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Introduccion

El Inves Spectrum+, o como se le suele llamar, simplemente, “el Inves”, ha sido durante mucho tiempo, y casi desde su lanzamiento al mercado espaiiol a
finales de 1986, el patito feo de los usuarios del ZX Spectrum. Aquellos nifios a los que sus padres les compraban este ordenador se sentian en ocasiones
frustrados porque los juegos que probaban en su flamante Inves no funcionaban igual que en casa de sus amigos, o incluso no funcionaban en absoluto. Daba
igual que “su” Spectrum incorporara un conector de joystick, y no necesitaran comprar aparte el consabido interface Kempston o Sinclair. Daba igual que la
maquina fuese un poco mas amigable para los recién llegados a esto de la microinformatica, al presentar todos los mensajes de error en perfecto espafiol.
Daba igual que tuviera no uno, sino dos lugares reservados para letra mas patria del idioma espafiol (uno para la N mayuscula, y otro para la fi mintscula), y
que te permitiera imprimir en pantalla frases como “FELIZ ANO NUEVO?” en el televisor durante una celebracion de Afio Nuevo con la familia, sin que la
falta de N hiciera sacar los colores a ese tio tuyo enganchado muy a su pesar a la crema Hemoal. Daba igual que Microhobby, la revista de referencia en el
panorama del ZX Spectrum en Espafia, se deshiciera en elogios sobre ella.

Todo eso daba igual. El Inves estaba gafado. Historias (reales o no tanto) sobre sus incompatibilidades, fallos o incluso supuestas formas de averiarlo
permanentemente con solo teclear unos comandos, planearon sobre él casi desde el mismo dia en que se puso a la venta. Los que pudieron, lo vendieron para
comprarse un flamante Spectrum 128K y seguir asi “con lo ultimo” de la maquina de Sinclair. Para los que no lo hicieron, quizas fue su primer y ultimo
microordenador, antes de dar el paso a PC’s, Amigas o Ataris, o pasarse “al otro bando” de Amstrad, Commodore o MSX.

Sea como fuere, la historia comercial del Inves Spectrum+ fue muy corta, truncada por la popularizacion de los modelos de 128K, claramente superiores a lo
que ya habia y que de hecho estaban ahi antes que el Inves, y por sus propias fallas, sobre las que los responsables no pudieron, o no quisieron pronunciarse.
El ultimo estertor de la que fuera distribuidora en exclusiva de Sinclair Research en forma de micro de 8 bits llego al mercado tarde y con mas fallos que
soluciones.

Con esta carta de presentacion, a pesar de lo que pudiera parecer, no pretendemos echar mas lefia al fuego. Todo lo contrario: si algo le falt6 al Inves
Spectrum+ fue tiempo para que los programadores y disefladores hardware se sentaran frente a él y pensaran: “a ver, qué pasa aqui y qué podemos hacer”.

Ha pasado tiempo, mucho tiempo: casi 28 afios después de su lanzamiento. Aqui los presentes autores nos hemos sentado (casi literalmente) delante de la
maquina, la hemos examinado por dentro y por fuera, y por fin sabemos qué pasa con ella: por qué funciona como funciona, qué fallos reales tiene, qué
caracteristicas, nunca publicadas por la prensa de la época, tiene, y como podemos aprovecharla a tope. El resultado es un trabajo inédito, en el que se muestra
al piblico como unos ingenieros sin nombre, alla por 1986, disefiaron una maquina con innovaciones que de haber funcionado como debieran, habrian hecho
sonrojar a Amstrad cuando disefio los modelos +2 y +3. Innovaciones algunas que no volverian a verse hasta que en la ex-URSS disefiaron el Pentagon.

Sefioras y sefiores: el Inves Spectrum+, como nadie nunca lo mostré antes.

(Los autores desean expresar su agradecimiento al staff de la revista RetroWiki Magazine, por ofrecerse a publicar este articulo, y por ser de las pocas revistas del panorama retro capaz de alojar
un articulo alejado de los temas habituales sobre juegos nuevos/juegos viejos/consolas nuevas/consolas viejas)

Historia

Probablemente, la primera noticia que tuviera el publico en general de la existencia del Inves sea una columna en la pagina 4 de la seccion Micropanorama, en
la revista Microhobby, en su numero 101 (publicado a principios de Noviembre de 1986). En aquella resefia, lo unico que trascendio fue el redisefio del
sistema operativo, con todos los mensajes en espafiol: no se hizo mencion al port de joystick. Por supuesto, se aseguraba y se juraba que la maquina “debia”
ser compatible con todos los titulos de software del momento. También se decia que la maquina seria fabricada integramente en Espaiia, cosa que no sé si
lleg6 a ser cierta, o se hizo lo mas normal, que es hacer outsourcing a alguna empresa oriental como ya se habia hecho con el Spectrum 48K en alguna de sus
issues (fabricada por Samsung), o mas tarde con los +2A 'y +3 (fabricados en Taiwan).

Habria que esperar alrededor de un mes para que en el nimero 106, y de nuevo en la seccion de Micropanorama (pagina 7), se diera, en una escueta nota de
prensa, informacion sobre su disponibilidad en grandes almacenes. Entonces fue cuando nos enteramos de que la nueva maquina ademas incorporaba port de
joystick y un redisefio completo de la placa base.

