RB Electronic Hires options for the TRS-80 model 1

https://fjkraan.home.xs4all.nl/comp/LNW/var/hrg1.htm]

RB Electl‘onic HRGI Sold in the Netherlands by Carel Vedder

This expansion, compatible with both American and Japanese Modell's and the Video Genie L, I, EG
3003 and EG 3008 produces a384 * 192 monochrome screen. When installed, it displays on the
original TRS-80 screen. All timing is derived from the TRS-80. The Video memory, 12 KByte Static

RAM, is controlled via six I/O ports, O to 5.

Port usage:

Port 0 disables the HRGI, port 1 enables it. Port 4 reads six bits from the HRG1 memory, port 5 writes
six bits to the HRG1. Port 2 and 3 are used to program addressing:

| port 2
bit: 0 1 2 3 4 5
| 64 char. hor.

!
7

| 16 reg. vert.

port 3

1 2 3

The extension to Basic BASGR gives eight extra commands:

o #OPEN : enables the HRG1

#SET : similar to SET(x.y)

#CLOSE : disables the HRG1
#CLEAR : disables the BASGR software
#CLS : clears the HRG1 screen

#RESET : similar to RESET(x,y)

e #POINT : similar to POINT(x,y)
e #LINE : draws lines on the HRG1 screen

The Basic extension BASGR was written for NEWDOS80 V2.0, and loaded from 5200H. It then

positions itself in hi memory.
The hardware (300 dpi b/w scans):

e [ayout of the board
e Schema of the board

The board layout a bit smaller:
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Die High Resolution EKarte HRGLIB scheint sich in unserem Club
immer weiter zu verbreiten. Deshalb soll an dieser Stelle eine
Beschreibung der Hardware erfolgen.

Das mitgelieferte Manual ist hinsichtlich dee Einbaus eigent-
lich sehr ausfithrlich, stellt die Ansteuerung der Grafik aber
etwas unibersichtlich dar. Weiterhin 146t der schlampig ge-
zeichnete Schaltplan hinsichtlich der Lesbarkeit sehr zu win-
schen ibrig. Darum habe ich einen neuen, wie ich meing ober-
sichtlicheren Schaltplan gezeichnet, anhand dem nun die Funk-
tion der Schaltung und ihre Ansteueserung arundlegend erlautert
werden sollen:

Ansteuerung der kEarte:

e ey ————————

Sechs Ports werden fir die Ansteuverung bendtigt. Es sind diese
Fort ©0-8. Gibt man auf Fort O einen beliebigen Wert aus, so
wird der Grafikbildschirm ausgeblendet.

Schickt man ilber Fort 1 eine Zahl, so wird der Grafikbildschirm
zum normalen Textbildschirm dazugeschaltet.

z.B.s 0OUT 0,0 Ausschal ten der Gratik
ouT 1,0 Einschalten der Gratik

Der Speicherinhalt geht beim Ausschalten nicht verloren, es
wird lediglich das Ubertragen des Speicherinhalts auf die Vi-
deoleitung unterbunden.

Uber Port 2 und 32 erhélt die Grafikkarte die x/y FKoordinate
eines zu adressierenden Funktes. Dies ist relativ kompliziert,

was die Umrechnung von X,y in ein von der Earte lesbares Format
etwas schwierig macht. Die Bits sind wie folgt aufgeteilt:

1
Fort 3 Port 2
Bit: 7 6 S 4 = 2 1 © 7 & 05 4 3 02 1 00
>n.b.<> Bereich C+<» Bereich B« > Bereich @A <
Bereich A: Bit 0O-5 Fort 2 Fosition der 64 normalen
Spal ten
Bereich B: Bit 6,7 0,1 Port 2+2 FPosition der 16 normalen
’ Zeilen
Bereich C: Bit 2-8 Fort 3 Fosition der 12 Zeilen pro
Character
n.b. : Bit &+7 Fart 3 nicht benutzt

Will man alsoc einen Funkt x,y (wobei » von 0=-383 und vy von
0-121) setzen, s0 muss man z2unichst feststellen, in welcher



