Um Leiterzige auf der Platine zu
sparen, wird die eigentliche Ver-
drahtung des Schalters erst an den

AnschluBpins des Schalters selbst
durchgefiihrt. Der Schalter wird laut
Schaltplan »binar« verdrahtet: die
Schalterausgange missen beim
Weiterschalten die Binarzahlen
00-01-10-11 liefern. Das ist einfach
mdoglich, indem man die entspre-
chenden Schaltereingange mit R4 (5
Volt) verbindet oder offen 1aB3t.
Durch das Offenlassen entsteht
Uber R2 oder R3 Low-Pegel.

Die Leuchtdioden sollen eigent-
lich nur dem Spieltrieb von Compu-
terfreaks entgegenkommen. Die
LEDs werden Uber die noch freien
vier Kontakte des Umschalters ge-
schaltet. Die Versorgungsleitung fur
die Leuchtdioden kommt Gber RI
von der Platine. Wollen Sie die LEDs
nicht einbauen, kann der 470-Ohm-
Widerstand selbstverstandlich er-
satzlos entfallen. Es ist dann auch
nur noch ein 2x4-Umschalter not-
wendig.

Ist die Platine nun so weit be-
stickt, kbnnen die Betriebssysteme
eingesetzt werden. Dazu kommt das
Kernal-ROM aus Steckplatz U4 in
die 24polige Fassung. Wenn Sie eine
C 64-Version mit fest eingelttetem
ROM haben, sollten Sie sich von ei-
nem L&tkolben-Profi eine Fassung
einbauen lassen. In die Fassungen |
bis 3 auf der Platine werden die
Betriebssystems-EPROMs gesteckt.
Achten Sie unbedingt darauf, die
EPROMs und das ROM richtig her-
um in die Fassungen zu stecken (Be-
stlickungsplan, Bild 3). Mdéglich sind
nur 2764- oder 27C64-Typen, die oh-
ne Schwierigkeiten zu beschaffen
sind. Die C-Typen sind CMOS-
Ausfihrungen und bieten den Vor-
teil der geringen Stromaufnahme.
Hat man nur ein neues Betriebssy-
stem, muf3 dieses unbedingt in Fas-
sung | eingesteckt werden, das
nachste in Fassung 2 und das dritte
in Fassung 3. Sollte eine Fassung frei

Bild 2. Das 1 : 1-Platinenlayout der Umschaltplatine.

bleiben, darf diese natlrlich nicht
Uber den Schalter angewahlt wer-
den. Ein Absturz des Computers
bliebe mit Sicherheit nicht aus.

Ist alles soweit fertig (vorher noch-
mal auf Létbricken untersuchen!),
kann die Platine in den Steckplatz
U4 eingesetzt werden. Die EPROMSs
muissen nach dem Einsetzen links
von U4 stehen und alle Markie-
rungskerben der ICs auf die C
64-Rickseite zeigen. Der Wahl-
schalter kommt zunéchst in Stellung
1. Nach dem Einschalten des Com-
puters sollte dieser sich normal mel-
den. Dann kann umgeschaltet wer-
den. Schaltet man auf Hypra-Per-
fekt, durfte auf dem Bildschirm kei-
ne Veranderung feststellbar sein.
Aber an der gednderten Funktions-
tastenbelegung wird es schnell klar,
daBB man ein anderes Betriebssy-
stem aktiviert hat. Noch ein Wort zur
Umschaltung: Der Computer wird
nattrlich nur dann nicht »abstlrzen«,
wenn innerhalb der Betriebssyste-
me zur Umschaltzeit die gleichen
Routinen benutzt werden. Konkret:
Benutzt man ein System mit Hypra-
Load, darf natirlich wahrend des
Ladens nicht auf das normale Kernal
umgeschaltet werden, weil die La-
deroutine mit der originalen nicht
identisch ist. Bei anderen Betriebs-
systemen mufB man das von Fall zu
Fall ausprobieren. Am sichersten ist
ein Umschalten immer im Direktmo-
dus. Kaputtgehen kann wahrend
des Umschaltens nichts. Spatestens
nach einem Reset ist der Rechner
wieder einsatzbereit.

(Andreas Gerzen/hm)

IC 1 74 LS 715

IC2 74 LS 137

D1,D2,D3,D4 LED 3 mm

R1 470 Q

R2,R3 4,7 kQ

R4 330 @

Sl Umschalter 3x4
trennend

IC-Fassungen

16polig 2 Stiick

24polig 1 Stiick

28polig 3 Stiick

Schaltdraht fiir Briicken

5fach-Flachbandleitung, etwa 20 cm

Adaptersockel

Da sie schwer zu beschaffen sind, hier
einige Bezugsquellen:

Typ AP 119/G 20polig (deshalb 2 Stiick)
Firma Ratev, Lochnerstr. 1, 4030 Ratingen
oder

Typ K5 50polig (deshalb nur 1 Stiick)
Best.Nr.: 58 F 800

Firma Biirklin, Kélner Str. 42, 4000 Diis-
seldorf

Tabelle 1. Stiickliste zur Umschaltplatine



