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Der L SHSO02 phicpaansIluitingesm.

De pinaansluitingen van de CFU 4502 zijn in figuur 1 gegeven. De
adresbussen zijn aangesloten op de pinnen 9 tot en met 20 en 2 tot en
met 25, de databus op de pinnen 26 tot en meb 33.
Vs (OV) is verbonden met de pimnen 1 en 21 en Voo {+5V+/-5%, absoluut
maximum is 7,00} op pin 8.

Voor de klobksignalen ziin pin 3 (813, 37 (00) en 39 (O2) gereserveerd
{zie """ uwit— en “v* ingangssignalend.

Le ingang RDY (ReaD¥) op pin 2 wordt toegepast dindien EFROM® s  of
EAROM s worden gebruikt. Die geheugens hebben sen botrekielijke lange
toegangstijd en kunnen niet worden toegepast bij =istemen die op volle
snelheid werken. Door de RDY-pin laag te maken tijdens de impuls van
Gl en R/W=1 (legsopdracht), wordt de Ffetchocyclus van de procesor
vertraagqd, totdat de data uwit het geheugen beschikbaar is op de
dataliinen.

Het Synhc—-signaal uit pin 7 wordt gebruikt om de fetchcyclus  van de
processor te signaleren. Deze pin iz alleen hoog gedwrande de
operatiecede fetchoyolus (instruktiecyclus Yon Neumann) .

Fin 38 80 {(Set Overfiow) maskt het mageliik de Y-vlag in het CCR
(Conditie Code Register) te beinvloeden.

De: pinnen S, 35 en 24 zijn niel aangesloaten.
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Fim N 2. R=ET 2 I

et de  ingang IRE (Interrupt Reiuest) op pin 4 kan een lopend
programma ohiderbreken worden voor een interrupt. E2n interrupt wordt
varoorzaskt als deze pin laag gemaakbt wordbt terwijl de I-viag in het
CCR "07 is. Dit interruptsignaal is "mashesrbaar’ en wordt bosgeshaan
als I-vlag=1

Op pin &. HHD (HWors Maskable Inbterrupl). ban een inlerruplt worden
gegeven. el o moet e pin leag gemambt  wor dero, DL triterrunt is
ecliter riLet macskeerbaar tlus 13820 te  houvden!: ery wieorcd
pmathacde:l i gk van de stand van de in bhet DR itarvoerd.




MEERDERE IRTERFUFT-ASNYRAGERS.

Mzestal 2ijn & meerdere interrupi- aanvragers. In dit geval kriigt
elke onderbreker een bepasalde prioriteit toegekend. Hoe hoger de
prioriteit des te sneller men wordt behandeld. Esn belangri ik versechil
tussen IREB e MMI  is dat IRD via en door het programma kan worden
genegeerd {(denk aan  het bordje "niet storen.’), ean  MMI wordt altiid
doorgelaten {(denk aan “brandmelding!~).

MESTEN VAR INTERRUFTS.

Wanneer het programmatechrisch mogelijk iz of gewenst kunnen we ook
interrupts toslaten in  de ISR (Interrupt Service Routine). We moeten
dan in deze IS8R een CLI (CLear Interrupt) instrubktie aanbrengen. Net
als bij subroutines is het dan mogeliik am interrupts te nesten. We
moeten dan wel zorgen dat de Stack voldoende diep is  daar het gevaar
van stackoverflow hierbij groot iz,

"Mag 4l ewen STDORERNMTS

Wat gebeurt =r nu in de ACORN ATOMT
e NHI-vektor.

D& inhoud van de HRAI-vektor (#FFFA & #FFFE) i% het startadres van de
Wil-routine op #FFC7, welke weer sen vektoradres in RAM heeft op adres
#OZ00 = #2201 (Jaag-hoog). Dit RéH-vektoradres wordt  bijdens  de
RET-routine geladen met de inhoud #EB7E (alleen als de DOSROM aanwezig
isr.

De MMI-pin is binnen de ACORN  ATOM niest sangesiocten doch is wel
manwezig op  de bus  FL&AT pin 2%, De disc maakt wel gebruik wvan de
MMI-pin.

De MHMi-routine hemeft fijn startedress van de MMI-vebtor en ziet er
alsvolgt wit.
FFC7 FHA zet accu inhoud op stack.’

FFCB JMP (#0200} spring paar het adres dat staat op
HO200 (#7R) & #0201 {#ER) dusHEBTH.
lalleen Lij disc)
Eerst wordt gekeken of het intervrupt-reguist bit in het statusregister
van de FLC (Floppy Disc Controller) gezel is. Geret betekent dat er
iets aan de hand is, of dat de opdracht voltooid is. In beide gevallen
meet het resultaat-register bekeken worden.

E37F LDAHOADO lees hel statusregister van de FDC.

EH7VE AND 2#04 test op interrupt request bit.

£880 EBERMHEBSER indien gezet, resul taat-register beli jlken

E882 INC #Fé verhoog lags byte laad cog. save adres

E884 ENEHESDR als gesn DVEFSCFlelﬂg paginagrens naar
Zero-Fage—-routine

EG8&e INC #F7 verhoog hoge byte laad cq. save adres

EBBE JMF#OOFZ ga near Zero-Fage-routine.