Quien suscribe no estaba en aquella época informado de los cotilleos internos que no aparecian en las revistas de Informatica, asi que no puedo contestar a por
qué surge el Inves, cuando desde hacia algin tiempo ya existia el ZX Spectrum 128K, muy superior en todos los sentidos al Inves, y con menos
incompatibilidades, y para colmo desarrollado conjuntamente con, presuntamente, los mismos ingenieros que después diseflaron el Inves Spectrum+. Afios
mas tarde se han escuchado cosas como que “Investronica tenia el “derecho moral” de sacar un nuevo modelo de Spectrum”, etc. Parece ser que 1o mas
probable que pasara es que por aquella época ya se habia consumado, o estaba a punto de hacerse, la compra de Sinclair Research por parte de Amstrad, lo
cual suponia dejar a Investronica fuera del negocio de la distribucion de los nuevos modelos en Espaiia, ya que la distribuidora en exclusiva para Espaia de
Amstrad era Indescomp. Investronica no tenia mas remedio que sacarse un ordenador “patrio” de la manga para sobrevivir. Claro que todo esto no son mas
que especulaciones, y no es mi campo de experiencia, asi que prosigamos con los detalles mas.... técnicos.

Caracteristicas publicadas

En el numero 108 de Microhobby, en su pagina 24 y siguientes, Primitivo de Francisco analizé a fondo las caracteristicas del recién salido microordenador.
Entre ellas se pueden destacar las siguientes (los comentarios no son de Primitivo, sino mios):

e Su precio: 19.900 pesetas; lo curioso es que el propio Primitivo lo destaca frente a las 52.000 pesetas que costo originalmente el Spectrum 48K. Sin
embargo, en el mismo nimero de la revista, en la publicidad de la empresa Delta, se oferta el Spectrum 128K por 26.500 pesetas, y el Spectrum Plus de
64K (¢,7) por 22.900 pesetas. El Inves es equivalente a un Spectrum Plus mas un interface de joystick. Un rapido calculo mirando los precios en otra
péagina del mismo niimero, nos da un precio de 1.300 pesetas para una interface de joystick. Asi, seria mas adecuado comparar esas 19.900 pesetas del
Inves con las 22.900 + 1.300 = 24.200 pesetas del Spectrum Plus + interface joystick.

o Teclado espafiolizado, con teclas N maytiscula y minuscula, cedilla, U con diéresis, acento grave y signos de apertura de interrogaciéon y admiracion.
o Entrada canon DB-9 para conexion de joystick.

e Procesador Zilog genuino Z80-A. Lo de “genuino” es un adjetivo que Primitivo uso afios antes de que Intel lo incrustrara a fuego en sus procesadores
para poder leerlo con la instruccion CPUID y asi diferenciarlos de su mas directo competidor AMD. Se supone que al ser de Zilog deberia ser “mejor”.
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Sin embargo, las malas lenguas (en WOS) dicen, por irdnico que parezca, que la de Zilog no es la mejor implementacion del Z80, sino la de NEC.
Como dato, el test que prueba el comportamiento de los flags de forma exhaustiva, incluyendo los misteriosos bits 3 y 5, comparan sus resultados no
con un Zilog, sino con un NEC, también “genuino”.

e Sistema operativo en EPROM de 16KB.

e 48KB de RAM en solamente dos chips. El autor del articulo indica que el refresco de estas memorias se realiza “con solo 4 circuitos integrados en lugar
del chip de 40 pines que se mont6 en los Gltimos modelos de Spectrum” exclusivamente con este cometido. La verdad es que so6lo hay 1 circuito
integrado responsable de su refresco.

e Reloj maestro de 17,7345 MHz, frente a los 14 MHz del reloj maestro del Spectrum 48K. La misma frecuencia maestra que el Spectrum 128K, de quien
cogio algunas ideas.

o Codificador de color MC1377: mas calidad que el LM1889.
o Cambios en los slots de expansion: las sefiales Y,U y V desaparecen, asi como las tensiones de 12V y -5V.

o El circuito convertidor de tension es mas sofisticado, y desaparece el transformador de ferrita, sustituyéndose por dos bobinas con aspecto de resistencia
de medio watio y un chip con comparadores analdgicos. Sin embargo, hubo al menos una revision anterior de la placa base en la que seguia estando el
transformador de ferrita y no estaba el chip de comparadores. Esa misma revision anterior usa un tornillo con tuerca para unir el regulador 7805 al
disipador en lugar del remache que se uso en la version mas popular del equipo.

continuidad, para que los usuarios puedan seguir aprovechando todo el software ya existente.
Incompatibilidades con software de la época

Durante la primera mitad del afio 1987, depués de la campaifia de Navidad en la que se ha presentado el Inves, comienzan las consultas sobre
incompatibilidades. Microhobby admite que no sabe como resolverlas.

COMPATIBLE

W El Inves Spectrum es un compa-

“A MEDIAS”

Tengo, desde Navidad, un Inves
Spectrum de 48 K, y me gustaria po-
der jugar algun dia con él. El caso
es que, segun dicen, resulta «total-
mente compatible» con todo el soft-
ware y el hardware del antiguo
Spectrum de 48 K; pero, por lo que
yo he podido comprobar, no es cier-
to. Hay programas como el «Co-
mando», «Mugsy», «Top Gun», etc.,
que o bien no corren, o se bloquean
en algin punto.

El ordenador ya lo he cambiado
una vez donde lo compré, y sin nin-
gun resultado, y conozco a varios
usuarios que se encuentran con el
mismo problema. ;Qué podemos
hacer? Los juegos no resultan lo su-
ficientemente baratoss, para que
los compremos por el simple placer
de leer las instrucciones.

