
RB Electronic Hires options for the TRS-80 model 1 https //fi l«aan.home.xs4all.nVcomp/LNW/varlhrg I .htnl

RB EleCtfOniC HRGl sold in the Nethertands by Caret vbdder

This expansion, compatible with both American and Japanese Modell's and the Video Genie I, II, EG
3003 and EG 3008 produces a484 * 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, 0 to 5.

Port usage:

Port 0 disables the HRGI, port 1 enables it. Port 4 reads six bits from the HRGI memory, port 5 writes
six bits to the HRG1 .Port2 and 3 are used to program addressing:

I porL2 I port3 
I

bit: 0 i 2 3 4 5 6 1 0 1 2 3 4 5 6 l
I 61 char. hor. I 16 reg. vert. | 12 pnr_s. vert.{ i

The extension to Basic BASGR gives eight extra commands:

o #OPEN : enables the HRG1
o #CLOSE : disables the HRG1
o #CLEAR : disables the BASGR software
. #CLS : clears the HRG1 screen
o #SET : similar to SET(x,y)
o #RESET : similar to RESET(x,y)
e #POINT : similar to POINT(x,y)
o#LINE:drawslinesontheHRGlscreen ! I ' ,. / |

The Basic extension BASGR was written for NEWDOSS0 Yz.A. and loaded from 5200H. It then
positions itself in hi memory.

The hardware (300 dpi b/w scans):

. i. ii."t r}.rl c iiE!!t!i!!l
o :i..:-11q:,:i i 1li Lil". i.-rlririi

The board layout a bit smaller:
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Hardwarebeschreibung der HRGIB

§t.x itiglr §exmtutirn l{*rte tffi§18 rcheint sich in ur§€ren trIub
.ia*am ureiter zu verbreiten. Deehnlb sal I an diesär Stelle eine
Beschreibung der Hardware e,rf olgen.
Das mitgel ief erte l'lanusl ist hingichtl ich des Einbaus eigent*-li*lr seir *ulr{ährliet'r, stallt dt e Ansteuerung der Sref,ik *ber

ät§*§ un,Ober*i*htlieh dsn" trlsitErhin 1äl3t der schlampig ge-
,älchn§ta §lchaltp1*n hin*ixhtl,ish der Leebarkeit eelnr cu w,in-
*rhsn übri.q, üsrqn habe i,nh einen n§*en, wie ich meine iilar-
gichtlicheren §chaltplan gezeichnet, anhand dem nun die Funk-
ti*n dxr §chaLtung und ihr* Aneteusrung grundlegend erläutert
*erden er:l 1en;

§n*tx**rung der l(arte:

§e*hs Sarts v*xr*en f ür die änsteuerur:g banötigt. äe si.nd diee*
Par.t 0*5. §i.bt r*an au{ Fsrt 0 aiüen belleblgen Went äLrs! tso
§lrd der Grg*:ikbildxchirra ausgeblendat.
§shle*t s§rt ribsr F*rt I ei.na Zehl , s:: wir-d der §ra{ikbildechir*
zi;n! ntlrflralen TeN*biLdschirn daauEeschaltet.

N.B,: BtT CIrö Ausechalten der Gre*it
ßUT 1rO E*.nsrhalten der Er*{1k

ller. §eisherin*alt seht beia Auseclralter riclrt vsrlaren r EB
wird 1e'dtglich das üb=rtragen dae Speic}rerin§*lts au{ dia V*-
dsal s* tunq gnterbundpn.

/
üä*r Ftrrt ? und § erhält di* ära{lkkarte die xly §ocrd:in*ta
elnee eu adreegierenden Punktere. D{es ist relativ kompliziert,
iles die Umrechnunq vtln xry *n xin von der Karte lerbarec Ffirnrt
etxag sthlrisriä mecht. Di* §itx sind r.rie f o19t aufgetei ltr \

ättr 7 &
)fl.b.{}

P*rt 3
§43ä1
§ereich t{}

*ort 2
ü7bfi432

Bereich B{ } Bereich
1ü
§{

Eereich Al Eit i)".5 Port ?

Sereicl Br Bit §r7 (:)r1 Port Z+f,

Bereich [: 3it ?-: Part 3

?rrt 3

Ftlsiticrn rlcr-
Spal ten

Fos.rtion der 16
Zei I er':
F'o*itign der
Char ac t er-
nrcht b*nnt;t

ä4 nr:rmqlen

ncrrnal en

1? Zeilrln pro:df-+, ,
:,t*al i,-.

