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De vele Elektuur artikelen gewijd aan uitbreidingen voor de MSX diein de jaren 1985-
1989 zijn gepubliceerd zijn door velen nagbouwd. Daarbij is het aantal keren dat het fout
ging hoger dan normaal voor zelfbouwprojecten geweest omdat de Elektuur auteurs
veelal werkten met MSX 1 computers en niet geheel volgens de MSX standaarden.

Met name het niet genereren van het BUSDIR signaal, wat volgensde MSX standaard al
op MSX 1 computers nodig is (voor het omschakelen van eventuel e buffers op de databus
van de slot conectoren) heeft veel narigheid opgeleverd.

In dit artikel eerst de officiéle correctie van Elektuur zelf op de BUSDIR problemen.

Daarnaast een bonte verzameling (Internet en BBS) berichten en gecorrigeerde software.
Verplichte kost om door te lezen al's gewerkt wordt aan de 32 bits 1/O cartridge, de
EPROM mer, de Universele I/O bus en de Slot expander

Met deze informatie erbij zijn de schakelingen van Elektuur de moeite waard, met
aanpassingen en zelfwerkzaamheid ook op M SX-2 computers.

Merk op dat niet alles met elkaar in overeenstemming is. Lees daarom alles door en
implementeer de ‘beste’ oplossing.
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Uit een aantal lezersreakties is gebleken dat een artikeltje in de Halfgeleidergids van
1987 over een I/O-probleempje niet iedereen is opgevallen. Het gaat hier om het
BUSDIR-signaal dat sommige M SX-computers niet en sommige wel nodig hebben om
goed met |/O-schakelingen te kunnen kommuniceren. Het hele artikel vindt u op pagina
80 van de Halfge-leidergids uit 1987, de schema's drukken we hier nog eens af. De
schakeling in figuur 1aiste gebruiken bij de universele 1/O-bus en de 32-hits 1/O-
cartridge. Deze schakeling kan in de computer of eventuedl in de cartridge op de kon-
nektor worden aangesloten. Wilt u op het slot waarop u deze schakeling hebt aangesl oten
een cartridge aandluiten die zelf een BUSDIR-signaal levert, dan moet S1 worden
geopend (S1 niet bedienen as de computer isingeschakeld).
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De schakeling in figuur | b is bedoeld voor de multi-slot-1/0-kaart. N5 heeft als taak de
BUSDIR'svan de sots door te geven naar die ene BUSDIR-aandluiting van de computer.
Een andere bron van problemen is het programmeren van EPROM's. Als u een
programmain EPROM zet, zijn er een aantal zaken waarop u moet letten. Om te
beginnen moet het programma inkluslef machinetaal-routines passen in het
geheugenbereik tussen & H8000 en & HBFFF (kontroleren met BASIC INI-TIALIZE).
Maakt het programma gebruik van machinetaal-routines, let er dan op dat deze routines
eerst in RAM worden gezet voordat u het programma met de machinetaalroutinesin de
EPROM programmeert. Uiteraard mag het programma ook nooit schrijven naar een adres
in de EPROM, want er kan immers alleen maar gelezen worden. Laatste tip: pas op met
het clear-statement in een programma.

Het grootste gedeelte van de M SX-computers heeft geen BUSDIR-signaal (bus-direction)
nodig voor extra kaarten in de slots (OPEMRKING HO: ALLE MSX-2'sWEL!). Er
ontstaat echter een probleem als de uitbreidingsschakelingen uit "Elektuur" worden
gebruikt in kombinatie met bijvoorbeeld Sanyo M SX-computers, waarbij enkele
eigenaardigheidjesin het 1/0-koncept zitten (SIC!, standaard!). In het algemeen kunnen
we stellen: hoe meer slots op de M SX-computer, deste groter is de kans dat één of beide
schakelingen nodig zijn om alle zelfbouw-uitbreidingen te kunnen gebruiken.