Sebastia NOGUERO-Lérida

tible «a medias». Hay interfaces con
los que no funciona (por ejemplo,
con el Disciple) y hay programas
con los que se «cuelga» o funciona
defectuosamente. Hay, incluso, una
posicion de memoria a la que, si se
hace un RANDOMIZE USR..., el or-
denador ;se averia! (es el primer ca-
S0 que conocemos de un ordenador
que se pueda averiar por software).
Una de las posibles causas de in-
compatibilidad podria ser que el
programa en cuestion chequeara la
ROM (hay algunos que lo hacen co-
mo proteccion); aunque sospecha-
mos que hay otras razones que jus-
tifican estos fallos de compatibili-
dad.

Actualmente, no tenemos res-
puesta para estos problemas; aun-
que estamos investigando en ello y
esperamos poder publicar pronto al-
gunas soluciones para los sufridos
usuarios de los Inves Spectrum.

(Seccion “Consultorio” del namero 136)

Quizas precisamente como respuesta colectiva a los usuarios afectados, Oscar Garcia Reyes escribe un articulo en el nimero 139 de Microhobby (paginas 24
y_siguientes) resultado de haber analizado el equipo, y concluyendo que la incompatibilidad de algunos juegos se debe a alguna de estas tres causas:

e Juegos que presentan sprites parpadeantes, o movimiento no fluido, o incluso sprites que no llegan a verse del todo. Como acertadamente se dice, esto
es causado por la (gran) diferencia de tiempo que hay entre el momento en que ocurre el pulso de interrupcion del retrazo vertical y el momento en que
se comienza a pintar el “paper” en la pantalla. En el Inves ese tiempo es mucho mas pequefio, pero el software no lo sabe, y algunos programas realizan
el redibujado de los sprites cuando el haz de rayos catddicos ya ha pasado por esa parte de la pantalla, haciendo que en algunos casos, el sprite se vea
con un ostensible parpadeo, o directamente no se vea. La otra razén que se arguye, que la CPU trabaja a 3.54MHz en lugar de a 3.5MHz en la practica
no es problema, siendo la diferencia de velocidad practicamente despreciable para la inmensa mayoria del software.

o Juegos que usan la ROM de alguna forma: aqui se incluyen los juegos que usan rutinas de proteccion con encriptacion de datos usando a la ROM como
clave criptografica, o juegos que sencillamente usan alguna rutina de la ROM (o parte de ella). La ROM del Inves cambia en bastantes cosas respecto
de la de Sinclair, mas que nada para poder dar cabida a un teclado con caracteres en espafiol e impresion en espailol. Las rutinas que mas cambian son
las relativas al teclado, pero hay algun que otro cambio mas. El articulo documenta dichos cambios.

e Juegos que se comportan de forma extrafia con el sonido u otros periféricos. Hablaremos un poco sobre ello:
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Oscar comienza detallando los problemas que hay con el sonido, pero en la explicacion hay algunas inconsistencias. Realmente esto es lo que pasa: en el ZX
Spectrum se usa el puerto $FE en escritura para generar el sonido, y en concreto, dos bits dentro de éste: el bit 3 que se emplea para activar MIC, y el bit 4 que
activa MIC y el altavoz. Si se usa sdlamente el bit 3, la sefial de audio producida por la ULA (la original de Ferranti) no tiene suficiente voltaje para polarizar
la base del transistor TR7 que se usa como amplificador de audio para el altavoz y en consecuencia, el sonido no se oye, pero si por MIC, que no tiene esa
limitacion. Si se usa el bit 4, sdlo o junto con el bit 3, el voltaje de la sefial producida excede el minimo necesario para polarizar a TR7 y en consecuencia, el
sonido se oye tanto por MIC como por el altavoz. De hecho, el mayor nivel de sonido se obtiene activando o desactivando a la vez, ambos bits. En cuanto a
EAR, est4 conectada al mismo pin de sonido que alimenta a MIC, pero con una impedancia mas baja, lo que resulta en un nivel de sonido mas alto. Oscar
argumenta que la creciente costumbre de los usuarios de prescindir del altavoz y usar la sefial de MIC o EAR para escuchar el sonido amplificado obligo a los
desarrolladores de software a usar los dos bits del puerto $FE en lugar de uno solo. Lo cierto es que para escuchar por EAR o MIC la sefial de audio, basta con
usar uno cualquiera de los bits, pero si se quiere escuchar un sonido alto por el altavoz interno, es mejor alzar o bajar ambos bits a la vez. Asi que el
razonamiento del autor iba bien encaminado, jpero al revés!

Deciamos que en la ULA de Ferranti, usar ambos bits da una sefial de audio mas alta que usar cualquiera de los dos por separado. Esto funciona en esa ULA
porque la misma puede generar y procesar sefiales analdgicas, y en este caso, lo que hace simplemente es sumar la informacion de ambos bits en una suerte de
conversor DAC de 2 bits no lineal. El equivalente a la ULA de Ferranti en el Inves, el TAHC10 de Texas Instruments, no es un chip de sefial mixta (que puede
usar sefiales analogicas y digitales) sino 100% digital, asi que no se pueden mezclar los datos de dos bits y esperar una sefial mas alta. En lugar de ello, lo que
sale por el pin de sonido del TAHC es el resultado de la operacion XOR de los valores de los bits 3 y 4. Lo que significa esto es que si ambos se ponena 1 6 a
0 a la vez, el resultado es 0, y eso es lo que pasa con el Inves en los juegos que alzan y bajan a la vez ambos bits: que en lugar del efecto esperado de un
sonido mas alto, lo que se obtiene es un silencio absoluto. En la tabla adjunta se muestran los niveles de tension en el pin 28 de la ULA en un Spectrum de
Sinclair, issue 2 e issue 3, segun los valores que se escriban en los bits 3 y 4, y para comparacion, los valores de voltaje en un Inves (pin 14 del TAHC10)