D~Eingang des Flip~Flops liegende Information auf den Ausgang ©
(Fin 9) gegeben wird. Da D (FPin 12) permanent auf Masse liegt,
wird ein LOW ausgegeben. Fin 9 von ZBa ist mit Fin 1 von Z22
verbunden. Es handelt sich hier um den CLEAR¥-Eingang eines
6-Bit-D~Registers mit Léschen, bei dem die an den Eingéngen
anliegenden Informationen mit der positiven Taktflanke am
CLE-Eingang (Fin 9) intern gespeichert und auf die Ausgéange
gelegt werden. Da bei einem RESET# Fin 11 auf LOW geht, gehen
auch die Ausgidnge auf LOW und es erscheinen keine Grafikpunkte
auf dem Bildschirm, da iiber das Shiftregister Z10 dem reguléren
Vigeosignal nur LOWs iber das OR-Gatter Z1 zugemischt werden.
Zusammenfassend kann gesagt wekden, dal bei einem RESET* die
HRG weggeschaltet wird.

In 22 (7415%5) befinden sich zwei 2-Bit-Binardekoder, die so
zusammengeschaltet sind daB sich ein 1-aus-8 Datenverteiler
ergibt, der als Adressdekoder verwendet wird. Er wandelt einen
Bindrcode, der an den Eingéngen ABC liegt um in einen dezimalen
und schaltet den entsprechenden Ausgang (0-5) auf LOW. Dieser
Baustein fungiert auch als Regelglied dafir, um zu entscheiden,
ob die dber einen Fort ausgegebenen Daten iberhaupt fir die HRG
bestimmt sind. Hier zeigt sich auch schon eine Schwachstelle
der Schaltung, die normalerweise nicht auftreten dirfte:

Die HRG soll ja nur angesprochen werden, wenn nur auf den
Forts 0-3 Daten anliegen. Der Schaltungsentwerfer hat aber nur
eine sehr abgemagerte Mafinahme dafir angewendet. Doch zundchst
die Froblematik:

Die HRG wird jedesmal angesprochen, wenn ein Port angesprochen
wird und mindestens eines der ersten 3 Bits (Bit 0-2) auf HIGH
liegt. Das bedeutet, daB die HRG nicht nur bei z.B. OUTO0,0,

ouT1,0 0uT4,24 angesprochen wird, sondern auch bei allen
OUTn,x, deren n als Einerziffer die 0-% hat. Also z.B.
ouTrso0,0, ouT74,3 usw. Das schréankt die Verwendungs—

miglichkeiten der an sich noch freien Forts um die Halfte ein.
Lediglich Bit 7 wird beriicksichtigt; d.h., daB Ports>127 die
HRG nicht mehr ansprechen.

Eine MaBnahme, das Ansprechen der HRG nur bei den Ports 0-5
zu erreichen ist in Bild 2 dargestellt. Hier werden die

Bits 3-7 geprift und die HRG nur selektiert, wenn sie alle LOW
sind.

Liegt A0 auf LOW (Fort O selektiert = HRG aus), so0 wird iiber
das D-Fliflop Z8Ba das Latch Z22 dhnlich wie bei einem RESETH
gesperrt: Es erfolgt keine Zumischung des HRG-Signals.

Liegt A0 auf HIGH (Fort 1 selektiert = HRG ein), so geht der
Ausgang @ von ZBa Fin9 auf HIGH und befahigt so das Latch 222,
die Daten zur Beimischung freizugeben.

Wird ein O0OUT2;n ausgefithrt, also das LSE der Adresse eines
Funktes transferiert, so wird durch 22 der 8-Bit-D-Zwischen-
speicher 7114 selektiert, der die Daten als A0-A7 auf den in-—
ternen Adressbus (fir die 12K) legt.

Das selbe in grin passiert bei einem OUT3,n, nu daB Z13
selektiert wird und die Daten als AB-ALZ auf den internen
Adressbus legt.




R -

Bei einem INA,n sollen & nebheneinander!iegende Gratibpunkte
auf ihren Status geprift werden.