Eerst registers en accu veilig zelten dan resultaat beki jken.
ESIR TiA i~reqgister naar Accu
ESBC FHA X—-register naar Stack
EBE8D T¥A Y—register naar fcou

EBBE FHA Y-register naar 5Btack
EQ8F CLD clear Decimaal vlag
E890 JBREERTT test resul tzat-register
EB93 FLA haal Y-register

EST4 TAY © o+ "zet Lerug

EGFS FLA haal ¥X-register

EB7& TaX zet terug

E897 FLA haal fccw van Stack
E378 RTI einde interrupt.
Intervrupt Request Routine.

EB77? JHMP {(#O0DS)

De RET-vektor.:

De irhoud van de RST-vekiaor (#FFFC % #FFFD) i= het

RET—routine ap #FF3F,

spring naar het adres wat siazd op
de geheugenplaatsen #00D5 & #00Db,

FET-routine geladen met de inhoud #0508

De RST-pin is binnen
G522 en de ACILA B2ZSS.

zodat de uF&S0Z gereset wordt. Door

het volgende.

FFEF LDX 417
FF41 LDA#FF%H, X
FF44 STA#0Z04,X
FFA47 DEX

FF48 BFL#FF4L
FF4& TXSB

FFA4B TXA

FE4C INX

FF4D STXH#EA
FF4E STX#E]
FF31 BTXHET
FFIX LDX #3323
FF33 STAROZER, X
FFSB DEX

FFS? BFLHFFGSS
FFSE LDA 2#0A
FFIGD STAHFE
FFoF LD& 248A
FF&61 STAHEOOXD
FF&G LDA 9H#07
Frad STARBOOZE
FF&? JSR#F7DI
FF&C-FF7E

de ACORM ATOM aangesloten op de EREAK-tosts,
bere 1ijn wordt door de BREAK-toets Iaag gemaakt
de RESET-routine op #FFI3F gebeurt

laadt R-register mst een iindex
laadt een vectorbyte

breng deze naar rero—page
verlaag index

alle vektoradressen gehad?
X=#FF op Stack

Accu = #FF

K=

cet DOS/COS5S op nomon

zet cursor wit

zet lock uit

laadt indes

et array adressen op O
verlaag index

alles op O

laadt een linefeed

zet weg voor printerrouline (#FFO04)
laadt poortinstelling

stel poorten ACIA in

laadl poortinstelling

stel poort ACLIA in

schtijf ACORN ATOM op het scherm
tekst + konbrolekodes

startadres
welke weer eon vebklioradres in RA&M heeflt op adres
HOZ0Z2 % #HOZ0T  lasg-haoogl). Dit RAM-velktoradres wordt tijdens
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FF7LC LDA 382 laadt Llext-pagine
FF7E BTy #12 stel tesb-page-pounter in

FFao CLI
Fi81 LDA =3
FFBZ 5Ta4
FFBo CHPHZ

7 L ointerrugp
laadt kFontrole
2l de i het uHhLugu

Eontrole of hel erin stast

vlag

FFO37 BHERFFF1 staat er niet in,dus geen geheuvgen
FrBa M50 vermenigvaldig kantrolebaraiiter
FrEl STaitZ?01 zet het er niog een keer in

FFBF CHF#Z2701 dubbele kontrole op aeheugen

FF7Z BHE#FFS7 spring als er qeen geheugen is

FF74 JMFH#CZEZR textpointer op #2500 ga nsar basic-

FFZ7 JMPFHCZES textpeointer op #B200 —interpreter

FFea8-FFE1L bevat vehtoradressen van routine #FFIF,
Op #C905 start de BEREAN-ROUTIHE. Via de vekboren op H0Z0Z & #0202 ziin
we hier aangekomen. De cstatewent-pointer wordt op #COYER  gezet en met
een jump  naar de interpreteer-routine sor gl de basic-reael die daar
staat, uvitbtgevoerd.

C%0E FLA haal processor statuswvan Stack

oonY PLA haal lage byte programmateller

C57DA ST zet deze wen als error noomer

CPODC LDa#io Taadt lage byte error-handler

C5DE STAaR0S zet dexe naar stalement pointer ’
CIFED LDAKLL laadt hoge byte error—handler

COEZ BTAROS =o' deze naar statement poinler

CSE4 JMP#CZFZ interpreteer regel

CTEB-CAZT D=1;P.$5%7" "ERROR "70;3=8; IF71172P." LIME"'17?#FFFF:E.
De volgende routine kijkt of een FF aanwezig is.

Caz4 JSR#C424 - kijk FF aanwezig
CH27 BLCCHCEFZ2 niet asnwezig errar Z5
Cha2% JHF (HDO04) aa dgoor met ket adees in de FPO

De IRG-vektor.