0 0 0,39 V 0,34 V oV
0 1 0,73 V 0,66 V 4,80 V
1 0 3,63 V 3,56 V 4,80 V
1 1 3,79 V 3,70 V oV

(fuente: http://www.worldofspectrum.org/faqg/reference/48kreference.htm#PortFE)

Otra fuente de incompatibilidad relacionada con los periféricos estriba en que la implementacion que el Inves hace del puerto de joystick Kempston hace que
éste se active con tan solo que la direccion del puerto al que se acceda tenga su bit 5 a 0. Esto supone una relajacion de las condiciones respecto a como se
deberia haber implementado dicho puerto: decodificando al menos A5, A6 y A7 de forma que si estos tres bits valen 0, y A0 vale 1, se habilita el puerto
Kempston, dando como direccion de puerto la $1F. Decodificando tnicamente A5 también se habilita el puerto para la direccion $1F por supuesto, pero
también lo habilita para muchas otras direcciones de puerto que pueden entrar en conflicto con la interface Kempston integrada. En concreto, podria dar
problemas con la interfaz de joystick que incorpora la interface Mikro-Plus del juego Shadow of the Unicorn.

La otra fuente de incompatibilidad es mas conocida (al menos ahora) y tiene que ver con el comportamiento del bus flotante, habitualmente implementado en
el puerto $xxFF (donde xx es cualquier valor aunque algunos programadores como Joffa Smith suelen usar aqui el valor hexadecimal 40, para que la direccion
resultante, $40FF sea un puerto con contienda). Los juegos que no funcionan en el Inves por esta razén tampoco lo haran en el +2A y +3, los cuales ya estaban
presentes cuando el Inves estaba aun vendiéndose.

Lo que el articulo no cuenta es que hay al menos otra causa mas de incompatibilidad con juegos, y ésta si que obedece a un fallo de disefio del Inves
Spectrum. Lo documentaremos en la seccion de Interrupciones ya que es a éstas a las que afecta.

Leyendas urbanas

Microhobby a veces sirvid también como fuente de “desinformacion”. La siguiente respuesta a una consulta en el numero 156 de la revista, en su pagina 32
dedicada a las “Microconsultas”, decia textualmente lo siguiente (captura de pantalla tomada del proyecto microhobby.org)

Aprovechamos para avisar a Jos
usuarios del Inves, que nos ha le-
gado ef rumor da que haciendo:

BORDER 5

RANDOMIZE USR 4665
se averia el ordenador. No hemos
tenido aun ocasion de comprobar-
lo {de funcionar, supondria cargar-
se un ordenador) pefo esperamos
poderlo verificar en un futuro. En
una ocasion dijimos que era impo-
sible averiar un ordenador desds ef
teciado; bien, ésta serfa la excep-
cion que confirma la regla.

En un video que publiqué en la web de ZX Projects demostré que no habia nada de malo en ese RANDOMIZE USR. De hecho no tenia sentido que una
llamada a la ROM (aunque fuera en medio de una instruccion) pudiera tener ese efecto tan devastador. Por si acaso, descargué de la web de Philip Kendall el
binario de la ROM del Inves, y lo probé con el emulador Spectaculator, haciendo la traza de la ejecucion en ROM de la rutina llamada. El valor 4665 cae en
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medio de una instruccion multibyte, lo que significa que las dos o tres primeras instrucciones son decodificadas incorrectamente, pero tras ello, el resto es
ejecucion de codigo estandar de la ROM, que seguramente se ejecutara en muchas mas ocasiones durante el funcionamiento de la maquina, estando en
BASIC.

Ni que decir tiene que en la maquina real pas6 exactamente lo mismo que en el emulador. No hubo dafios a la maquina, ni temporales ni permanentes. Al
hacer el RANDOMIZE USR 4665, la maquina vuelve inmediatamente al BASIC con el mensaje de inicio “<Sistema preparado>" con el borde celeste. Al
pulsar ENTER da el mensaje “C NO EXISTE EN BASIC, 0:1”. Al pulsar ENTER de nuevo, la zona de edicion (las lineas inferiores de pantalla donde se
escriben los comandos BASIC) se llenan de basura, con sentencias, numeros, y demas caracteres ininteligibles. En este punto el intérprete de BASIC se
comporta de forma inestable, y la tinica forma de salir es con un reset.

Si se realiza esta sencilla prueba con la ROM original de Sinclair, el resultado es idéntico, s6lo que cambia el texto de los mensajes que aparecen.