Im Zusammenhanrng damit soll hier ein weiteres Problemchen der
HRG angeschnitten werden: Man sieht, dafl bei sinem OUT4,n

Pin 7 wvon ZI2 auf LOW geht, der lediglich mit dem MNAND Z9 ver-—
bunden ist. Dieses NAND taktet im Falle eines WR* oder RDx das
Flipflop Z8b, das nun seinerseits ilber seinen Ausgang & (Fin 5)
ein HIGH auf die Freigabeeingange der Leitungstreiber 74244
legt. Dies bewirkt, dafl die Videoschal tung des TRS-80
keinen Zugriff auf die HRG hat, wenn ein Wert in  die HREG
geschrieben oder ausgelesen wird. Dies erzeugt zusatzliche
kleine weille Striche auf dem Bildschirm, wie man sie in ahn-
licher Weise vom ‘'Normalbetrieb’ des TRS-B0O chne HRG kennt. Fir
die im Normalbetrieb entstehenden Striche gibt es die "SNOW
SHOVEL. ", die die Striche unterdrickt (Wirkungsweise und Theorie
der Entstehung solcher Striche in 80-Micro, Clubzeitung Nr
y TRE-8O Reference Manual). Hat man diese eingebaut und  dann
auch die HRG, so schaut man recht domm aus der Wische, da die
ganze Modifikation quasi flir die Eatz’ war - Die ‘normalen’
Striche sind zwar immer noch weg, aber neue von  der HRG sind
da. Ich mull hier bekennen, dall mir selbst noch nichts geeig-

netes einfiel, um den Effekt auch bei der HRG zu beheben. Es
gibt swar varn  RE-Elektronik eine Modifikation {(ca &0DM), die
mir aber zu  teuer ist. Anreqgungen zur Lisung des FProblems nehme
ich gerne entgegen.

Wozu nun diese Misere?

Die Videoschaltung des TRS5-80 arbeitet quasi unabhingig vom
Frozessor. Sie legt also stidndig Adressen an die beiden Lei-
tungstreiber 244 an, um die HRG-RAMs auszulesen. Will der Fro-
grammierer nun z.B. einen Funkt am Bildschirm setzen, S0 er-—
zeugt er seinerseits eine Adresse, die er an Z13 und Z14 an-—
legt. Die beiden Adressen (die des Frogrammieres und die der
Videoschaltung) kommen sich 100prozentig in die Quere: das
Chaos ist perfekt.

So weit so gut; dies habeng wir also durch 'Wegschalten’ des
Videoadresshbusses in diesem Moment verhindert. Doch nach ge-
schehenem Programmiererzugriff (OUTm,n ist ausgefithrt) sind
die Leitungstreiber noch immer gesperrt und das Schieberegister
Z10 immer noch gelischt, da das D-Flipflop Z8b die Eigenschaft
hat, die Informationen zu speichern. Es mul3 also zurﬁckgese&zt
werden.

Nach einem OUT-Befehl folgt logischerweise ein Zugriff auf die
‘normalen’ FAMs bzw ROMs (Fetch Opcode). Dies bewirkt, dafl das
Signal MEMREG* auf LOW geht. Da es mit dem RES *~E1Hanq des
Flipflops verbunden ist, wird es gelidscht und & geht wieder auf
LOW: die Videoschaltung darf also wieder.

Wenn RD* LOW ist, so0 ist WR* HIGH. Damit ist der Richtungs-
selecteingang des Leitungstreibers/empfangers 215 sbenfalls auf
HIGH, was die Datenilbertragung von der HRG ‘nach aulen’ ermig-—
licht. Da auch der WR* Eingang der & RAMs bei einem RD®* auf
HIGH liegt, kinnen die adressierten Daten ausgelesen und zum
TRE-80 iubertragen werden.

Wird ein ouTS,n ausgefithrt, so gilt im Wesentlichen das
selbe wie bei IN4 ,n. Der Unterschied besteht darin, dafi 715



nun so geschaltet wird, daB die HRG Daten empfangen kann. Wei-

terhin liegt nun der Eingang WR* der RAMs ebenfalls auf LOW, so
dafl Daten in sie geschrieben werden kiénnen.