Er worden hier twee oplossingen naar voren gebracht om de M SX-computer te voorzien
van het BUSDIR-signaal. Eén ontwerp is bruikbaar voor de universele 1/0-bus en de 32-
bits I/0-cartridge, het andere voor de multi-sot-kaart. Beide schakelingen bestaan uit
dechtsééen IC.

Schakeling A wordt gebruikt voor de twee 1/O-uitbreidingen en is gemakkelijk in de
computer in te bouwen. Zoek wel een geschikte plek, bijvoorbeeld viak bij de slot waar
de uitbreiding in wordt gestoken. Indien noodzakelijk worden alle dots van de computer
van deze schakeling voorzien. Hierdoor wordt het echter onmogelijk om cartridges te
gebruiken die een BUSDIR-puls leveren, tenzij S1 wordt ingebouwd om de verbinding te
verbreken tussen de uitgang van N4 en pen 10 van de slot. Deze schakelaar mag niet
worden bediend als de computer aan staat!

Drie OR-poorten, NI, N2 en N3, vormen samen een AND-funktie voor de
ingangssignalen. Omdat het 1/0-bereik van & H40 tot & HFF is gereserveerd voor de
interne computer-hardware, moeten de adredlijnen A6 en A7 laag zijn voor de selektie
van externe 1/0-schakelingen. Bovendien moeten IOREQ en RD laag zijn om er zeker
van te zijn dat BUSDIR alleen aktief isas de CPU dataleest van een |/0-apparaat. De
funktie van N1.. .N4 isdan ook: BUSDIR = A6.AT.IOREQ.RD.



Als men ervoor terugschrikt om de computer uit elkaar te schroeven om schakeling A te
installeren, kan men het 1C ook op de cartridge-print plaatsen (zie foto). Let erop dat de
print recht in de slot wordt gestoken en dat aan de andere kant een kon-nektor wordt
gemonteerd waarin een cartridge kan worden gestoken. Schakeling B is bedoeld voor het
gebruik van de multi-slot-kaart. Het is zijn funktie om BUSDIR-pulsen van cartridges
naar de computer door te sturen. VVoor de inbouw van schakeling B is het noodzakelijk
om de onderlinge doorverbindingen tussen pen 10 van elke slot te onderbreken zodat de 8
cartridge-BUSDIR-signalen elk apart met een andere ingang van NAND:poort N5
kunnen worden doorverbonden. Transistor T1 inverteert het NAND-signaal en stuurt dit
dan door naar pen 10 van K9 op de busprint.

Het kan gebeuren dat beide schakelingen A én B nodig zijn voor een specifieke 1/0-opzet.
In dat geval verdient het aanbeveling om schakeling A in een slot van de multi-dlot-kaart
te steken en konsekwent alleen deze slot gebruiken voor externe 1/0. Pen 8 van N4 wordt
dan direkt doorverbonden met de desbetreffende ingang van N5.



32 bits1/O cartridge

Correctie van Hans Oranje (zie ook http://www.hansoranje.demon.nl),
om de CE signalen te genereren en een geldig BUSDIR signaal.



http://www.hansoranje.demon.nl/

Slot expander

Eric Esselink
Chief Engineer -A.T.S.-

Beste MSX-Hardware liefhebbers,

Al jaren kwellen msx hobby-isten zich over de vraag waarom de MSX slot-expander
niet werkt. De meest vreemde oplossingen hebben zich voorgedaan, zoals domweg ales
via draadbruggen door verbinden. Wat was nu het probleem ?. Het probleem lag, en ligt
nog steeds, inicl (zie de elektuur special over MSX, of elektuur mei 1986). Diticl
funktioneert niet naar behoren omdat de timing van de verschillende signalen van de
Z80 zo kritisch is dat door de lange weg van Z80 naar slot de signalen niet goed
aankomen.Dit wordt mede veroorzaakt door de propagatie tijd van het ic.Een snellereic
nemen is ook geen goede oplossing, omdat dan andere signalen verkeerd aankomen.