De inhowud van de IRG-vektor (#FFFE & #FFFF) i= het startadires van de
IR@—rautine op #FFEZ, welke weer een vektoradres in RAHM heeft op adres
#0204 & #0205 {laag-hoog). Dit RAaM-vekbtoradres @mrét ti jde=ns de
RET—routine geladen met de inhoud #5000 ;
De IRG-pin is binnen de ACORMN ATOM aangesloten op d
LF2 net boven dit IC, FLB wvia LKZ en op FLA/7 op pin =
Deze 1ijn kan deoor een van deze laag gemaakt worden zodat de uF&e50Z
gaat zoeken via de IRG-vektor naar de IREG routine op #FFE2

VIA OS5ZEZ doar

FFEZ STA#FF zet de accu veilig

FFE4 FLA hael pr0|0550rrtatus van Stack
FFED FHA z=t hem terug op Stack

EFRA AND 9910 kijk of de Break-vlaq is gezet
FFB3 EBNE#FFCO niet gezet dan naar interrupt-routine
FFEA LDAKFF haal de accu inhouwd kerug

FFEC FHA zel op Stack

FFBD JMF (#0204} naar interrupt-routine

FFECO LDARFF haal de accu inboud terug

FFC2 PLE haal processorstatus van Staclk
FFC3 FHF et terug op SBtack

FFC4 JHP (#0202 oa naar foutmeldings-—-routine.
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n we de RST (RebaT) in
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s imn de CFU. B1j het inschakelen zijn

di 1uhouden van deze reniste volkomen willekeurig. De processor moet
o echler in een wackhtocyelus, ziin sisteem-programma doorlopen  en
wachten ens voor het laden van het gebheugen mebt een programina.
Een wacht ig Bijvoorbecld "de to enbordsca

- Door de pin RST
lasxg te malen wn daarna  weer hoog, wordt na zes klokcycli  voor het
initier Yan de processor (registers in de beginstand plaatsen, b.w.
de Stackpoinler op #FF) de adresbus op #FFFC gezet. Op dit adres staat
de lazgsiwaardigse byte van hebt startadres voor het sishieemprogramma.
De byte wordt in  de arogr anma—coun ber flaasg? en de
adresliinen gasn op HFFFD. Op dil adres staat  de hoogstwaardige byte
van het startadres dat in de programma-counter “hoog” geladen wordt.
De inhoud  wvan de programma-counter kot no op de adresliinen en de
processar geat het programma. beginmend op dat adres, afwerken. Zowel
het startadres in #FFFC =i #IFFFD als heb sistessprogrammas moeten in
ROM aanwezig 21 jn.

De processor w

rt. Het omlazag maken van de
i jdens het  int van de voedingespannirng. Is
g 1ngeschaleld dam wc na tarmminste 2 klokeycli de
FET-pin hoog worden. De processor start  dan avtomatisch na ket
aanzetten van het apparaat.
Hiezr is dus op twee geheugenplaatsen een adres gegeven waar de eerste
instruktie staat V& LEN Erogr anmma . De inhioud VArs deze
geheugenplaatsen worden een *vektor® gencemd.
De ufF 4502 CFU kent 3 vektoren:

De MHMI vekltor op #FFFA en BFTFFR.

Da RET vektor op #FFFC en #FFFD.

De IRE vektor ocp #FFFE en #FFFF.
Fij esn NMI-interrupt wordt de lopernde instruktie in de CRPU  EERST
voltooid, de programma—counter en het CCR worden op de STACK gezet en
de  inhoud wvan de geheugenplaatsen #FFFa en  ®#FFFRE worden in  de
processor geladen. Dezxe dala  vormen het  adres  voor het  interrupt
programma  in  de volgorde laag-hoog. Dit interruptprogramma wordt
doorlopen. Aan het eingd higrvan vinden we de iftstruktie RTI (ReTurn
from Interrupt). De corspronkelijke  inhouden van de programma—-counber
en het CCR worden wesr van de  STACK gehzald zodat de processor op het
atlreps  varder  kan gean waar hii het lopende hoofdprogramma had
verlaten.
Door het laag maken van de pin HMI velgbt wsar 1 keer een inkerrupt.
ook al wordt deze pin verder omlaasg gehouden. O opnieuw een interrupt
te kunnen verocorzaken moet de pin werst hoog worden gemaakt en dan
wesr laag.
Dit is niet het geval als een interrupt wordt gegeven met de pin IRO,
Deze blijft een interrupt geven zolang de pin laag gehowden wordt.
Daarocm wordt nog voordat naar het Iﬂa4int@rruptprmgramma wordt
gesprongen, {startadres #FFFE en #FFFF  in de volgorde laag—-hoog) de
intertuptvlag I gezet (I=1). Bij de instruktie RTLI wordt de I-vlan
weer 0 zodat het zaak is VMOOR die tijd de 1RG-pin hoog te maken.
Arders vindt opoieus een interruplt plaats,

wdt dus nelt de RET-pin ges

de voedingsspan




Het statement DIAL en de daarbij behotende kies automaat

Om met het laatsie tebeginnen, Na een aantzl oniwerpjes
voor een kiezer in atomnieuws gezien te hebben,

ben ik de kast maar eens ingedoken en heb m'n eigen ontwerp
te voorschijn gehazald,

Uit ontwerp voldoet volgens wmij nog het beste aan de eisen
van de PTT,het kies gedeelte zelf is nl. een exacte kopie
van een telefoontoestel,

verder is er ook nog gedacht aan kiestoon detsctie,

Het schema is grofweg in drie gedeeltes te verdelen nl.