Wie man sieht, ist das Signal WR#* iiber 10 Inverter mit dem WR*
Eingang der RAMs verbunden. Diese Inverter verzigern das WR#*

Signal, so0 dall erst geschrieben oder gelesen werden kann, wenn
alle Daten und Adressen stabil anliegen.

Da die RAMs nur 11 Adressleitungen besitzen (AO-AL0), mull noch
eipe zusatzliche Selectschaltung eingebaut sein, damit die 12K
adressierbar sind. Al11,A12 und A13 liegen auf den Eingdngen von
Z7, der wie 2 als 1 aus B8 Verteiler geschalten ist. Entspre-

chend der an den Eingangen A,B und C liegenden Binardaten wird
ein RAM selektiert.

Das LATCH-Signal geht alle sechs (waagerechten) Punkte kurz auf
LOW. Das bedeutet: Hat das Schieberegister samtliche 6 Dots
rausgeschoben, so erhdlt das Latch Z22 mit der steigenden
Flanke von LATCH den Befehl, die neuen anliegenden Daten zu
speichern und auf die Ausgange zu legen.

Das CLE Signal ist der Takt der Videoschaltung; das Schiebe-
register arbeitet also synchron.

LOAD* von Z10 wird deshalb iiber LATCH und DLYBLANK selektiert,
damit das Schieberegister nicht dann geladen wird, wenn der
Elektronenstrahl gar nichts schreiben darf (z.B. an den Bild-
schirmgrenzen). LATCH muB also LOW sein und DLYBLANK HIGH, denn
dann darf der Strahl schreiben.

Die Funktionsweise der Schaltung ist nun hoffentlich einiger-—
maffen verstandlich erléutert. Nahere Informationen Uber die
Arbeitsweise der Videoschaltung kann man im TRS-80 Reference
Handbook nachlesen. Zum Schlufi sei noch einmal erwahnt, daB ich

sehr dankbar fir Vorschlage zur Lisung des ‘Stricheproblems’
wére.

Das war 's dann fir diesmal, Euer B

1..{ e

A3 L zusahldh
AY :@U_L ¥ beno by S g
‘ D,_\ : : cyx % FUB2)

Z£2
STRotE

R .

E/

o 3u00 Ping

Gl

iR R

IR

AR A

B A e AR it



R ey o R »
SN N d\dr%w S U R3
p $ 9 P ¢
olviz|® iwn_Q’,m.#w_mﬁcvav_\mv‘ﬂ«l1.:Q.J.L,“.x{
LI ' R e S | Q3PN
t AS 1%
LW\ uv) v 5 o uaa, .
rv, \I:ND,.H Si % S @ M_ 9= 14
N gl T
SSHSIhE €2 e 5% am
s i S

PV3oht OVE

b

. £
| |
— 1,
L
i
j,qs
2o
ﬁ%
.
K
3
o
o
+
o_.__...

a <o 10 9] 30 S S [ 47 £
S ,ﬂ.,a/ﬁ AR E NG A TR WL, . . 5 |
osoy s 8wA(Ua ek f
| i 21 51 & Jor] 2sr Nrnﬁﬁ{n;
\ — TN oI 9
|0 bty STht. 0T
| H f;ﬁ Kid N d(.ﬁu..v/v
‘ I ” T £ J w_.x._n% c/e2 FHE L
kI X9 R <leeR oy
| I w o ,,m. £ § i "I g T
o | W ~
i | | W w 3 ! “
! i TV e e, 4 oy . {
. ‘ I A »‘.v.»”.&n\s..m”a\..w TGRS 5
RIS §
S R
AW@E@@W@@E I =

s
P

e R e L s

F‘i
r+
w x NN W1

L 5% P
., 72 -
S v 3 T QGA

ESSTHE QVE Tf5

t A Sy by tv Ry

e REiial m,

AT
e A
il )