Wat is de oplossing?. De oplossing is zeer smpel, zo simpel dat ik er een maand over
deed om hem te vinden. Namelijk: vervangicl (de 74HCT245) door draadbruggen. Dan
legjedeSLTSL lijn aan pootje 5 van ic7. Daarnasnij je verbinding van pootje 5 naar
aarde door en klaar iskees!!!. Dan kunt U alelijnen die niet zijn doorverbonden
(pinnummer 7 t/m 10,15,42,49) door verbinden vanaf de hoofd-connector naar een van de
sub-connectoren (1 isgenoeg want alle sub-connectoren zijn doorverbonden!). Vooral
pin 42 (clock) en 49 (soundin) zijn belangrijk! Dan heb je de msx-dlot-expander die
zowel meerdere kaarten aankan a's software matig kan worden bediend.

Hallo, hier zijn mijn ervaringen van de afgel open dagen met de slot-expander van de
elektuur. Allereerst moet ik toegeven dat 1 cartridge niet 100 % werkt. En wel de philips
muziek-module, doch funktioneert die wel als men de [ESC] toets ingedrukt houdt. Dit
houdt in dat men niet het originele programma van philips kan gebruiken. Dat is niet
zo'n probleem aangezien dat toch niet zo'n sterre-programmais. Jammer verder isdat
de muziek-module altijd doet alsof hij aangesproken wordt (dus als je de muziek-module
ineen sub-slot hebt moet je altijd de [ESC]-toets ingedrukt houden na een reset of bij
het aanzetten van de computer), zelfs al heb je een ander sub-sot geselecteerd (en
er dus geen dltd-signaal bij de module komt)!!!1k weet niet hoe dit komt,dus als
iemand dat weet houdt ik mij aanbevolen!!

Verder werkt alles prima, en naar behoren (ook de software-matige slot selectie !!!).

Verder wil ik bij deze de mogelijkheden van de slot-expander opnoemen.
In sub-slot 1 zit een Konami Megarom

2 zit een fm-pac

3 zit een teltron 1200 modem

4 zit een muziek-module

Dan kan men via het commando [out a,b] 1 van de sub-slots selekteren.



waarbij adan het adres van de expander is, en b het sub-slot nummer
(van 1to 4 dus).

Meestal moet men dan reset geven om de desbetreffende cartridge de kans
te geven om zichzelf aan te zetten, of zoalsin het geval van de fm-pac
zichzelf bekend aan de computer te maken.

Weet iemand hoe je, zonder te hoeven resetten, de cartridges kunt
activeren. Dus dat je een sub-slot selekteert en er dan heen 'springt'.

Dan hoef je namelijk geen reset te geven, waardoor elke keer bij een
reset je een leeg slot kunt selekteren (hardware matig). Dit omdat een
konami module meteen de kontrole overneemt, en je dan toch met een
schakelaar de expander een ander slot moet selekteren.

Even voor de goede orde : laten we bij deze afspreken dat het adres van
de expander O is!!!! Anderskrijgen we strakshet gedonder weer dat
iedereen zijn eigen adres heeft !'!!. En dan weer verandert moet worden.
En nu ik toch bezig ben definitie te geven dan ook het volgende:

Laten we afspreken dat voor een toekomstige software-matige selektie
van de TURBO (6-7 MHz.) kaart het adress 10 (hex:0A) gebruiken.

Dit om te voorkomen dat iedereen zo zijn eigen adressen gebruikt.
ALStrouwensiemand een gegronde reden heeft om die adressen te
veranderen (bv. omdat de muziek-module dat adres a gebruikt), laat hij
dat dan even doorgeven! Dan kunnen die adressen nog verandert worden.

Nou zijn er a verscheidene vragen op mij af gekomen of het mogelijk is
om bv. in sub-slot 1 een dos2.20 te stoppen en in sub-slot 2 een
HD-interface en in sub-slot 3 een 512Kb. MM.