En la misma respuesta a la consulta, de hecho, en los parrafos precedentes, Microhobby nos obsequiaba con la siguiente informacion:

van algunos. Sin embargo, /a causa
mas grave de incompatibilidad del
inves radica en ef mangjo de puer-
tos. De momento, hemos detactade
qué las safidas de buses al exterior
se realizan a través de unos abuf-
ferss que protejen el micro de sobre-
cargas; sin embargo, es necesario
utitizar ciertos puertos para abrir
eso0s buffers y ésto crea ciertos pro-
biemas de incompatibilidad. Si de-

Aunque atin no hemos llegado a la parte en la que describimos el hardware del Inves, ya adelanto que no hay tales buferes. Matizo: en el Inves hay dos chips
que hacen de bufferes tipo 7415244 (tres si contamos como buffer a un buffer inversor tipo 74LS240 que es lo que implementa la interface Kempston). Y
aunque es cierto que dos de estos tres bufferes tienen que ver con la entrada/salida, es falso que alguno de ellos (o algtn otro chip) proteja al Z80 de las salidas
del exterior del bus de expansion. Es mas: en la placa del Inves, el Z80 esta practicamente pegado al bus de expansion, y todas las sefiales del Z80 presentes
en el bus trasero, vienen directamente del procesador. No existen por supuesto tampoco esos “ciertos puertos” para abrir esos bufferes. Si existieron en algin
prototipo al que Microhobby tuviera acceso lo desconozco. En la maquina que fue dada a conocer a los usuarios, objeto de la consulta, no habia, ni hay, nada
de esto. En la seccion de descripeion técnica de la maquina podremos ver qué tiene y qué no tiene.

ZXSpectr y los primeros pinitos en la investigacion sobre las interioridades del Inves

(por César Hernandez Baiid). Antes de conseguir el Inves, en mi casa hubieron unos cuantos ordenadores mas. Primero fue el ZX-81, luego vino un Sinclair
Spectrum 48k, y posteriormente un Sinclair QL. A mediados de 1988, concretamente a final de curso, mi padre me dijo a mi y uno de mis hermanos, que por
las buenas notas obtenidas, nos compraria un ordenador a cada uno. Yo tenia entonces 10 afios, mi hermano 12, y mi otro hermano 16 (y él usaba el QL). Ya
habia planeado comprar un PC, que vendria unos meses mas tarde.

Asi que todo ilusionados, fuimos a unos "grandes almacenes" muy famosos, a comprar dos ordenadores.

Al llegar alli s6lo habian dos tipos de Spectrum, un flamante +3 con su unidad de disco, y luego al lado un Inves Spectrum +. Si no recuerdo mal, el +3 valia
casi el doble que un Inves, y por tanto, cuando a mi padre le dijimos que cada uno queriamos un +3 nos dijo: ".... si queréis un +3, os compraré solo 1 y
deberéis compartirlo...". Mmmm pues no, ya que nos habiamos hecho a la idea tener un ordenador cada uno, pues nos tuvimos que conformar con el Inves. Yo
creo que en aquel momento lo vimos como un Spectrum + tal cual, no nos llamé mucho la atencion el logo de Inves que habia en la carcasa. Felizmente nos
fuimos a casa cada uno con su ordenador, y lo bueno estaba por empezar...

Yo con aquél ordenador aprendi a programar Basic y c6digo maquina. Antes con el Spectrum que habia en casa s6lo lo habia usado para jugar y no habia
experimentado ningun interés por como funcionaba por dentro.

El primer descubrimiento extrafio con el Inves fue con el pack de juegos "El Lingote" ( http://www.worldofspectrum.org/infoseekid.cgi?id=0014484 )

Mi primo nos lo regald en las navidades de 1988. Incluia 10 juegos, entre ellos, dos que jamas pude jugar en el Inves: Arkanoid y Short Circuit, pese a que
cargaban perfectamente. La causa era debida a la inexistencia del "bus idle port" del Inves, de manera similar a como sucedia en los Spectrum +2A 'y +3. La
lectura de puertos no asignados en Spectrum deberia retornar el byte que leia la ULA... pero en Inves no retornaba eso, simplemente retornaba el valor 255.
En esos dos juegos y en muchos otros era fatal... pues usaban la lectura de ese puerto para sincronizar el juego. En Arkanoid se podia ver la intro del juego, y
cuando aparecia la pantalla de juego... la bola no se movia, ni la nave, ni nada... se quedaba colgado del todo. En Short Circuit el efecto era similar, aparecia el
menu, seleccionabas la opcion de iniciar el juego, y se quedaba ahi en el inicio del juego bloqueado, sin mas...

El siguiente descubrimiento extrafio con el Inves afectaba al sonido.... habia determinados juegos, sobre todo aquellos que hacian sonido a "dos canales"
mediante el Speaker, en que solo se oia un so6lo canal, que correspondia al "ritmo" de la cancion, mientras que el otro canal, el de la melodia, no se escuchaba.
Esto sucedia por ejemplo en los juegos de Code Masters, como el ATV o el Dizzy, o también en el Batman (the Caped Crusader). Al principio yo pensaba que
en esos juegos se escuchaba asi la musica, pues los habia probado inicialmente con el Inves. Pero tenia dos amigos con Spectrum +2, y cuando cargabas
aquellos juegos en modo 48K, se escuchaban completamente diferente....

non

Por aquél entonces mi hermano y yo ya teniamos una frase para cuando veiamos este tipo de "efectos": "otro defecto del Inves..." :P

El siguiente descubrimiento y el primer "susto" fue al toparnos, sin saberlo, con la ram oculta del Inves... Habian algunos juegos, creo que los que cargaban
con proteccion Alkatraz 2 (esa carga turbo donde el tono guia se oye entrecortado) en que cuando dejabas de usarlos, al hacer reset (con el boton de reset del
Inves), volvia correctamente al Basic, pero con el borde de color negro y sin sonido. El primero de ellos fue el Enduro Racer, que por cierto, en el propio
juego no se oia ningun sonido.
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Por mucho que le dieras al boton de reset el borde seguia ahi, negro, y el sonido, igual, mudo...