G oes VVE

e

|

yqweo 21u0id213 g4 @

v il

Sif g

baswaawu

\/ % \
gv/ ¥z
si/vz ﬁ\*ﬂ iz juelq &v\Tﬂ
oA uiA 12 Lip yoje}
p P ]
Svr  Zvbr z
€
T b ,
2 22 2 e S |7
SS4 L2 00
4 K € z ¥ ; y 62 e e
L 9 A% i o] ¢ L sy 3t ”.ﬁ“ﬁzﬁhﬁm
g\ LA veaaTegy
HJ.._ .N " /._mm 2 ¢ 3 okwnuopsm Ie]
0z 8t ¥ of n[ U
ars i T T I ™R » A S uwé 35 Tim
o . | 1 _ i = o st ¢t ol ]l 6 {
Wizz|ozz| m.N“EN. EN“ nz _ vy 12z 18
] i , : - S R TEE AT e A T
‘! _ ) | ] H_H.u nh *»m T F 0 gz g1 & 95 z ¢z
st ! J:wuw Sui ,
1 _ b _ — o/ u
LQI44 I _ _ _ | =
0vi . ! : .
[ lw I ] | !
z —{9 ] } 1 i
t —5 .
p ¥ 49 ¥ < t 9s v €2 b WT m._N_:o_nmcﬂ
wnm _m_ s d T 6) 5] wje) O] 51§ 9 S LW RN R, €l !
w ~41 S72 512 €LE M mnl At €LE €1Z 3,3 4 :
12 i -
oiviSz g NEEE SNEEEEEED G REEEE]
bxe t9 9 %< g0 t 9553 v h

O |

N3A3903M LAIN
YW3IHIS SLYY1any 3M

v} %
v O/
v Wy
oy A

. t/s
~ouu..< Q \wm



Datei: /home/haraId/trs_80_retro/pout.txtk ol Seite 1 von 3

5 CLS W
6 #CLS pras X Y,
16 DEFINT I-N . » AY ~ A O G-rhe s

20 DIM X(14),Y(16),Z(14,16),1B(14,10)
30 Y8=12:X8=21

40 FOR I=1 TO 14:X(I)=I-7.5 , )
20 FOR J=1 T0 10:Y(J)=3-5.5:Z(I,3)=ABS(1/(I-4.5)/(3-5.5)) *2-2*ABS(1/(I-10.5)/(3-5.5)) [efwe K=
60 NEXT J,1

70 M=14:N=10:0=2.5:H=16:PH=0:5C=0.1:VM=0:L=14: INPUT"GIB MOD,ALPHA, BETA";M0,AL , BE

80 GOSUB 20000

90 END e : ot Torr R AR LR E Ry ETRT

20000 REM KERN3D e ,

20010 IF VM>0 GOTO 20070

20020 FOR I=1 TO M:X1=X(I):X2=X1*X1 s el i, G
20030 FOR J=1 TO N:Y1=Y(J):Z1=Z(I,J):D=X2+Y1*Y1+Z1*Z1:IF D<=VM THEN 20050 o A

20040 VM=D MAky B ER ABITAN PR

20050 NEXT J ‘

20060 NEXT I __—— :

20065 VM=SQR(VM) s WYSe LR

20070 D=Q*VM:DO=. 5*H*SQR(Q*Q-1)
20080 RA=0.01745329:S1=SIN(AL*RA) : C1=COS (AL*RA) : S2=SIN(RA*BE) : C2=C0S (RA*BE) : S3=SIN(RA*PH) : C3=C0S (RA*PH)
20090 W1=52*C1*C3-S1*S3:W2=51*S2*(3+53*S1:W3=C2*C3:W4=-51*C3-52*S3*C1: W5=C1*C3-S1*S2*S3: W6=-C2*S3 : W7=-
C1*C2:W8=-51*C2:W9=52 -

20160 IF MO<=0 GOTO 20400 pLo b Lts = ¢

20110 CX=D* (S2*C1*C3-S1*S3): CY—D*(Sl*S2*C3+S3*C1) CZ=D*C2*C3
20120 XB=X(1) :X9=X(M) :YO=Y (1) :Y9=Y(N) : XD=X(2) -X(1) : YD=Y(2) -Y(1) :DX=1/XD:DY=1/YD:MA=1:ME=M: NA=1: NE=N
20130 IF CX<=X9 GOTO 20180