-"tw;,

',e#Btx='

n. b. : Bi t *+7

bJiIl rnsn al"*a eine:r psnl:t !r ry (wob*i )l vcrn {J*;§3 und y von
ö*19r. ) g*t;err-,r r s§ rtl;lss fiän runäclrgt 'Festslel ler:, in welcher

a. .''a,a

,'11*:"i*.3:;.:
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Bernd Niedermeiar Hirschbergrcg 9 AO11 Fbirstattrrn (E <OA9) 9OS 57 51

O-Ei ngang des FI i p-F l cps 1 i egende Inf orrnati on aut{ den Ausgang I
iF i n ?) gegeben wi rd. Da D tFi n 13) psrrnänent au{ },lasqe l iegt,
wird ein L0trl aur:gegeben" Pin 9 von ZBa ist mit Fin 1 vt:n 7Zz
verbunden. Es handelt sirh hier um den CLEAR*-Eingang eines
ö*tlit*»*Registers mit Löschenr bei dem die an den Eingängen
anl iegenden Irr{ornrationen mit der positiven 1a!tf lanl':e arn
CL.l.i*gingÄng {F'in 9) intern gespeichert und au{ die Ausgänge
gr+1cgt werden. Da bei einern EESETT Fin 11 auf LObl geht, gehen
auch die Ausgänge-. au{ LOW und eB erscheinen }leine Gra{i}tpun},lte
alt{ dem Bi I dsclri rrn, da iiber das §hi {tregi, ster Z 1O dern regul ären
Vifeosignal nur L0trls äber daE CIR-Gatter Zl eugemi.scht werden.
Zuban,nren{assentj },:ann gesagt wetden, daß bei einern RESET* die
HRG weggeschaltet wird.

In 71 (74 155) bef i.nden sich =wei Z-Bi.t=Binärdehoder, die stl
rLrsarnmengeschal tet si nd daß si ch ei n 1*aus-B Datenvertei 1er
ergibtl der aIs Adressdeksder verwendet wird. Er wandelt einen
Bi när'code, der an den Ei ngängen ABC I i egt urn i n ei nen dez i mal en
und sclraltet den errtsprechenden Ausgang (r}-5) auf LOW. Dieger
Baugtein f ungiert anch a1s Regelgl ied daf ür., Lr{n rLr entscheiden,
ob die d-jtber einen Fort ausgegebenen Daten iiberhaupt f iir die HRG
best i mrnt si nd . Hi er r eri gt si ch aurch schon ei ne Schwachstel le
der §chal turng,, die nornralerweige nicht auftreten dürfte:
Oiee HNE sclll ja nt.{r engesprochen xerden, wenn nur auf den
Ft:r- l- s Ö*5 Daten an t i. egen . Der Schal tungsentwer f er hat aber nur
eirl§ sehr abgernagerte haßnähme daf iir angewendet, Doch =unächstdie Problernatil': I
Die HFG wird jedesmal Ernqesproclren, h,€nn ein Port ängesprochen
wird und mindestens eineg der- erEten 3 Bits (Bit 0-2) auf HIßH
I i egl. Derg berdeuttet,, dal-J di e HRG ni cht nur bei z. B. OlrTOrO,
ouTl ro OUT4r?4 an?esprochen wird, §sndern autch bei al1en
OUTnrx, deren n als Einer=i{{er die ö*5 hat. AIso z.B.
BUTSOTO, OUT7413 Lr6h,. Das schränkt, di e Verwendungs*
möglichkeiten der an eich noch freien Forts urn die HäI{te ein.
Lediglich Blt 7 r,rird berücksictrtigt; d.h., dal-l Forts)1?7 die
HRG nicht rnehr ansprechen.
Eine l'laßnahme, das Ansprechen der HRG nur bei den Porte O-§
ru erreichen ist in Bifd 2 dargestellt. Hier werden die
Bits 3-7 gepr,i{t und die HR§ nur selektiert, wenn sie a1le, LOW
si nd.