Nou het kan wel maar het zal voor geen meter werken, enwel om de
volgende reden: Stel dat je een dos2.20 commando geeft, dan springt de
computer naar de desbetreffende routine in dos2.20 . Alsin die routine
een verwijzing (bv. ophalen van een databyte) staat dan gaat het
verkeerd, immers dan moet zowel dos2.20 als de hd-interafcein 1 slot
staan !!!. En daar dos2.20 geen kennis heeft van de expander, kan hij
ook niet de expander schakelen. Dus helaas voor die mensen gaatdat
niet door.

MAAR ..... wat natuurlijk wel kan is het volgende:

ALS 2 cartridge elkaar nodig hebben zorg er dan voor dat ze alebel een
eigen dlot krijgen. Zoals bv. dos2.20 in slot 1 en HD-interface in slot

2 -subslot. Dan kan in een ander sub-slot eventueel nog een 512kb MM.
Het enigste probleem is dan nog het schrijven van software dat ook de



MSX EPROM-mer

D.W.v.Viodrop
Elektuur schakelingen voor gebruik met M SX-computers

De ontwerper(s) van deze schakelingen werden kennelijk niet gehinderd door voldoende
kennis van de normen die voor MSX zijn gesteld. Tegen deze normen werd in de meeste
Elektuur-schakelingen wel ergens gezondigd. Als gevolg daarvan werken een aantal
schakelingen wel op de meeste MSX-1 computers, maar slecht of helemaal niet op M SX-
2 computers.

Een 3-tal Elektuur-schakelingen is nader onderzocht en verbeterd, zodat zij zonder
problemen op elke M SX-machine gebruikt kunnen worden. Het betreft:

1. MSX-ZELFBOUW CARTRIDGE (insteekkaart voor Eprom) gepubliceerd april 1986
2. 32BITSI1/O-CARTRIDGE gepubliceerd januari 1987
3. MSX-EPROMMER gepubliceerd in maart 1987

Schakeling '3' kommuniceert met de M SX-computer d.m.v. schakeling '2'.Het
stuurprogramma bevindt zich in de 27C128 Eprom van schakeling '1'.Schakeling '2'
werkt niet omdat de voorgeschreven omschakeling voor de databus direction niet
aanwezig is. De gebruikte PIO's en de CTC-timer zijn niet geschikt om met MSX-2in
interrupt-mode samen te werken, vanwege de 'waitcycle' die MSX-2 kent.

Aanpassing 32 bitsI/O-cartridge

De uitgangspunten voor de beslissing, welke schakeling aangepast zou moeten
worden voor optimale resultaten waren alsvolgt:

Voor het gebruik van de EPROM-PROGRAMMER is nodig

1. De Eprom-printkaart met het stuurprogrammain de Eprom
2. De |/O-cartridge om de Eprommer-data te zenden/ontvangen
3. De Eprom-programmer (aangesl oten op de I/O-cartridge)

Voor andere doeleinden zou nodig zijn:

1. Del/O cartridge voor het data transport

2. Apparatuur om aan te sluiten op de 1/0 cartridge

3. Een of ander programma om de apparatuur te bedienen c.q
data uit te wisselen via de I/O-cartridge.

In beide gevallen heeft men de 1/O cartridge nodig en dus zou de busdirection-
omschakeling op de 1/0O-cartridge moeten zitten om altijd verzekerd te zijn van een



korrekte busdirection omschakeling, ook als de Eprom print niet benodigd is. Het
probleem daarbij was, dat op de 1/O-cartridge print de kontaktstrip voor het busdirection
signaal ontbreekt. Men kan dus de uitbreiding voor de busdirection niet zonder meer op
de 1/0 cartridge bouwen.De heren bij Elektuur hebben daar wijselijk over gezwegen,
omdat zij daar-mee moesten erkennen, dat hun printontwerp niet deugde en derhalve later
andere oplossingen gepubliceerd. De 1e was een wijziging in de computer zelf, doch het
in de computer gaan solderen om gebreken aan een uitwendig aan te sluiten apparaat op
te vangen gaat toch wel ietste ver. De 2e oplossing was een wijziging op de epromkaart,
zodat je die altijd in een slot zou moeten plaatsen om de I/O cartridge te kunnen
gebruiken en dat was dus ook niet de beste denkbare oplossing.