1l.het gedeelte boven de Svolt 1lijn.Dit is het telefoongedeslts
van links mazr rechts gézien komt men de volgende onderdelen
tegen. 5
Relais 4A.:dit is het haakcontact.Op de (p)contacten wordt
de telefoonlijn mangesloten,op de (nc) contacten wordt
uw eigen'ielefoon aangesloten,or de (no) contacten komt
de kiesunit,
#elais B.dit is het impulscontact en is normaal gesloten,
tijdens het kiezen van een-telefoon nummer gaat dit
afwisselend open en dicht,parallel over dit contact staat
esn serieschakeling van €1 en R1,dit is een venkenblus
keten,
nelais C.:4it is het kortsluitcontact,dat er voor zorg:
dat tijjdens de kies impuisen de frafo 1 korigesloten Is;
dit is nodig omdat tijdens het kiezen de telefooncentrsle
een kortsluiting of esm open 1ijm moet zien,
Trafo 1.;deze vervanzt de spreek/hoorspeoel uit de
telefoon.

Tar verduidelinking volgen mu =sen viertal tekeninget jes
wat de tel.centr., electrisch gesproken op een tel.lin
kan 'zien?,

A A A

g—
0_——7 !
A 5
| 3
_ﬁj ; E
B 4 i B B B
fig.1 fig.2 fig.J fig,4
figuur 1 is aanwezig zls de haalk van de telefoon er op ligt
figuur 2 is aanwesig als u aan het spreken bent.
figuur 3 en figuur 4 zijn afwisselend aanwezig als u d
¥iesschijf teruglaat lopen zls de schif weer in rusi i
is fig.2 waer a2zn de orde,

m
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& 2.0ver het itwmeede stuk valt weinig fe vertellen,

dit is de zansturing van de relais'., Relais 1 wordt aan-
gestuurd via een transistor vanwege z'n stroomverbruik{100m4i)
relais B, is vanwege de dubbele inverter normeal gesloten,
relais ¢. is normaal geopend,

3.Het laatste gedeelte,dat elektrisch gezien achter TR.1 zit
en in het schems rechts,zorgt voor de kiestoon detectie op
de 1ijm.

Het kiesmodem wordt aangeldten op de vIA 5522 port B pen 4-7
it kan men natuurlijk wijzigen maar dar zal ook de
software azangepast moeten worden.

Het statement "DIAL™M,

tiet DIAL is van uit een programma of direct vanaf het toetisenbord
het statement aan te roepen,

Het tebellen telefoonnummer moet als een string worden ingevoerd.
Dus 3 DIAL"085-634842";0f DIAL $A;0f DIAL $AA(I).

Tijdens het kiezen iest het prog. of het karakter een streepje
is enyof een getal.

Als het kar., een streepje is wordt er middels een JSR nzar

de testroutine veoor kiestoon gesprongen;als het prog, hisr
onverhoopt blijft hangen(geen tel.lijmn aangesloten) is er
middels de comtred wittekomen, .

Als het kar.geen getal is komt het prog. terug met een error
melding en wordt het kiezen afgebrocken en de tel.lijn weer
vrij gemaakt., :

Dan wvolgt nu nog de onderdelenlijst van de kiezer.

R1=560 T1=2N1613

K2=1K73 12=BC547B

R3=301K T3=BC5578

RA=1H

R5=100K D1=LN4001 oid

RE=1K D2=1N4001 oid
D3=1M4001 oid

Cl=1uf B

g2=10n¥ I01=T406

C3=4uF,16Y IC2=74132

RT A=printreliais 5 volt 10CmA Z2xwissel
&L B= clare prme 15002

RL C= R.J.Bronsvéld
Reinaldsfraat 18
TRl= lijntrafo 1:1 300 Ohm 6824~GH ARNHEM

085-634842
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& 2.over het tweede stuk valt weinig te verteilen.

dit is de aanﬂturing van de relais’, Relais 1 wordt aan-
gestuurd via een transistor vanwege z'm stroomverbruik(i0OmA)
relais B. is vanwege de dubbele inverter normzal gesioten,
relais ¢, is normaal geopend,

3.Het laatste gedeelte,dat elekitrisch gezien achter TH.1 zit
gn in het schema rechus,zorgt voor de kiestoon detectie op
e 1ijn.

Het kiesmodem wordt aangeldten op de
dit kan men natuurlijk wijzigen maar
sofiware aangepast moeten worden.

vIA 5522 port B pen 4-7
dan zal ook de

Het statement "DIAL",

Het DIAL is van uil een programma of direct wvanaf ket toetsenbord
het stafement aan te roepen.
Het tebellen te1e?oonnumme* moet als

een string wordien ingevoerd.
Dus : DIAL"085-634842":0f DIATL $A of

DTAT $AA(T)

Tijdens het kiezen test
is ensof een getal,

Als het kar, ec2n strespje is wordt er wmiddels een JSR naar
de testroutine voor kiestoon gesprongen;als het prog, hier
onverhoopt blijft hangen(geen tel,iijn aangeslcten‘ is er
middels de comiroed uittekomen,

£ls het kar,geen getal is komt het prog. terug met een error
melding en wordt het kiegen afgebroken en de tel.lijn weer
vrij gemazkt, g

het prog. of het karakier een stresvje

Dan volgt nu nog de onderdelenlijst wvan de kiezer,

R1=560 T1=2N1613
12=1K3 T2=BC547B
R3=301K T3=BC557R
R4=1M
R5=100K D1=184001 oid
R6=1K D2=1N4001 oid
D3=1N4001 oid
Cl=1uf s
C2=10nF IC1=T7406
C3=AuF,16V I02=74132
RL A=printrelais 5 volt 10CmA 2xwissel
RL B= elare prme 15002
Bl H.J.Bronsveld