Liegt A{) aut{ LOhJ (Fort C) selektiert = HRG aus) , so wlrd über
das D-Fl i f l op ZBa das Latch 222 ähnl i ch wi e bei ei ne,m RE§§T*
gesperrt: Es er{olgt }reine Zlrmischung des HRG-SignaLs.

Liegt AO aurf l{I§H {Fort 1 selektiert = HRG ein) , so geht der
Ausgxng § vr:ri ZBa Pin9 aur{ HI§H und befähigt §o dag Latch 222,
die Daten :Llr Beirnischung freizlrgeben.

h,lird ein OUTZrn ausgef ührt, also das LSB der Adresse eines
Ptrrrlttt:e traneferiert, so wird durrch Z7 der 8*Bit*D-Zwischen-
speich*r 214 selel:tiert, der die Daten älB A{l*47 auf den in-
terrren Adressbus ({ür die 1?k:) 1egt.

Da:, sel btl i n

=elektiert wird
Adre:isbr-rs 1egt.

grhr: passiert bei einem (X.JTSrnr nLrr daß 215
und die Daten al s A8*Al3 au{ den internen
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§ei einem IN4rn *r:1 1en ö nehenej.riarider. lierlerir.le {:ir-"i{il,:pr-rri}: t'.:'
altf i trren §t al-ur* qerpr i.i f t werrden.
Im Zus;rrnoienl-iatiq r.1 anii 1:. scil I h j. etr r.:.i. r'r wt*:i. t-ey-e::l ir'r"t:L:1r.rnrr- hi:.:Ir t.lt:r-
HRG angeschni t:ten wer cJerr: l"lr*n ::i elrt , cJa[: tre, j l,: j rrirrr OUT4rn
Fin 7 von Z? ar-tf L.Ohl ge,ht, der l ecli. gl i. ch rni t derin l.lAND 7i? veir---
bunden ist:, Di.egee; NAND taktet irn Fal. 1e er:.neE [)Rr+ üdc:r'fiDx: d*s
FIip*lop ZBb, rlag nlrn EEinerseits über ::einer, itt.rsq.irrq t-,t if::'Irr iJi
ein HIül'l auf die Fr-ejgabeeingät1ge cJsr Le:itnrrq:tr-e*j.Eer ,,'rl::44
I egt. § i es her.l i. r'l,:1 , d aß c1 i. e Vi derosclial" tung eJes I t;l$*B(:)
k;lnen Zugr-i{{ xn{ die t.{RG lrat, welrrrr ein hle,:r"l- Iri t:l j.r: llf,t6
geschri ebeen odsr ar-tsgel eEen wi r-rJ, Dr *es er:r*lrgt: ;ll§;iti L i. r:he
|-;leine ral*itie §lrichs äLtf dern fii. ldschir-ni, wt.- rrräri ,:;rt: j ri ätirr--
1 i cl-rsr l.rlei sS vom 'Nnr-mal. betr.i eb ' dgsr TRS-ts('r uhne l..lFltj l::inr)ut " F:r.ir
ditl im §larmalbelr-ir-,tt entsf.e.h*nde'ri Iitri c-he ilitrf- r:sj tJrc. §HOH
SIiOV§L-', rii.e.r rJie Strl.clte nntr-:rdr-d-rci': t (tji.r'l:r-trrqsuiei.se urricJ Ilrecir j.c:
der Frit-xtetrr-rrie sol c-fier- §tri chs i n Eitj*|"1i cr-o. tll i.rbrf:.i L:r.{ng l,lr-