(Bij Turbo-R machines is de omschakeling van de busdirection niet meer nodig, dat
gebeurt binnen de Turbo-R als uit een input poort gelezen wordt.)

Er is echter een oplossing gevonden om toch de busdirection omschakeling op de I/0
cartridge bij de bouwen. Met enige handvaardigheid kan n.l. de ontbrekende kontaktstrip
bij de I/O-cartridge erbij worden gemaakt. Het was wel even een prutswerkje, maar het is
gelukt met een beetje moeite en een paar druppels sekondenlijm. Van enkelzijdige
printplaat moeten een klein printje en een stukje printplaat voor de extra kontakstrip
worden gemaakt. Dat laatste is eenvoudig te maken met een figuurzaag en een vijl. Voor
het printje kan eventueel een stukje gaatjes-board worden gebruikt.

Een stapsgewijze beschrijving, hoe de I/O cartridge kan worden aangepast vindt U in de
paragraaf "OMBOUW".

Men kan nu dus zelf beslissen of men ook de 1/0 cartridge wil aanpassen of de
Epromkaart wil aanpassen volgens Elektuur om dan verder tot in lengte van dagen altijd
de Eprom-kaart in een slot te moeten steken als men alleen de 1/0 cartridge wil gebruiken
(en dan steeds de eprom tijdelijk uit de epromkaart te moeten verwijderen).

Indien men besluit om de 1/0 cartridge aan te passen, dan moet men wel de busdirection-
schakeling op zijn Eprom-print eraf slopen (als men die erop heeft gebouwd of de
verbinding aan strip 10 'signaal BUSDIR' losnemen of uitschakelbaar maken).

Elektuur eprom programmer

Die werkt niet met een MSX-2 computer omdat de handshake timing tussen de CTC-
timer en de Z80 niet meer klopt bij een interrupt, die door de CTC of een PIO wordt
genereert. Dat komt naar ik heb uitgezocht omdat de M SX-engine chip van een MSX-2
een 'waitcycle' toevoegt aan de M1 cyclus van de Z80. Bij een interrupt maakt de Z80 de
controlesignalen 'TOREQ' en 'M1' laag als een interrupt is geaccepteerd. Dit is het teken
voor het randapparaat, dat de interrupt had aangevraagd, om de interrupt vector op de
databus te zetten. De CTC-timer en de PIO's doen dat inderdaad, doch maar gedurende 1
clockcycle. De 'waitcycle' bij MSX-2 verschuift het moment, waarop dataingelezen
wordt 1 clockcycle. Dit heeft tot gevolg, dat de interruptvector niet meer op de

databus staat als de Z80 die (nu 1 clockcyclete laat) in wil lezen. De



interrupt-afhandeling kan dus niet korrekt verlopen bij MSX-2. Voor de PIO's is daarvoor
geen oplossing, zodat de interrupt-mode niet gebruikt kan worden.

Voor de timersiswel een oplossing omdat een time-out ook softwarematig bewaakt kan
worden. De interrupt-mode is dan niet benodigd. De ontbrekende omschakeling van de
busdirection moet in ieder geval wel erbij gebouwd worden om de I/O-cartridge te laten
funktioneren.

Verder was ik 0ok niet zo tevreden met het basic testprogramma van Electuur. Dat heb ik
ook een opknapbeurt gegeven, mede omdat dat op MSX-2 ook niet 100% korrekt werkte
Het testen van de gebouwde EPROMMER gaat daarmee heel wat fijner dan met het
Elektuur basic programma. Alles wat er gebeurt wordt nu op het scherm getoond en dus
kan men de signaalniveau's op de ZIF-voet nu meten en vergelijken met de bitwaarden op
het scherm. De jumper die geplaatst moet worden bij het Elektuur testprogrammais bij
het aangepaste basi c-programma ook niet meer nodig.