Heirmaldstraat 12

TR1= lijmtrafo 1:1I 300 Ohm

6824~-GN  ARNHEY
085-634842



%" ‘SEEND

=482
—C558 =
=480
28148
=§BBB2
=HB308
=43¢
5e: osuRCH =HFFF4
4D :WACHT *HFBA3T
78:PR’TEXT =#F701
18B. CODEHLEQ
196.0FPTION4SD
~ 228 NOP3;NOP; NOP
T 238 LDA drby
243 ANDIUBFY ZET HAAKKONTACT

+238 STAR drbh AF

2483 JMP BASIC

278 :ISTARRT

238 JSRHECEFR

380 STYHLS

318 LDARDSS

. 328 CMPal
- 338 BNE KOPY
348 LDARHSZ

333 CHFQH4B

348 BE@ KIES

379: KOPY

388 DEY

378:L00PL

488 INY

418 LDACHSZY .Y

%28 STA STRINGBRUFFER.,Y
I3 CHFAaCR

548 BNELQOP1

4#38: KIES

468 LDA #d4drb

473 QRAARYE

438 STA ddrs

499 LDA drb

588 ORASHLE

518 S7a dre

528 J58 WACHT'KIESTOON
333 LDYaHFF

348 3TY Y33V

. 558:L0GF2

5368 IHC v¥sav

578 LODY YSAV

jge@ LDA STRINGBUFFER.Y
598 CHPFIH2D\VERG.STREEPJE
&9 BER BzZL 0P

t3 omEaes

7BGHSH BEGIN OF- DIAL ASSEMBLEY

470
7EE
718
728
738.

748 JHPT LOOPZ\HARL UCLGENDE GETAL
758:60° ON b
748 - SBCIHPD\HAAL ERHSBVAN AF
778 BNE GEEN'NULNINDIEN NUL
738 CLCN. TEL. ER_TIEN BY 0P
798 ADCAANWANT NUL=TIEN BY DE ptt
388:GEEN’ NUL
818 TAY\NZET GETAL IN Y-REG. ALS LOOP TELLER
828 LDA drb
838 ORAIH2B\SLUIT KORTSLUITKONTALT
848 S§TA drb
B%G JSR DELAY+s
8568:LGGP3 .
878 ORAZHIBNOPEN IMPULSCONTACT
882 STA dro
898 JSR DELAY
788 ANDIWEF\SLUIT IMPULSCONTACT
918 STA drb
928 JSR DELAY+3
?38 DEY
948 BNE LOGP3\CYFER NOG NIET KLAAR
958 ANDARDF\OFEN KORTSLUIT CONTACT
968 STA drb
978 JMP LOOPZ\HAAL VOLGENDE CIJFER
FEAIEXLT
998 JSRHCDSS
18238 ATS
181@:error
1828 JSR PR’ TEXT
1@3@.3??5#@7 HG7, 4ED. 484
1@48.ASCIT ALLEEN GETALLEN:
lﬂSB.BYTEﬁBD HER
1248 NOP
1878 JMP EXIT
1888: DELAY
1898 LDX3#Hé
1109 BITHR4AZ
1116 BITHIERZ
1128 JMP WRCHT
1132: WACHT  KIESTOON
1131 BIT FORT'B
t132 BUS TEST’'KIESTOON
1133 PLA
1134 LA
1135 JMP EXIT
1136:TEST KIESTOON
1148 BIT drs
1138 BPL MACHT’KIESTOON
1148 RTS
117@8.IF (7HZBFF&1);.CODE BRASE:JSR START
1183.END OF SEHBLY :

nncaaaa

\PRINT ACCU: .

JSR OSWRCHNGEINVENTEERD
CMPIHID\VERG, INVERS STREEPJE
BNE GO’ONNZO 'NIET . GA DOOR.

JSR WACHT*KIESTOON\WEL STREEPJE. WACHT OP

RETUREN
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De VIA &SZER onder  INTERRUST .

e mat i Fae TroEsrfaoes ASFpEasr .

DESL. = EINTESRELIFET -

We gaan nu met behulp van het  [/0-moduul, Input en Oubput plec
basis van interrupb. Hiervoor heb ik eerst @en witwerking gemadk
de ACOEN ATOM het eigeniiik precies dest. ;
7i=z "De CFU &502 pimasnsluitingen.” en "Mag ik even STOREN".

=20 ap
« hog

Brie vormen wan 1/0.

De T varmen van 1/0 die ons ber beschikking staen z=ijn
X1% Beprogrammeerds /0.
Het trarmsport van da (1701 15 et slig van de aan—
wezigheid van IA0-instrukties op vastgesteldes plaatsien?
in het programma. De inlti

Liefrnemer is het programma.

We hebben dece mebhode gebruikt in DEEL 2 7 INFUT .