r'IR§*ül(:.i He{: er-rlnce l'la.nt.ral. }. Hai mrln drege e:iriulebaurl ltnd danrr
äucli d j. e H[ll'j. sn schat-tl nrän r'*r..lit rJL-rniiii ar.r:s cJr..r- i.Jä*;rhEi " cla d i e
qät1't(:i l'todif i llatioir rlnasi. {i.ir c1 i e: t':."il-: ' r.rert- - Di.r,.: 'nor-nral err
St-r"i. e he $ j. t.ttJ rr hi{ir i niirrr..:r noctr r.Jilil I at;er- rir.irre v*ir r1r:r llt:i{:} sr. rrd
da. Ir::h niltllJ l-r!er" Ltel:: r.rrlri€r'i: clai.t nii.r' -.;t*l bs{- rtr-:'L:. l-r niclrtr, qeei c;-
nete!3 eiri{iel., Llrii rien E{{.i:l.t *tri:lt br:r der- HFiG zu Li€thefr€Jn. Es
giht i:wÄr- ve:r-r n§*f. 1e[,.tr orri[,. e..ririe I'lodi.f it,: ai- j c]ri {c:a 6rlDl'l ) , d j.e
tnir" ab{-nr- tt.( t-*lt-.telr r-ill " Arir-r-iqr..rnrJeri ;.r1.1r [..iist,rrict ilr+:: l'r-i.rhlenrE rrelinre
ich gelr-ne etrtqegat:.
No:,u lrr..tn ciies* l,lixert;?
Di e Vi. deosclraL lutrq cieg 'TR5-Br-r ar-bei tert qurasl r".rnaL'rl*rängi q vrrm
Frozessor. §ie iegt a1sc ständiq Adressen an rJi* tleiden Lei-
tr-tngstr-ei trer 344 ;rn n r-rrn di e, HRG-RAl'4s aurslurl eE{?n. t^Ji I I der- F'r-o.-.
grarnmierclr rlLtn a.B. einen Fernl,:t afn Elllde,chirm slet-;en, so er.'-
=eurgt er seinerseits eine Adresse, die er än 21f, urnd 214 an-
I egt, Ili e bei dc*n Adressen ( di e des Frograrnrni e,res nnd d I e der
Vider:schaltung) l:.ommen siclr 1{:x)prr:;entig in die Gluer-e: dae
Chaas ist perfekt.
5o äei t so gut 3 di es haben. wi r a} so durch 'kJegsclral ten ' des
Vide,oadressbusses in diesem l,loment verhirrdert. Doch nach ge*
sct'retrbnern Praqrarnmierer=ugriff (BUTnrn i.st at.rEqe{i-ihrti si.nd
die Leitr-rngstraiber noch immer gesperrt r-rnd das §chieheregister
Zlr-t imrner norh gelösctrt, da das D*Flip{Lap ZBb aIe Ligenschaft
hat, die Informatit:nen rL( speich€Jrn, Es rnuß also rltri-icllgeselet
werden -
Nach sj.neff OtJl'*Fefetrl *oIqt loqi*.rherweise eirr Znqri.{f auf die
'normalen' FlAl,ls bzw Rfll'ls (Fetch {Jpcode) - Oies b*r.tir},:t: dalr das
§i qnal mEmREtl* ar-t{ LüW geht . }a es {ri I rlenr fil§§** Ei nqänq ders
Flipfltrp: verhlrnden igt, wir-d eE q§liiscl'rt l.rncl 0 q*l-rl wie-,c!er aurf
LOW: di e t/i deo*clial tr-rrrq rJarf al scr Ni erler .

Wenn RDr LCIhJ i. st , so i st t{ä* H I §H. Il*,ari. t i Et der Ri chturrrgs.*
selectringanq de* Leitr-tngstrei.bergr'errp{änqe*rs 7-15 ebr:rilaI ls au{
HIGH, wäE die §ateni-rbe:r-traqLrnq vorr der HRG 'rrar:h aurßen' errn§g*
1 i cht. Da aL{cl der ldFi:r Ei llqernq der 6 ttAl',ls hiei e*i nnrrr ft}* an{
HI§H liegtn hönneri die adr'essierten Daten artsgeleg;t:n nnd;ltrn
TRS-8I übertraqen wer-clen.

l.Iird äin OUTSrn ÄLtsqefi-ihrt-r so eilt im l,rlese'rrtlichen das
selbe wie bei IN{rn, Dpr- Urrtr*rsr:hied begteht- dari.rr, darß 215
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nr.rn so qeschaltet wir-d, daß di.e HEG §aten ernpf angen kann. tdei-
terhin l iegt nutn der- Eingang WR* der §Al"ls ebenf a1lg aur{ LOW, §o
daß üaterr j.n sie geschrieben werden können.

Ni e man si e*ht , i st das 5i gnal WR* iiber 1ü Inverter mi t dem lrJR*
Eingarrg der RAlls verbunden. Diese Inverter verzögern das WR*
§ignal , so dxll erst geechri.eben oder gele6en werden kannr h,enn
al I e Dater r-rnd Adreesen stabi I anl I egen.