20140 ME=M-1:X1=X(M)-0.01*XD:K1=1:J=1

20150 IF J>N GOTO 20180

20160 Y1=Y(J):Z1=0.99*Z(M,1)+0.01*Z(M-1,]) :GOTO 21000

20170 IB(M,J)=KI:J=J+1:GOTO 20150

20180 IF CX>=X0 GOTO 20230

20190 MA=2:X1=X(1)+08.01*XD:K1=2:J=1

20200 IF J>N GOTO 20236

20210 Y1=Y(J):Z1=0.99*Z(1,1)+0.01*Z(2,3) :GOTO 21000

20220 IB(1,J)=KI:J=]+1:GOTO 202600

20230 IF CY<=Y9 GOTO 20280

20240 NE=N-1:Y1=Y(N)-0.01*YD:K1=3: I=MA

20250 IF I>ME GOTO 20280

20260 X1=X(I):71=.99%Z(I,N)+.01*Z(I,N-1):GOTO 21000

20270 IB(I,N)=KI:I=I+1:GOTO 20250

20280 IF CY>=YO GOTO 20330

20290 NA=2:Y1=Y(1)+.01*YD:K1=4:I=MA

20300 IF I>ME GOTO 20330

20310 X1=X(I):Z1=.99%7(I,1)+.01*Z(I,2):GOTO 21000

20320 IB(I,1)=KI:I=I+1:GOTO 20360

20330 K1=5:I=MA

20340 IF I>ME GOTO 20460

20350 X1=X(I):J=NA

20360 IF J>NE GOTO 20390

20370 Y1=Y(J):Z1=Z(I,]):GOTO 21000

20380 IB(I,J)=KI:J=J+1:GOTO 20360

20390 I=I+1:GOTO 20340

20400 X7=0:Y7=0

20410 K=ABS(MO):IF K=6 THEN K=1

20420 ME=((M-1)/K)*K+1:NE=((N-1)/K)*K+1:L3=-1:1=1

20430 IF I>ME GOTO 20710

204460 L3=NOT(L3):X1=X(I):JF=1

20450 IF JF>NE GOTO 208700

20460 IF L3 GOTO 20480

20470 J=JF:JH=]-1:G0OTO 20490

20480 J=NE+1-JF:JH=J+1

20490 Y1=Y(J):71=Z(I,J):K2=3:G0TO 22000

20500 XT=XS:YT=YS:IF JF=1 GOTO 20680

20510 IF MO<O® GOTO 20650

20520 V1=IB(I,J):V2=IB(I,JH):IF ABS(V1)=1 AND V1=V2 GOTO 20650
20530 IF V1=0 AND V2=0 GOTO 20680

20540 X2=X1:Y2=Y(JH):72=Z(I,JH):S=YD:K5=1:G0TO 25000

20550 IF ST=0 GOTO 20680

20560 IF V1<>0 AND V2=0 GOTO 20630

20570 IF V1=0 AND V2<>0 GOTO 20660

20580 S=1.1*DY*ST:K3=1:GOTO 23000



Datei: /home/harald/trs_80 retro/pout.txt
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20590
20600
20610
20620
20630
20640
20650
20660
20670
20680
20690
20700
20710
20720
20730
20740
20750
20760
20770
20780
20790
20800
20810
20820
20830
20840
20850
20860
20870
20880
20890
20900
20910
20920
20930
20940
20950
20960
20970
20980
20990
20995
21000
21010
21020
21022
21024
21030
21040
21045
21650
21060
21070
21080
21096
21100
21110
21120
21125
21130
21140
21150
21160
21170
21180
21190
21200
21210
21220
21230
21240
21250

IF Y2=Y1 GOTO 20650

X3=XS:Y3=YS:Y2=Y(J):Z22=Z(1,J):Y1=Y(JH) : Z1=Z(I,JH) :K3=2:GOTO 23000

IF Y1=Y2 GOTO 206656

#LINE (X7*X8+191,95-Y7*Y8) - (XS*X8+191,95-YS*Y8) ,SET: X7=X3: Y7—Y3 GOTO 20650

5=.5:K3=3:G0T0 23000
X7=XS5:Y7=YS

#LINE (X7*X8+191,95-Y7*Y8) - (XT*X8+191,95-YT*Y8) ,SET: X7=XT:Y7=YT:GOTO 20690
Y1=Y2:Y2=Y(J):Z1=22:72=7(1,]) :S=.5:K3=4:G0T0 23000
#LINE (X7*X8+191,95-Y7*Y8) - (XS*X8+191,95-YS*Y8) , SET : X7=XS: Y7—YS