Het basic testprogramma is opgenomen in het Elektuur artikel. En als"EPR-TEST.BAS'

Als U delisting van dit basicprogramma bekijkt zult U zien dat op de regels 70 t/m 100
maar 2 output kommando's staan in plaats van 4, zoals bij het Elektuur testprogramma.
Waarom die overbodige rompslomp verdwijnen kon, zal U duidelijk worden als U de
programmeerhandleiding voor de PIO's doorneemt. Met de informatie, die daarin staat,
zult U ook ongetwijfeld andere stuurprogramma’s voor de 32 bits I/O-cartridge
gemakkelijk zelf kunnen aanpassen of schrijven.

Programmering van 32 bits I/O-cartridge

De volgende paragraaf "PIO-PROG" bevat een nederlandstalig overzicht van de
programmeer mogelijkheden van de PIO's toegesneden voor gebruik met MSX-2. Hierin
staat alle informatie benodigd om zelf programma's te kunnen schrijven voor de I/O-
cartridge voor andere doeleinden dan aansturen van de Eprommer.

De paragraaf "TIMER" geeft uitleg en informatie omtrent het programmeren van de 4
timersin de CTC-timerchip van de |/O-cartridge.

Voor diegenen die bekend zijn met machinetaal, is het stukje machinetaal, dat

thans de programmeerpuls opwekt in het nieuwe Eprommer programma, gekopieerd in de
paragraaf" TIMER-ML". Het is zo rijkelijk van kommentaar voorzien, dat ook basic-
programmeurs er waarschijnlijk wel iets aan zullen hebben om de werking van de timers
in de CTC nog duidelijker te maken. Dit is dezelfde techniek, die in het basic
testprogramma is gebruikt om de time-out te testen.

Aanpassing i/o cartridget.b.v. busdirection
Benodigdheden: Pattex Super-gel sekondenlijm, verkrijgbaar in elke doe het zelf winkel.

Deze sekondenlijm hecht niet ogenblikkelijk doch pas na enkele sekonden, zodat men het
te lijmen opjekt nog iets verschuiven kan voordat de lijm hecht. Oppassen met deze lijm !



Men kan daarmee zijn vingers aan elkaar plakken.

Tip: Als U lijm aan de vingers krijgt, die met een doekje afvegen en daarna de vinger(s)
een paar maal door Uw haar strijken. Dat is een oude boekbinderstruc. De restantlijm
komt niet in Uw haar, doch Uw haar geeft een heel dun vettig laagje af, waardoor de
restantlijm niet meer plakt.

Het stukje printplaat voor het aanbrengen van de extra kontaktstrip uit een

stukje enkelzijdige printplaat zagen. Het pootje voor de strip 2.5 mm. breed.

en 5 mm. langer dan echt nodig is. Eerst het kopervliak schoonmaken en vertinnen
en daarna met een megje het uiteinde van de strip een klein stukje losmaken van
de ondergrond en voorzichtig lostrekken van de ondergrond tot aan het bredere
gedeelte. Dat wordt de strip die op de I/O-print erbij gemaakt wordt.

Vervolgens voorzichtig het lipje waar de strip op heeft gezeten 2 mm. vanaf het
bredere gedeelte af zagen en afschuinen (zie tekening). Als het niet de eerste

keer lukt dan een nieuw stukje maken en nog eens voorzichtig e.e.a. herhalen.
Ditisn.l. het lastigste deel van de operatie.

Het gemaakte stukje met de strip op de I/O-print leggen tegen de PIO aan en
zijdelings verschuiven tot de (nu nog te brede) kontaktstrip zich op de juiste
plaats bevind. Dan met b.v. met een pen de plaats van de uiteinden van het
stukje markeren op De I/O-print. Die markering hebben we nodig om het stukje
op dejuiste plaats op de I/O-print te lijmen. Vooraf de plaats waar het stukje
moet komen en de achterzijde van het stukje zelf vetvrij maken met spiritus,
wasbenzine, tri of een andre vetopl osser.