¥I11% 1/0 op basis van Inkerrupt.
Het transport wan data (1700 vindt pl. initiatief
van helt aangesloten besturingsproces en niet op dat van
het uitbvosrende programma.
Hier gaan we, in dit DEEL 3. verder op 1.
F¥III% 1/0 op basis van Direct Memory aAcces (DM .
uringsproces via
5 v hekt a

@ DMg-—cornbrol lor -i in gegs s diral
plaatst zonder bussenlomsh v de microprocessor.
De DHMA—controller is een soort sl £ ouif, oo ket geheagen
te vullen terwijl de P zelf de messter blijfh en zilin

lopend programns kan blijven volgen zonder onderbreking.

ehoewgen

inderrupt.

wlaly de  HERD-WARE interrupt  makaen  we 1leen gebruilk van  de  IRQ
{(Interrupt ReOuest) pin 4 van de ufF. Heb voordesl van de IRU-interrupt
is, dat we software-matig kunnen bapalen of de inberropb wel of nist
door de uf moet worden tomgestaan. Dil hangt af van de toestand waarin
het Interrupt masker bit {(I-vlag) in het CCR {(Conditie Code Regisher)
sich bpevindt. Indien het I-bit is gesszt , SEl-insbtruktie, (I=1), wordt
de IRG-interrupt niet toegesbtaan. Wanneer het [-bit is  geresel,
CLI—imstruktie, (I=0) wordt de intercupt tosgestaan., nadat de uF de
lupende instruktie heeflt afgemaskb. De FC Frogram—Counter) 2n CCR
warden op die Stack gezek, het I-bit wordt gezet en vervolgens wordt op
adres #FFFE % HBFFFF het startaderss van de [RO-rockine opgehaald en via
het vekbtoradres #0204 (laag) & BO205 (hoog) naar de IGR (Interrupt
Service Routine) gesprongen.

Bannesr de uF op het eind van de [SR-routine de RTI-instrukbie (Refuwrn
fram Interrupk) begenkomb, dan herstelt hij de intene uF registers CCF
win FCL. &n keerl terug naser hel hootfdprogramma.

Het  hoofdprogramma wordt  verwalgt op  het
adres, We  huannen dib vergelijken ast de RST

I3

srutvolgende  i1nstruktie
—instrubtie aan het =ind
van een  subroutine, al  wordt dear alleen het terugheEeradres  van de
stact gehaald. A




De ZOFTHARE-interrusk.

Egh interrupt  hkan ook  SOFT-WERE tob stand komen. Hiwrtoe dient de
instruktie:

ERE BRealr {(forced interruplbi.
Komt de processor tijdens het doorlopen van een programme  de
operatiekode wvoor een BRE-instruktie Legen (#00) . dan worden de
adreshuffers geladen met het adres #FFFE en 1 klokcoyclus  later met
$FFFF. in deze geheugenplaat=zen staat het starbtadres van  de
iRb—routine. Eerst worden echter door de uF die operahtiss verricht
zoals die bij elke interrupl worden verrichi. Dus FC en CCR op stack.
Ook wordt bij deszws instrukitie de B-vleg gezeb. Dib is  een bit in het
GCCR dat slechts dan | wordb als de procsssor de BREE-Iinstrubkbie hestfh
ankvangen. v
De EBRE—-instrulkbtie is nizt  bte maskeren medl de interrupkbvlag. Dle
instruktie zal ook als I=1 een interrupt genereren. De afhandeling van
de BRE-instruktie birnmen de ACORN ATOM is nus

FFRZ STA#FF zeboaccuw veilig
FFE4 PLA haal CLCR van stack

FFES FHA
FFES AHDSHLO

zet terun op skack
i it of de BREAK-vlag is aezeb?

FFEB BNE#HFFLZO yezeE Ban naar BRE-rouvtine

FFEA LDAHFF haal accu inhoud terug

FFBC FHA , zelb iz le

FFED JMF {#0204) A

FFZO LDABFF haal accs Lrhouwd terug,

2 PLP ¢ haal CCR vamr stack

FFCZ FHF zet terug op stack

FFC4 JMF 80202 faar BRE-roubine.
De SOFTHUARE—-interrupt BRE, wordb wel toegepast bii heb  DEHUGGEN van
won prbqramma. in het alagsmeen bevatbt een procramma fouten die dan

apgeszpoort  moelen W

der. Duor: in esn progr enima =21 op—hkode he
ver rangen door diez BR imstrultie wordb het betbredffoend programnma tob
die BRE-irmshruktie norsaal deorlaopen. Razrna  wordt naar een interrupt
programna  gesprongen daeb ons  in shaab stelt bepaalde belangri jke
registers Lte kunbtroleren © en zodoende  vast te stellen of het
arnarammadesl aan de verwachbtingen hesefh voldaan.

PROGSGROMRT

=

Oe volagends proagr
= IThasis 8

Zidm hierin oEpaenomsEns:
basis strukluwe voor int. op #3535

=  ITbasal BEZQQ 73 basis struktuwr overasl be plaabksen
= ITecal 8200 852 interrupt deor CAl

ITeh1%Z 8200 853 interrupt door CE1 en CRZ
{Ttoos B200 85BD anterrupk door TIMER
ITekofr BZ00 85A0 inkerrupl Jdoor TIMER ur meide
= ITkecos B200 852E interrupt door TIHER 2 shat mo
ITtzpe 8200 3 interrupt door TIMER 2 pulse counting

= ITsocsbl 8200 25587 interrushk SHIFT RES. cubpub clock CEL

= ITsichl B200 857F interrupk SHIFT REG. inpub clock CRL
Gubruikte literatuur:

shoh mods

i

fcorn Milewws
Atom Nistws
Datashesetl
Microcomputers A Lot 2 M. Iinmerzeel.
Henl: Reinders.