X7=XT:Y7=YT

JF=JF+1:GOTO 20450

I=I+K:GOTO 20430

L3=0:3=1

IF J>NE GOTO 20995

L3=NOT(L3) :Y1=Y(J):1Z=1

IF IZ>ME GOTO 209960

IF L3 GOTO 20770
I=I7:1IH=I-1:GOTO 20780
I=ME+1-1I7Z:IH=I+1
X1=X(I):Z1=Z(1,]):K2=4:GOTO 22000
XT=XS:YT=YS:IF IZ=1 GOTO 20970
IF MO<0@ GOTO 20940

V1=IB(I,J):V2=IB(IH,J):IF ABS(V1)=1 AND V1=V2 GOTO 20940

IF V1=0 AND V2=0 GOTO 20970

X2=X(IH):Y2=Y1:72=7Z(IH,J) :S=XD:K5=2:G0TO 25000

IF ST=0 GOTO 20970
IF V1<>0 AND V2=0 GOTO 20920
IF V1=0 AND V2<>0 GOTO 20950
S=1.1*DX*ST:K4=1:GOTO 24000
IF X2=X1 GOTO 20940

X3=X5:Y3=YS:X2=X(I):22=Z(1,J) : X1=X(IH) :Z1=Z(IH,]) :K4=2:GOTO 24000

IF X1=X2 GOTO 20946

#LINE(X7*X8+191,95-Y7*Y8) - (XS*X8+191,95-YS*Y8) ,SET: X7=X3:Y7=Y3:GOTO 20940

S$=.5:K4=3:G0T0 24000
X7=XS:Y7=YS

#LINE (X7*X8+191,95-Y7*Y8) - (XT*X8+191,95-YT*Y8) ,SET : X7=XT:Y7=YT:GOTO 20980
X1=X2:X2=X(I) :Z1=72:72=7(1,3) :S=.5:K4=4:G0TO 24600
#LINE(X7*X8+191,95-Y7*Y8) - (XS*X8+191,95-YS*Y8) ,SET : X7=XS:Y7=YS

X7=XT:Y7=YT

I7=17+1:GOTO 20740
J=J+K:GOTO 20720

RETURN ]
L1=-1: DE 0 Dl 1E6 E=CX-X1
IF ABS(E)<1E-5 GOTO 21170
IF E<@ GOTO 21030

IA=M-INT(DX*(X9-X1)+1E-5) : IE=INT (DX*(CX-X@)+1E-5)+1:IF IE >M THEN IE=M

GOTO 21040

TA=M-INT (DX* (X9-CX)+1E-5) : IE=INT (DX*(X1-X0)+1E-5)+1:IF IA<1l THEN IA=1

E=1/E:IV=IA
F=E*(CX-X(IV)) :YH=F*(Y1-CY)+CY

IF YH>(Y9+1E-5) OR YH<(Y@-1E-5) GOTO 21160
JV=N-INT(DY*(Y9-YH)+1E-5) :IF Jv=1 GOTO 21080

J1=3V-1:32=3V:GOTO 21690
J1=1:3J2=2

Z0=Z(1V,J1) :DE=F*(Z1-CZ)+CZ-DY*(YH-Y(J1))*(Z(1V,32)-Z0)-26:IF ABS(DE)<1E-5 GOTO 21160

IF L1 GOTO 21126

GOTO 21125

L1=0:G0TO 21156

IF DE<@ GOTO 21140

IF D1<0 THEN 21410 ELSE 21150

IF D1>6 GOTO 21410

D1=DE

IF IV<IE THEN IV=IV+1:GOTO 21045
E=CY-Y1:IF ABS(E)<1E-5 GOTO 21350
IF E<@ GOTO 21210

JA=N-INT(DY*(Y9-Y1)+1E-5) : JE=INT(DY*(CY-Y0)+1E-5)+1:IF JE>N THEN JE=N

GOTO 21220

JA=N-INT(DY*(Y9-CY)+1E-5) : JE=INT(DY*(Y1-Y0)+1E-5)+1:IF JA<1 THEN JA=1

E=1/E:3V=JA

F=E*(CY-Y(JV)) : XH=F*(X1-CX)+CX: IF XH>(X9+1E-5) OR XH<(X0-1E-5) GOTO 21340
IV=M-INT(DX*(X9-XH)+1E-5):IF IV=1 GOTO 21266 .