Oa die RAl"ls riLrr 11 Adregsl:itungen besitren (AO*AI{l) ! muß noch
eipe zursätzl iche Selectschaltr-trrg eingebaut sein, damit die 12H
adf essierbar sind. A1:.,A12 und A15 I i.egen au{ den Eingängen vt:n
77, der wie ZZ als I aus §) Verteiler geschalten ist. Entspre*
chsnd der an den Eingängen AoB und C liegenden Einärdaten wird
ei n RAI'I gel el,:t i er t .

Das LATCH-Signal S*tt alle sechs (waagere,chten) Punkte kure auf
LOW. Das bedeurtet : Hat das §ch i ebereg i ster särnt I i che 6 Dots
räusgeschohenr so erhält dag Latch Z?7 mit der steigenden
Flanke von LATCH den Eefehl, dic neuen anliegenden Daten zu
speichern und autf die Ausgärrge ru legen.

Das CLl". 5i gnal i gt der Tal,rt der Vi deoschal tung I das Schi ebe*
register arbeitet also synchron.

LOAD* vnn ZlO wird deshalb t-iber LATCH urnd DLYBLANK selektiert'
danril* das §chieberegister nicht dann geladerr )',ird, wernfi der
Eletttrcinenstrahl gar nichts schreiben darf (z.B' an den Bild-
sct'rirmgrenten). LATCH nr,rß alsa LObl se,in und OLYELANX HIGH, denn
dann dar{ der Strahl schreiben.

Die Funkti.onawei se der $ch*ltung ist nun hof{entl lch einiger-
malren verständl ich erLäutert. Nähere In{orrnationen über die
Arbeitsweise der Videaschaltung kann män im TRS-BO Referenca
Handbaak nachl esen. Zurn Schl r-rll gei npch ei nrnal erwähnt o dal-s i ch
riehr dankbar fi-ir Vorschläge lur Lösung des 'Stricheproblens'
wäre.

Das wär's darrrr f ilr diesmal ,
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Datei : /home/ha ra ldltrs_80_retro/pout.txt Seite l von 3

5 CLS
6#cLS f {
10 DEFINT I -N / tr y i r., u,: lh -<20 Drl4 x(14),y{10\,2(L4,1g},rB(14,10} Fea** /'1 - rt v (
30 Y8=12;X8=21
40 FOR I=1 T0 14;X(I)=I-7.5 /
50 FOR J=1 T0 10:Y(J)=J-5.5:Z(I,J)=ABS{1/{I-4.5}/{J-5.5}}*2-2*ABS{1/G-LA.5}/(J-5.5) t Ie-t-ez s)zaue'sa tt'<
60 NEXT J,I
70 M=14;H=10:Q=2.5j§=16:PH=O:5C=0.1:VH=0:L=14:INPUT"GIB l,!0D,ALPHA,BETA";Ig,AL,BE
80 GosuB 20ogd-----"--._

20010 IF VM>o G0T0 20070
20020 FOR I=1 T0 M:X1=X(I):X2=X1*X1 | .- n ... -

20030 FOR J=1 T0 N:Y1=Y(J\:ZL=Z(I,J):D=X2+Y7*YL+21*21:IF D<=Vl4 THEN 20050 ,, 1 'r ' '
20040 VM=D i.,:,. ,.:- !- - :, :: i.,, ,.,-:
2OO5O NEXT J
20060 NEXT I
20065 VM=SQR(VM)
20070 D=_QjV_t4: D0=. 5*H*SQR(Q*Q- 1)
20080 RA=O.01745329:S1=SIN(AL*RA):C1=C0S(AL*RA):S2=5IN(RA*BE):C2=C0S(RA*BE):S3=SIN(RA*pH):C3=C0S(M*pH)
20090 lrl1=s2*C1*c3-S1*S3:w2=S1*s2xc3+s3*S1:w3=C2*C3:w4=-51*C3-S2*s3*C1:w5=C1*c3-S1*S2*53:!{6--c2*s3:w7=-
C1xC2 :WB=-S1xC2 : W9=S2
20100 IF M0<=0 G0T0 20400 t ( :) ' :