Freddy Ingels
G.Dols

Aham-—ware
Samenstelling:
Andre Wessels Harreveld jamtiar i
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FROGRaMIS ™5

14
20
30
40
S0
&0
70
80
G0
100
110m
1200

DIM IXI{4)

LINE IO
EMD .

W, 2lgescne straxbuur wearmes pen goed kan werken.

REM AMDRE WESSELS

M~ T

OF IMNTVMERRLUIFT BEaS IS

FROGRAM BABILS INTERRUE | FROGRAMMATS OF #I800

V=$EI00; REM basisadres VIASERZE
FP=#Z800; F. $21; G05URM
P=#ZR00;F. 8 &3 GUSUED

tZaNinitialiseer de YI1A63E2

140: 110 SEIL

szt ufF interrupkt uit

150 LDA S#SS:STaHCZ08 Sreset printerroutine
160 LOG H00: STABO204 ~lab ISR

170 LDa »#33;5TARO % wmsh ISR

180 LDA D#FF;BTa Y42 NDBDRE oubput

170 LD& D#00;5TE Y+ LDDRa irxpl.l.t'

200 LDA DEEFETH VHHE wolea alle interruphs

LA odao; 3TA
Nindtus timers— &
: 111 CLIGRTS
24071 F=#I800;5 T

Ve sta imbterrupt Lo
schulfreqisters g
uF interrupt toe

tadres ISR

b4 et

2E0Ninterrupk service roukbine

LOA VELI5TA
FLA:RTI

2401142
270
2801

E2F¢ RETURN

Toar regel i0 T2

&
e regel (60, 170 en

19 FPROGRAM
8% FH#HI04=11

AT L
L&D
176
240

4

W sechalkel aarseop LEDS
wacell van skack en

veranegersn .,
I40 wWeg

GASL [MTERFUFT

OVERBL

velklor zetben

IR




£ E?OV‘ schabkel aar SRz t.':c f'r Frerraeil . Ean Wi
sohakelaars uwitlezen op we LED E- fcrwlj’ S EED

10 FROGRAM ICA1 INTERRUFST
20 FEEM CAl,NEERGAANDE FLAME
30 REH ANDRE WESSELS

S50 DIM IT {4 .
&0 Y=#BIOO; REM basisadres YIASSID
70 F #,:_EIHH"F 21 GUBUEM

g0 P=#28003;F.% &5:GOSUEm

GO LINH 110

100 END

11i0m

1200 #

1ZOoNinitkialisesr de VIGesaz

1403 110 SEI N2 interrupkt uilb

150 LDA #S5; 5TAROZ0E raset printervroutine

160 LDA Q#UU STAf204 “1shb [BR

170 DA S#38: STABOZOS \nsb [SR

180 LDA a#rr~5rn Y+2 NDDRE ocutpub

150 LDA ago0:5Ta Y+3  A\DDRA Lnput

00 L DA DHTD; STA VHHE hclear alle interrupts behalve Cat

210 LDA 3#8“51’(} VH#E sste interrupt CAL toe
G II1 CLIGRTS sta WP interruplk toe

Z301; F-#QBUU £

4“\1ﬁtarrupL service routl

sIIZ2 LDA W+138TA V e h:delmar op LED =
PLAIRTI i van stack en terug

(0]
280 RETURN

artadres ISR

~
o
L]
=]

masr npu Joor LRI en CRE.

FROGRAM ICELEE INTERRUFRT

REM CHR1%CEZ, MEERGAAMDE FLAME
REM AMNDRE WESSELS

DIM IT{4)

”—#Eﬂnu REM basicadres VIASEZZ
n'> F i»._l L_DE:leBm

LINln II""

Adai bl
elulel]

-
Sl

et uP o interropl o wl b
Sesel prl“tﬁFPﬂHLle
vleb ISR
wmsbh ISR

i
@#FF 8T 2 MNDORE oubpot
B#UG_;TH “DODRA input
LDa 2#57:;5TA Nclear 1ie Ln*grruu
LDA #FB;5TA Nsta inb
I CLI;RTS aba wF
=#TBO0O; [ “Ebar Ladr e
terrupt service ruutlnL
Z LDA YE1;5TA V acliabel aar LED" =
FLASRTL \nLrU Wl : oen borag
2797
280 RETURN



TIAER I geeflt na elke
FPROGRAM
REM ANDRE WESSELS

S0 DIFl I1{(3)

DREOD;STA
DHOODTH
DHCODISETH
DHFF3; STA
DEFF: 5Tw

Bl
Tﬁ VRS
574 V
W#CU,ST§ VA HE
PLn RTI

1
RETURN

TOFR _INTE
203 REM TIMER | FREE R
+ RErl AMDRE WESSELS

Va3
VB
VAHHE
Wi
Ve T
NES 3]

\1H1”Trupt serv/ice
L.DA V+d

Yeili3TA Y

FLASRTI

290 TI2 LDG
10

aitiezinmg.

[=t=] ruulu

es

&
[}
[o¥)
Cn
E

L5}

na GJ e

TOOS INTERRUFT Ti
REM TIMER 1 ONE SHOT MCDE

dres VIARLGEEZ

hepet uP interrupt uit
R a=l=1=1 Eriﬂtarrmutlne
“lsh [SR

wmsh 18R

NDDRE aoubput

\DDFRA input

Nacr

vska interrupt Tl toe
SbEle=L.