Nu een paar druppels sekondenlijm op de /O print aanbrengen en het stukje op
de lijmdruppel s drukken en enige sekonden stevig aandrukken tot de lijm hecht.
S.v.p. oppassen, dat de losse koperstrip niet knakt of beschadigd !!

Nu wacht U 10 minuten om de lijm goed te laten drogen. Daarna kunt U met
een mesje eventueel onder het stukje uitgepuilde lijm rondom de afgeschuinde
lip van het stukje printplaat verwijderen.

Nu komt het kritische deel van de operatie, het lijmen van de kontaktstrip.

Die moet niet alleen goed vast zitten doch ook viak en zonder bobbels zijn na
het lijmen. Er mag niet te zuinig met lijm gewerkt worden en daardoor zal er
[ijm onder de strip uitpuilen bij het aandrukken en glad strijken. Om proble-
men te voorkomen trekken we de truckendoos open om ervoor te zorgen, dat de
lijm niet kan hechten, waar dat niet moet. U neemt een stukje van het papier
waarop een sticker voor een diskettelabel heeft gezeten. Daarop hechten de
meeste lijmsoorten niet en het is bovendien enigzins doorzichtig. Voor ale
zekerheid smeert U 1 kant daarvan nog heel dun in met een beetje naaimachine-
olie, boter of iets dergelijks. Vervolgens schuift U een ander stukje stevig
papier onder de nog losse kontaktstrip en maakt U de vertinde zijde daarvan
eveneens vettig. Ook de bestaande kontaktstrip direkt naast de plaats waar de



nieuwe kontaktstrip moet komen kunt U met de punt van een megje invetten. Na
deze voorbereidingen kan er daadwerkelijk risicoloos gelijmd worden en dat moet
vrij snel gedaan worden omdat de lijm maar korte tijd vloeibaar blijft.

U brengt een streepje lijm aan op de afgeschuinde zijde van het reeds vastge-
lijmde stukje printplaat en de plaats, waar de kontakstrip moet komen. V oor
het aandrukken en gladstrijken gebruiken we b.v. bot megje of de vrij scherpe
kant daarvan tegenover de snijkant. Eerst drukken we de kontakstrip op de
afgeschuinde zijde van het stukje printplaat, dan trekken we de kontaktstrip
ongeveer recht en leggen we het geprepareerde stukje papier met de ingevette
zijde over het stukje printplaat + kontaktstrip en dan strijken we met het
megje de kontakstrip vast en glad door een paar maal een stevige strijkende
beweging uit te voeren van de afgeschuinde zijde van het stukje naar de rand
van de I/O-print. Daarmee wordt overtollige lijm onder de kontaktstrip weg-
gedrukt. Het ingevette papier zorgt ervoor, dat de zaak eronder niet eraan
vastplakt, verschuift of beschadigd kan worden. De kontaktstrip mag best een
klein beetje scheef zitten. Dieisn.l. expresiets te breed gemaakt, zodat

die nagoed uitharden van de lijm (1 uur) recht en op maat gesneden kan worden
met een scherp mesje, waarmee dan tevens de uitgepuilde en uitgeharde lijm
verwijderd kan worden. De nieuw aangebrachte kontaktstrip wordt bij de rand
van de I/O-print afgesneden, zodat de strip eindigt op circa 0.5 tot 1 mm.
vanaf de rand van de printplaat. Daardoor zal de printplaat de kontakten van
de konnektor wegdrukken bij het plaatsen van de print en wordt de nieuwe
kontaktstrip niet onnodig mechanisch belast.

Zo, dat was het kritische deel van de operatie. Wel wat te uitvoerig beschre-
ven misschien, maar ik heb gedacht beter 3 zinnen te vedl dan 1 te weinig.