La solucion era desconectar de la corriente y volver a conectar, y todo volvia a la normalidad. Aunque siempre te quedaba la duda de: "y si un dia se queda asi
para siempre?"

Otro de los descubrimientos sobre el Inves, que no se apreciaba a simple vista, se producia con algunas pantallas de carga. Recuerdo la del Head Over Heels...
en esa, cuando habian determinados colores uno al lado del otro, se producia un efecto de "raya vertical" de 8 pixeles de alto (y no hablo del atribute clash).
Aparecian esas lineas molestas en algunas pantallas... Recientemente descubri que ese efecto se denomina algo asi como ULA Color Delay, y se produce no
solo en el Inves sino también en muchos clones rusos. E incluso también en el Spectrum original, pero sol6 con el Flash, segiin informacién de Chris Smith.

Luego también habia otro efecto en el Inves que se apreciaba en unos pocos juegos. Eran aquellos que hacian efectos en el borde; me viene a la cabeza ahora
estos tres: Paperboy, Aqua Plane y Super Wonder Boy. En un Spectrum normal se empieza a dibujar el borde superior cuando se lanza una interrupcion. Pero
en el Inves, cuando se lanza la interrupcion, se empieza a dibujar la pantalla, a la altura de donde empieza el borde izquierdo y derecho. Por tanto, los efectos
en esos juegos, se ven desplazados hacia abajo considerablemente: el manillar del Paperboy del borde superior, aparece como una franja de colores sin sentido
en el principio de uno de los borde laterales; el horizonte del Aqua Plane no continua en el borde, sino que provoca una especie de “cascada”; las letras del
Wonder Boy al hacer la pausa, se ven comprimidas a los bordes laterales, haciendo mas dificil su lectura.

El siguiente descubrimiento sobre el Inves afectaba a la gestion de interrupciones. Recuerdo que tenia informacion de como activar las interrupciones IM2, y
se comentaba que la CPU leia el vector de interrupciones desde la direccion I * 256 + valor bus de datos... Aunque ese valor del bus es siempre 255, en dicha
informacion se decia que no se podia estar seguro, y lo mejor era llenar 257 direcciones de memoria, con valor FF, de tal manera que el vector de
interrupciones seria FFFFH, independientemente del valor del bus. Luego el truco estaba en poner en la direccion FFFFH una instruccion “JR” (byte 24), y el
desplazamiento del JR vendria en la direccion 0000h, un 243 en este caso, que genera al final un JR -13, que acababa saltando a la direccion 65524. Luego la
rutina de interrupciones se debia ubicar en la 65524. En el Inves, si se creaba esa tabla de 257 direcciones de memoria en RAM, la rutina de interrupciones
funcionaba. Pero, en dicha informacion que tenia, o en otra que lei de otra revista, se decia que se podia aprovechar una tabla ya existente en la ROM, llena
precisamente con valores FF. En la ROM original del Spectrum esa tabla empieza en la direccion 14446, y ocupa 1170 bytes, mas que suficiente para usarlo
como vector de interrupciones (poniendo el registro I con valor 57 por ejemplo). Pero... en el Inves... o que pasaba en el Inves es que si hacias eso se
reseteaba sin mas...

Mirando esas supuestas direcciones que debian estar a FF no era asi, habia cddigo... Es mas, desensamblando esas direcciones se puede ver que hay rutinas de
paginacion de 128k! Cual fue mi sorpresa al ver eso.... Pensé durante un tiempo que quiza el Inves tenia mas de 48k (aunque si que tenia mas de 48, pero no
128 ;) ), e hice muchas pruebas a enviar sentencias OUT a los puertos de paginacion a ver que pasaba. Pero no fue asi. Lo que deduje es que esa ROM del
Inves era casi la misma (excepto por los mensajes de error traducidos diferente y poco mas) que la ROM 1 del Spectrum 128k (version Espafiola). Esas
direcciones que estan a FF en un Spectrum original, no lo estan ni en los modelos 128k ni en el Inves.... Creo que hay algunos juegos que no funcionan en
Inves (de la misma manera que no funcionan en modelos 128k) debido a esto.

Todos esos efectos o “particularidades” pasaron a formar parte de nuestras vidas, o mejor dicho de las del Inves. Esto duré aproximadamente 4 afios,
aproximadamente desde 1988 hasta 1992.

Por alla en 1992, en que yo ya sabia mas de codigo maquina, me dio la vena de desproteger algunos juegos. Para el que no lo recuerde, desproteger consistia
basicamente en pasar los juegos de carga turbo a carga normal. Mi hermano ya lo habia conseguido con algun juego en turbo, y yo me atrevi con algiin
Speedlock. Concretamente con el Enduro Racer...

Entre mi hermano y yo estuvimos montdon de tiempo intentando desproteger el Speedlock, cosa que no conseguimos... hay montones de bucles de
desencriptado y otros creados para evitar cualquier "intruso" que estuviese desensamblando con el MONS, como nosotros.

Pero viendo el codigo, hubo algo que nos llam¢ la atencion... Uno de aquellos bucles consistia en modificar toda las direcciones de memoria, tanto RAM
como ROM.... En cuanto pasamos aquel bucle, el borde de repente se quedo negro... y el Inves enmudecié completamente... de la misma manera que
enmudecimos nosotros dos al ver aquello.

Dios! Habiamos visto el porqué el Enduro Racer nos dejaba siempre el Inves lelo...