Seil-H

Stle—H

.:tﬂ ufF interrupht toe
tadres ISH

tle-H re
ssrhiakel s
NIoer
farow

et

: rs op
irg reset
stack

.
LED"s

ven er Lerug

¢ geeft slke £38555uT een inverrupl (vasis
FROGRAM RRUFT T

VIAESED

de VIALKTZEZ
\Nrek o wP Fuph ult
Nresel rroutine
aleb ISK

winsh  ISF
“DDREE output
ADDR&A nnputb
arr

Neta inbarrupt
NEL G
NEL1—H
“le—H
“ste uf
\startadr

TL

toe

n1er nl tow

IEh

routine

tic—L reset
vechakelxars op LED =
Naccu van stack en tErug

5

Ipterrdpt.



TIKER 2 yeeft na elke witlezing. na &5335%

1o FROGRAM TZDS INTERRUFT T2
20 REM TIMER 2 DNE SHOT MODE
=0 REM AMDRE WESSELS

YIALT

.
-

e g

set U interrupt ullt
set prinLzrroutine
b ISF

Nre
Wl

\DDEA Lnpot

Rt=a . )
“laat imnbterrupk T2 Loe
N

,

\ H
nska WP interrupt tce

2501 F=RI8G05 L “startadres [SR i
Loninterruplt service routine

LDA V+#8 WhZeoL veseb

TI2 LOA Y+R138TA Y sechakeala op LED" =
Lha DHA0:STS YHHE Nier irg recet :
LOG D#FF:; STA VHH7 hZo—H

i FLASRTI waccu ,van stack en taerug

FETURN

2 generesrt 'n o anderrups goor & &f

FROGRAM TZRC INTEREUFPT TX
REM TIMER Z FULSE COUNTING
REM COUNTING OF FR&

EM AHDRE WESSELS

DIM IT(4)
V=HEQO!

VIA6SEE

100 -
110 LIRK
1260 EMD

13Cm

1400

iSovinitialisaer de VIALTEZELD

1 &0 El “eeb uF inbterrupt wit
174 LDA FHSS;STAHOZOR \resel Eriuierrumtine
181 LDi D#00; STAROZ04 Nl=b 15K

L LDA 2#33;STARHOENS \msb ISR

LDa D#EBF:STA Y+2  MDDREE cubpub FEe input
LB a#0033TA V+3 WDDRA inpub

LDE #2063 5Ta VD acr

a WedE wlaat interrupht TI toe
VG L SiFULS op FBRS
LY H

P

vsba uF interrupt Loe

sstartadraes I8H
rouwkin
rese
4 \echahelaars op LED =
[ =

VHHE N1 irg
IHOO;STA V+#T SbtTc-H opnie
FLATRTI “waccw van stack en Lerug

TS50 RETURN [

SEM TH [/0-MODUUL CEl YERBOMDEM HET FBo UL KORNTAETDEMDER



Hu het Shift-Register laden. dan wed

1¢ FROGEAM S0OCE1L INTERRUPT SR
20 REM DODR EXTERNE KLOEPULSI CE1,
20 REM UITSTUREN OF CBE.

40 REM ARMNDRE WESSELS

S50
30 DIM II{(4)
70 V=HREOO:RFEM basisadres YIALSZZ

B0 P=H#2800:;F. $21:508UEm
FO FP=HI80 - o.bUbUBm.@
100 LINK II0
1140 END
120m
1300
140\1n1?1a,_ieer de YIna3ZZ
110 51 vzeh u( interrupt uit
LDA #55; STAROROS \FE&E\ Erlnfe.ruut1ne
DHO0; STAKOLZO4 lsb IS
S STARGEOS \ll|=b ISR
FrR;8FA Y+2 ADDRE output
1: 57T/ VS uDhH imput
& W+#B
TE WVHEE interrupkt SR Loe
& V+HEA Nechud freq. 1010 1010
y \Etd uF interrupt toe
“startadres ISR
service rovbine .
NEieptoon
VH#L 3 STS VA wscheklr
Nacon van

-O

Eletal

o010 |_“|

Sl
%=
!
L&
ey
23]
-
by

FROGRAM SICB1 INTER T
REM DOOR EXTERME ELORFULS CEI1,
FEM INSTUREN 0OF CBZ.

FEM AMDRE WESSELS

DIM II 43

initialiseer de VIALISZZ
110 SEL Azt uF intervupt uikb

LDA 2#S5:STAR0Z08 ‘reset printerroutine

LDA 2H00; STAROR204 “lsb [5F

LD#& Q#3I8: STA#“’Iq unsh ISR

LDA BHFF;STA V+2 ADDRE autput

LDA ?#UH-STA U+Z SDDRA input

LDA H0C:; STA VedD “acr

DHSG 1 5TA V+HEE \laat interrupt SR toe
LD&A DHEFETHA V+#A \schuil g 1111 1iiy

IIi CLiI;RTS Ssta wF o interruph toe

01 F=#38003 L vstartadres ISR

\1ﬂterrup* ; roukine
JSR#FDLA Spieptoon

245

LD& Vaias 5TA wechulvreg. op LED™s
FLAZRTI ) taccu wvan stack en terug

T ]
I10 RETURM

Veel <ukses mel dere interrupl-prograoma’ S.

I

wiad uRl wiischuaiven.

Andre.