20110 CX=D* (S2*C1*C3-S1*S3) : CY=D* (51*S2*C3+S3*C1) : CZ=D*C2*C3
20120 XO=X(1):X9=X(M):Y0=Y(1):Y9=Y(N):XD=X(2)-X(1):yD=y(2)-y(1):DX=1/XD:Dy=1/yD:MA=t-:ME=t,t:NA=1:NE=N
20130 IF CX<=X9 c0T0 29180
20140 ME=M- 1: Xl=X(t{) -0.01*XD: K1=1 :J=1
20150 IF J>N G0T0 20180
20160 Y1=Y(J) :21=0.99*Z(M,J)+0.01*Z(M-1, J) :G0T0 21000
20170 IB(M, J)=KI ;J=J+1:G0T0 20150
20180 IF CX>=XO G0T0 20230
20190 MA=2 :X1=X( 1)+0. 01'tXD : K1=2 : J=l
20200 IF J>N G0T0 20230
24210 Yl=Y(J) :21=0 .99x2(1,J)+0 .01*Z(2,J) :G0T0 21000
20220 78{ 1, J )=111 : J=J+1 : G0T0 20200
20230 IF CY<=Y9 G0T0 20280
2A240 NE=N- 1:Y1=Y(N) -0. 01*YD:K1=3 : I=MA
20250 IF I>HE G0T0 20280
24260 X1=X( I ) : 21=. 99',2(I, N ) + . 01*Z ( I , N - 1 ) : G0T0 21000
2027A IB(I, N)=KI : I=I+1 :G0T0 20250
20284 IF CY>=YO G0T0 20330
2O290 NA=2: Y1=Y( 1 )+. 01*YD : K1=4: f=MA
20300 IF I>ME G0T0 20330
20310 Xl=X(I) :21=.99*Z(I, 1)+.01*ZiI,2) :G0T0 21000
20324 IB(I, 1)=KI : I=f+1 :G0T0 20300
20330 K1=5: I=MA
20340 IF r>ME G0T0 20400
20350 X1=X(I):J=NA
20360 rF J>NE G0T0 20390
2037A Y1=Y(J | :21=Z(I, J ) : G0T0 21000
20380 IB(I, J)=111 ;J=J+1 :G0T0 20360
20390 I=I+1rG0T0 20340
24400 X7=0;Y7=0
20410 K=ABS(H0):IF K=0 THEN K=l
20420 llE=((l{-1)/K) xK+1 :NE=( (N-1)/K)*K+1 : L3=- 1 : I=1
20430 IF r>ME G0T0 20710
20440 L3=N0T(13) : X1=X( I) : JF=1
2045CI rF JF>NE G0T0 20700
20460 IF L3 G0T0 20480
20479 J=JF : JH=J -1 : G0T0 2A490
20480 J=NE+1-JF : JH=J+1
20490 Y1=Y (J) :21=Z(I, J ) : K2=3: G0T0 22000
20500 XT=XS:YT=YS:IF JF=1 G0T0 20680
295L0 IF M0<0 G0T0 20650
20520 VI=IB{I,J):V2=IB{I,JH):IF ABS(V1)=1 AND V1=V2 c0T0 20650
20530 IF V1=0 AND V2=0 G0T0 20680
20540 X2=X1 : Y2=Y ( JH ) J2=Z{I, JH ) : S=yO : K5=1 : G0T0 25000
20550 IF ST=0 G0T0 20680
20560 IF V1<>0 AND V2=0 G0T0 20630
29570 IF V1=0 AND V2<>0 G0T0 20660