A partir de aquél momento, vinieron un montdn de pruebas, primero para reproducir el borde negro... Tarea facil, pokear toda la ROM a 0 y listos.... Durante
unos dias no se nos ocurrié como revertir el efecto. Sabiamos como estropearlo y poco mas.... Recuerdo cuando le comentamos el descubrimiento a mi
padre... nos dijo: "veis esto de aqui? (refiriéndose a la ROM, mostrandonos una foto del interior del Inves) Pues es una EPROM, no una ROM, o sea que
vigilad con escribir en ella....". No le hicimos mucho caso, y a mi se me ocurri6 variar ese valor del poke a ROM a ver que sucedia.

Con una rutina sencilla en assembler que pokeaba en la ROM al instante, con un valor concreto, fui haciendo pruebas a cambiar el valor. Primero con 1, luego
con 2... ahi fui viendo las distintas combinaciones, tanto las que afectaban al borde como las que afectaban al sonido. Lo facil fue ver que con valor 255, se
quedaba el Inves como al encenderlo. Pero lo mejor fue descubrir combinaciones de ese valor para que se escuchase el sonido de manera correcta en aquellos
juegos con musica a dos canales. Con el valor 23 se conseguia “silenciar” el bit del MIC del puerto FEH y permitia que se escuchase la musica de manera
perfecta!

Grabé esa pequefia rutina de poke a ROM, en una cinta vieja, que etiqueté como "Beep Inves". Y lo grabé no solo una vez, sino repetidas veces en toda la
cinta entera (cinta de 60) por las dos caras, para que asi, cada vez que quisiese jugar a alguno de esos juegos, metia la cinta del Beep Inves, sin rebobinar ni
nada, y en un momento tenia resuelto el tema del sonido.

Excepto, claro esta, en todos aquellos con carga Speed lock 2, dado que la propia rutina de carga se encargaba de pokear en la ROM con valor 0,
fastididndome cualquier poke que hubiera hecho antes.

A partir de aquel momento hice un “remember” de todos aquellos juegos que se escuchase mal la musica y los fui probando uno por uno.

En el limbo quedaron algunas otras pruebas sobre esos pokes, como por qué habian combinaciones de pokes que dejaban el borde en un color concreto y que
al hacer un comando "BEEP" del basic alteraban el borde con franjas de colores, de manera similar a las franjas de carga o grabacion...

Recordamos que estabamos en el afio 1992 aproximadamente. Un aflo mas tarde, un amigo mio, decidié cambiarme su Spectrum +2A por mi Inves, cosa que
le agradeci mucho. Creo que estaba descontento con su Spectrum porque, por una parte, el sonido por la TV no se le oia bien (y mi Inves como se oia por el
Speaker, no dependia de la TV). Y creo que la imagen tampoco se le veia muy bien.... sea como fuere, me lo cambid. Y yo consegui un +2A y me olvidé de
los problemas del Inves para siempre.... AUn asi, mi hermano seguia conservando su Inves.

Un par de afios mas tarde, hacia 1995, nos fuimos a vivir al extranjero. Como inicialmente nos fuimos "con lo puesto", los Spectrum se quedaron en casa.
Pero teniamos un PC.... Yo tenia "mono" de mi Spectrum, y ya habia probado algiin emulador, como el Spectrum de Pedro Gimeno.

Me atraia la idea de crear mi propio emulador, asi que, con las microfichas de Microhobby y un listado de instrucciones de Z80 (que si que me habia llevado
con la mudanza) me puse a escribir mi propio emulador de Spectrum, en assembler, el ZXSpectr.
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Por supuesto, cuando el emulador funcionaba bien como un Spectrum 48k, decidi agregarle emulacion del Inves, con las particularidades del poke a rom.
Desde aquellos afios hasta hace unos meses, poco contacto he tenido con el Inves y todo lo relacionado con ¢1. Hasta recientemente, al conocer a Miguel
Angel y ver las pruebas que ha estado haciendo ¢l.... Con todas sus pruebas se ha "cerrado el circulo", creo, a todas las interioridades del Inves. Todo lo que
pude experimentar tiene sentido con la informacion que se trata en este articulo. Todas estas particularidades del Inves, tanto las que yo conocia, como las
nuevas (y la manera correcta de como funcionan), las he implementado en mi otro (nuevo) emulador de Spectrum, ZEsarUX.

Tras las tltimas actualizaciones del emulador, corregi un fallo en la instruccion OUT (n),A, en que el Z80 mete como byte alto de la direccion del puerto el
mismo valor de A, y como byte bajo el valor de n. Esto lo probé por curiosidad en el juego Hysteria, y me di cuenta de un comportamiento curioso de dicho
juego:

El puerto al que envia el sonido el juego no es el FEh, sino que es XXFEh, donde ese XX es bastante aleatorio, dado que usa dicha instruccion OUT (n),A.
Pero los valores de A van mas alla de activar los bits de ear y mic o color del border, y se usan incluso los bits 5, 6 y 7 de puerto FEh. De esta manera, el
puerto final, cubre todo el rango de 16 bits (0000H-FFFFH), cosa que en Inves tiene el efecto fatal de que el valor final enviado al puerto depende de toda la
RAM del Inves. Por tanto, la musica del juego, se oye ligeramente diferente que un Spectrum normal. A continuacién listo unos cuantos valores para el puerto
de sonido que genera el juego en cuanto empieza la musica (justo después del "fade in" sonoro del principio):

puerto: 254 (FEH) valor @ (@H)

puerto: 4350 (10FEH) valor 16 (10H)