I1=IV-1:1I2=IV:GOTO 21270
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21260 I1=1:12=2

21270 7Z0=Z(11,JV):DE=F*(Z1-CZ)+CZ-DX*(XH-X(I1))*(Z(12,IV)-Z0)-Z0:IF ABS(DE)<1E-5 GOTO 21346
21280 IF L1 THEN 21290 ELSE 21300

21290 L1=0:GOTO 21330

21300 IF DE<0 GOTO 21320

21310 IF D1<OG THEN 21410 ELSE 21330

21320 IF D1>0 GOTO 21410

21330 D1=DE

21340 IF JV<JE THEN JV=JV+1:GOTO 21230

21356 IF ABS(DE)<1E-5 AND D1=1E6 THEN 21360 ELSE 21370

21360 KI=2:GOTO 21420

21370 IF ABS(DE)<1E-5 THEN DE=D1

21380 IF DE<0 THEN 21390 ELSE 21400

21390 KI=-1:GOTO 21420

21400 KI=1:GOTO 21420

21410 KI=0

21420 ON K1 GOTO 20176,20220,20270,20320,20380,23020,24020

22000 F=DB/ (D-WI1*X1-W2*Y1-W3*Z1) :XS=F* (WA*X1+W5*Y1+W6*Z1) : YS=F* (W7*X1+W8*Y1+W9*Z71)
22010 ON K2 GOTO 23120,24120,20500,20790

23000 L2=0:D9=S*(Y2-Y1):DZ=5*(Z2-71):D2=D9:Y1=Y1+D9:71=71+DZ:V1=1:K1=6
23010 GOTO 21000

23020 V=ABS(KI):IF V=2 THEN V=1

23030 IF V=V1 GOTO 23056

23040 V1=V:D9=-.5*D9:DZ=-.5*DZ

23050 Y1=Y1+D9:71=71+DZ:IF ABS(D9)<ST THEN L2=-1

23060 IF D2>0 GOTO 23080

23070 IF Y1<(Y2-1E-5) THEN 23100 ELSE 23690

23080 IF Y1>(Y2+1E-5) GOTO 23100

23090 IF L2 THEN 23110 ELSE 23010

23100 Y1=Y2:71=72

23110 K2=1:GOTO 22000

23120 ON K3 GOTO 20590,20610,20640,20670

24000 L2=0:D8=5S*(X2-X1):DZ=S*(Z2-71):D2=D8:X1=X1+D8:Z1=21+DZ:V1=1:K1=7
24010 GOTO 21000

24020 V=ABS(KI):IF V=2 THEN V=1

24030 IF V=V1 GOTO 24050

24040 V1=V:D8=-.5*D8:DZ=-.5*DZ

24050 X1=X1+D8:71=7Z1+DZ:IF ABS(D8)<ST THEN L2=-1

24060 IF D2>0 GOTO 24680

24070 IF X1<(X2-1E-5) THEN 24100 ELSE 246090

24080 IF X1>X2+1E-5 GOTO 24100

24090 IF L2 THEN 24110 ELSE 24010

24100 X1=X2:71=72

24116 K2=2:GOTO 22000

24126 ON K4 GOTO 20880,20900,20930,20960

25000 F=DO/(D-W1*X2-W2*Y2-W3*Z2) : XH=F* (WA*X2+W5*Y2+W6*Z2) : YH=F* (W7*X2+W8*Y2+W9*Z2)
25010 IF F<0.01 GOTO 25030

25020 ST=SC*S/F:GOTO 25040

25030 ST=0

25040 ON K5 GOTO 20550,20840