20580 S=1. 1*DY*ST:K3=1;G0T0 23000
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20590 IF Y2=Y1 G0T0 20650
20600 X3=XS:Y3=YS:Y2=Y(J):22=Z(I,J):Y1=Y(JH):ZI=Z(I,JH):K3=2:G0T0 23000
20610 IF Y1=Y2 G0T0 20650
20620 #LINE{X7*X8+191,95-Y7*YB)-(XS*X8+191,95-YS*YB),SET:X7=X3:Y7=Y3:G0T0 20650
20630 S=. 5 : K3=3 : G0T0 23000
20640 X7=XS:Y7=YS
20650 #LINE(X7xX8+191,95-Y7*Y8)-(XT'kX8+191,95-YT*Y8),SET:X7=XT:Y7=YT:G0T0 20690
20660 Y1=Y2 :Y2=Y ( J | : 21=22 : Z2=Z(l,J ) : S=. 5 : K3=4 :G0T0 23000
20670 #LINE (X7*X8+191, 95 -Y7*YB ) - {XS*X8+191, 95 -YS*Y8 ) , SET: X7=XS : Y7=YS
20680 X7=XT:Y7=YT
20690 JF=JF+1 :G0T0 2A459
20700 I=I+K:G0T0 20435
20710 L3=0:J=1
24724 IF J>NE G0T0 20995
20734 L3=N0T ( L3) : Y1=Y{J ) :IZ=t
20740 IF IZ>ME G0T0 20990
20750 rF L3 G0T0 20770
20764 I=IZ: IH=I-1. :G0T0 20780
207 7 0 I=t4E+1 - 1Z : IH=I+1
20780 X1=X (1) :21=Z(I , J) :K2=4:G0T0 22000
24790 XT=XS:YT=YS:TF 7Z=l G0T0 20970
20800 IF t40<0 G0T0 20949
20810 V1=IB(I,J):V2=IB(IH,J):IF ABStvl)=1 AND V1=V2 G0T0 29940
2082CI IF V1=0 AND V2=0 G0T0 20970
20830 X2=X(IH) :Y2=Y1 :22=Z(IH,J) :S=XD:K5=2:G0T0 25000
20840 IF ST=0 G0T0 20970
20850 IF V1<>0 AND V2=0 G0T0 20920
20860 IF V1=0 AND V2<>0 G0T0 20950
20870 S=1 . 1*DX*ST: K4=1 : G0T0 24000
20880 IF X2=X1 G0T0 20940
20890 X3=XS:Y3=YS:X2=X(1):22=Z(I,J):XI=X(IHl 21=Z(\t1,Jl:K4=2:G0T0 24000
20900 IF X1=X2 G0T0 20940
20910 #LINE(X7*X8+191,95-Y7*Y8)-(XS*X8+191,95-YS*YB),SET:X7=X3:Y7=Y3:G0T0 20940
2O920 S=. 5 : K4=3:G0T0 24000
20930 X7=XS:Y7=YS
20940 #LINE(X7*X8+191,95-Y7*Y8)-(XT*X8+191,95-YT*YB),SET:X7=XT:Y7=YT:G0T0 20980
20950 X1=X2:X2=X(I) :21=ZZ:Z2=Z(I, J ) : S=. 5 :K4=4:G0T0 24000
20960 #LINE ( X7*X8+19 1, 95 -Y7*Y8 ) - ( XS*X8+19 1, 95 - YS*Y8 ), SET : X7=XS : Y7=YS
20974 X7=XT:Y7=YT
20980 IZ=IZ+1 :G0T0 201 40
20990 J=J+K:G0T0 20720
20995 RETURN