puerto: 4350 (1@QFEH) valor 16 (10H)

puerto: 8446 (20FEH) valor 32 (20H)

puerto: 12542 (30FEH) valor 48 (30H)

puerto: 16638 (40FEH) valor 64 (40H)

puerto: 20734 (50FEH) valor 80 (50H)

puerto: 24830 (60FEH) valor 96 (60H)

puerto: 28926 (70FEH) valor 112 (70H)

puerto: 33022 (8@QFEH) valor 128 (80H)

puerto: 37118 (9@FEH) valor 144 (90H)

puerto: 41214 (AOFEH) valor 160 (AQH)

puerto: 45310 (BOFEH) valor 176 (B@H)

puerto: 49406 (COFEH) valor 192 (C@H)

puerto: 53502 (DOFEH) valor 208 (D@H)

puerto: 57598 (EQFEH) valor 224 (EQH)

puerto: 61694 (FOFEH) valor 240 (F@H)

Se puede ver, por ejemplo, que el Gltimo valor enviado, el del puerto 61694, dependera de la misma direccién de memoria 61694. Es posible que el método de
generar la musica sea el mismo en otros juegos, y por tanto, la musica también se escuchara diferente en Inves

Descripcion técnica: caracteristicas reales
Caracteristicas

En esencia, la lista de caracteristicas compilada por Primitivo de Francisco en su analisis del nimero 108 de Microhobby es correcta, si bien con algiin que
otro matiz que ahora detallaremos. Dado que toda la informacion de esta seccion es conocida por César (parte porque la descubrid él mismo, y parte porque ha
sido informado a medida que se han ido descubriendo cosas durante la escritura de este trabajo), su emulador ZesarUX implementa, en modo Inves, todos los
detalles, fallos y peculiaridades que se van a exponer.

e El refresco de la RAM dinamica del Inves no corre a cargo de los 4 circuitos integrados que sefiala en la placa. El refresco se genera desde el propio
TAHCI10. De hecho, en los ultimos modelos de Spectrum no es cierto que el “chip especifico de 40 patas” sea el responsable del refresco: en el
Spectrum 16K/48K/Plus, los responsables del refresco de la memoria son: la ULA, para la memoria baja, y el Z80 para la memoria alta. El chip de 40
patas al que se refiere Primitivo es una PLD que sustituye a 6 chips en modelos anteriores, y cuyo cometido principal es la multiplexion de las sefales
del bus de direcciones del Z80 para acceder a las filas y columnas de las memorias dinamicas. Aparte de eso, se encarga, con ayuda de una célula de
retardo, de generar las sefiales RAS y CAS para el acceso a la memoria alta. Contribuye, eso si, a que los ciclos de bus que el Z80 crea para el refresco
lleguen a la memoria. Es lo que solemos llamar, un chip de “glue logic”.

o El reloj maestro es cierto que es de 17,7345 MHz cuando en el Spectrum original son 14 MHz. Lo que no quiere decir que en el caso del Inves, la
frecuencia de la CPU se obtenga como en el Spectrum de Sinclair, dividiendo la frecuencia del reloj maestro entre 4. En el caso del Inves, hay que
dividir entre 5, para obtener 3,5469 MHz frente a los 3,5 MHz de la maquina original.

Asi, y tras las matizaciones, a las caracteristicas publicadas hay que afiadir las siguientes:

e Primer modelo de Spectrum 48K con 64K de memoria RAM real de 150ns. Es posible escribir en cualquiera de las 65536 posiciones de memoria de
esa RAM, y el dato se guardar4, aunque lamentablemente, cuando leamos alguna posicion comprendida entre 0 y 16383, lo que obtendremos serd lo
que haya en ROM en esa posicion.

e No existe contencion de memoria. Es decir, el Inves Spectrum funciona a su maxima velocidad (los referidos 3,5469 MHz) independientemente de a
qué zona de memoria se acceda, o de que se acceda a los puertos de teclado, altavoz, etc. Es posible por tanto alojar rutinas sensibles a la temporizacion
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en la zona denominada “memoria baja” (direcciones 16384 a 32767)

e Temporizacion de pantalla idéntica a la del Spectrum 128K. Es decir, 228 T-estados por linea de pantalla y 311 lineas.

o Unica sefial de reloj maestro para todo el circuito, lo que significa que el reloj de color (4,433625 MHz) estard en fase con el reloj de pixel (7,0938
MHz) dando como resultado una mejor imagen en video compuesto, al desaparecer el efecto de “hormiga” en las lineas verticales que se tracen en

pantalla. En el Spectrum 48K original se usaban relojes diferentes, por lo que no estaban en fase y ocurria este fenomeno.

o Desde que se dispara la interrupcion por retrazo vertical hasta que se lee el primer byte de memoria de pantalla pasan 212 T-estados, en contraposicion a
los 14336 T-estados en el Spectrum 48K original.

o Puerto de joystick con norma Kempston disponible en el puerto $DF (223). También es posible acceder al joystick por el puerto habitual, el $1F (puerto
31). Al contrario de lo que hizo Amstrad con el +2A/B/3, el puerto de joystick tiene el conexionado compatible con Atari, y ademas el pin
“COMMON?” del conector esta conectado a masa, en lugar de a +5V como otras interfaces, o a una sefial digital, lo que mejora la compatibilidad con
ciertos joysticks que usan contactos electronicos en lugar de mecanicos.

o El puerto $FF devuelve siempre el valor 255. De hecho, cualquier puerto no implementado devolvera 255. El teclado, al<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>