21000 L1=- 1 : DE=O : D1=1E6 : E=CX-X1
21010 rF ABS(E)<lE-5 c0T0 21170
21020 IF E<0 G0T0 21030
2LA22 IA=M-INT(DX*(X9-X1)+1E-5);IE=INT(DX*(CX-X0)+1E-5)+1:IF 1E >M THEN IE=M
2L024 G0T0 21040
21030 IA=M'INT(DXx(X9-CX)+1E-5):IE=INT(DX*(X1-X0)+1E-5)+1:IF IA<1 THEN IA=1
2L044 E=l/ E: IV=IA
2L445 F-E* ( CX_X( IV) ) :yH=F* (y1-Cy)+Cy
21050 IF YH>(Y9+1E-5) 0R YH<(Y0-1E-5) G0T0 21160
21060 JV=N-INT(DY*(Y9-YH)+1E-5) ;IF JV=1 G0T0 21080
2L074 JbJV- 1 : J2=JV: c0T0 21090
21080 J1=1: J2=2
21094 Z0=Z(IV,J1):DE=F* (ZL-CZ)+CZ-pyxlvH-Y(Jt))*(Z(TV,J2)-20)-20:IF ABS(DE)<1E-5 G0T0 21160
21100 IF LI G0T0 21120
21110 G0T0 21125
21120 L1=0:G0T0 21150
2L125 IF DE<O GOTO 2L140
21130 rF D1<0 THEN 21410 ELSE 21150
21140 IF D1>0 G0T0 21410
21150 D1=DE
21160 IF IV<IE THEN IV=IV+1:G0T0 21045
21üA E=CY-Y1r IF ABS(E)<1E-5 G0T0 21359
21180 IF E<0 G0T0 21210
21190 JA=N-INT(DYx(Y9-Y1)+1E-5):JE=INT{DY*(CY-Y0)+1E-5)+1:IF JE>N THEN JE=N
21200 G0T0 21220
27210 JA=N-INT(DYx(Y9-CY)+1E-5):JE=INT(DY*(Y1-Y0)+1E-5i+1:IF JA<1 THEN JA=1
21224 E=L/E:JV=JA
21230 F=E*iCY-Y(JV)):XH=F*(X1-CX)+CX:IF XH>(X9+lE-5) 0R XH<(X0-1E-5) c0T0 21340
2L24O IV=M-INT(DX*(X9-XH)+1E-5) :IF IV=1 G0T0 21260
27254 Il=IV-1 : I2=IV: G0T0 21270
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21264 Ib7:I2=2
21210 ZA=Z(I1,JV):DE=F*(ZL-CZ)+CZ-DX*(XH-X(11))+(Z(12,Jv)-ZA)-ZO:]F ABS(DE)<1E-5 G0T0 21340
21284 IF L1 THEN 21290 ELSE 21300
21290 L1=0:G0T0 21330
21300 IF DE<o c0T0 21320
21310 IF D1<0 THEN 21410 ELSE 21330
27320 IF D1>0 G0T0 21410
21330 D1=DE
21340 IF JV<JE THEN JV=JV+I:G0T0 21230
21350 IF AB5(DE)<1E-5 AI,ID D1=1E6 THEN 21360 ELSE 21370
21360 KI=2:G0T0 2142A
21370 IF ABS(DE)<1E-5 THEN DE=D1
21380 IF DE<O THEN 21390 ELSE 21400
21390 KI=-1:G0T0 21420
21400 KI=1: G0T0 21420
21410 KI=0
21420 0N K1 G0T0 20170,29229,2027A,2032A,20380, 23A20,2402A
22000 F=D0l(D-W1*X1-W2*Y1-l{3*21):XS=Fx(W4*X1+W5*Y1+H6*21):YS=F*(W7*X1+}rl8*Y1+W9*21)
22010 0N K2 G0T0 2372A,24720,20500,2079A
23000 L2=0:D9=S*(Y2-Y1):DZ=S*{22-Zl):D2=D9:Y1=Y1+D9:ZL=ZL+DZ:V1=1:K1=6
23010 c0r0 21000
23020 V=ABS(KI):IF V=2 THEN V=1
23030 IF V=Vl G0T0 23050
23040 Vl=V; D9=- . 5*D9.DZ=- . 5*DZ
23050 Y1=Y1+D9 :7I=Z|+DZ:IF ABS(D9)<ST THEN L2=-1
23060 rF D2>0 G0T0 23080
23070 IF Y1<{y2,1E-5) THEN 23100 ELSE 23090
23080 IF Y1>{Y2+1"E-5) G0T0 23100
23090 IF L2 THEN 23110 ELSE 23010
23100 Y1=Y?:27=22
23110 K2=1:G0T0 22000
23120 0N K3 G0T0 20590,20610,20640,20670
24000 L2=0:D8=S*(X2-X1):DZ=S*{22-27):D2=D8:X1=X1+D8:Z!=27+DZ:V1=1:K1=7
24010 G0T0 21CI00
24020 V=ABS(KI):IF V=2 THEN V=1
24030 IF V=V1 G0T0 24050
24040 VL=V : D8=- . 5*08. DZ=_ . 5*DZ
24050 XI=XI"+D8 :ZI=Z7+DZ:IF ABS(DB)<ST THEN L2=-1
24064 rF D2>0 G0T0 24080
24070 rF Xt"<(X2-lE-5) THEN 24100 ELSE 24090
24080 IF X1>X2+1E-5 G0T0 24100
24094 IF L2 THEN 24110 ELSE 24010
24100 X1=X2:27=22
2417A K2=2:G0T0 22000
24120 0N K4 G0T0 20880,20900,20930,20960
25000 F=DO/(D-W1*X2-W2*Y2-W3*22):XH=F*(W4*X2+h'J5*Y2+W6*22):YH=F*(W7xX2+W8*Y2+W9*22)
25010 rF F<0.01 G0r0 25030
25020 ST=SC*S/F :G0T0 25040
25030 ST=0
25040 0N K5 G0T0 20550,20840