Als U niet gewend bent aan het betere prutswerk wordt aanbevolen om de boven
omschreven handelingen even te oefenen, voordat U e.e.a. heeft ingevet. U weet
dan n.l. precies hoe U het beste het afdekpapier zo vast kunt houden, dat het

niet verschuift bij het vaststrijken van de kontaktstrip. Als de lijm eenmaal

is aangebracht heeft U n.l. maar 10 tot 15 sekonden de tijd om e.e.a. tot een
goed einde te brengen en beslist geen tijd om nog even uit te vinden hoe U het
verder het beste kunt doen. Dat moet U van te voren weten of uitgeprobeerd
hebben. Het lijkt allemaal nogal ingewikkeld, doch dat valt best mee als U van
te voren even proefgestoomd heeft.

Als het aanbrengen van de kontakstrip voor het busdirection-signaal gelukt is
heeft het pas zin om verder te gaan en 1C-74LS32 op het printje te solderen. De
plaats waar pen 1 moet komen staat op de tekening aangegeven. De pennen 6, 9
en 10 nog niet solderen. Dan is het aansolderen van aanduitdraadjes op die
punten straks gemakkelijker.

Het printje met |C moet tussen de CTC en de PIO komen met het |C wijzend naar
de 1/O-print. Als het kan moet het IC de 1/O-kaart raken.



Afhankelijk of voor de grote IC's voetjes zijn gebruikt of niet, moet het
printje versmald worden met een vijl, tot dit tussen de grote IC's past en het
IC'tje de I/O-print raken kan.

Vervolgens wordt een 10k metaalfilmweerstand (is kleiner dan koolweerstand)
aan 1 zijde afgeknipt tot er nog maar 1 a2 mm. draadeind resteert en aan pen
16 van het aanwezige | C gesoldeerd (zie tekening). Hetzelfde doet U met de
kathode-aandluiting van de 3 diodes, die komen aan de pennen 8, 9 en 10.

Op 2 sporen van de I/0O-kaart moeten de aanluitingen voor '+ 5 Volt' en 'Ground'
gesoldeerd worden. Voor de 'ground' aandluiting kan men het doorvoergaatje
met de markering 'A' benutten om een blank stukje montage draad in te
solderen. Als men een 2e stukje blank montagedraad aan het eind circa

5 mm. haaks ombuigt, krijgt men een 5 mm. lang stukje dat op het printspoor
gemerkt met 'B' gesoldeerd wordt. Dit isn.l. beter dan een z.g. puntkontakt
alleen aan het draadeinde. De afstand tussen beide aanluitdraden dient ongeveer
gelijk te zijn aan de afstand van de met '=="gemerkte 2 boorgaatjes van het
kleine printje.

De soldeerbout mag niet te heet zijn anders kunnen de printsporen loslaten van
hun ondergrond. Bij voorkeur de soldeerbout aanzetten en zodra die warm genoeg
isom tin te laten smelten, dan de aandluitdraad aan het printspoor solderen.

Als U een regelbare bout heeft, dan instellen op maximaal 280 graden, dan kan
men gevaarl 0os aan een print solderen.

Nu steekt U de 2 voedingsdraden door de met '==" gemerkte gaatjesin het
printje, drukt het printje op de printplaat tot het IC de printplaat raakt en

buigt de voedingsdraden zonodig bij totdat die vertikaal uit het printje

steken. Dan haalt U het printje er weer af, brengt 2 druppels sekonden lijm
aan op de bovenzijde van het IC. Dan schuift U het printje weer op de aan-
sluitdraden en drukt het 1C op de printplaat, zodat dit erop vastgelijmd wordt.
Dit vastlijmen is niet strikt noodzakelijk, doch voorkomt wel, dat het print-
spoor waar de +5V aandluiting aan is gesoldeerd ooit kan beschadigen door
mechanische belasting. Nu de 2 voedingsdraden afknippen en aan het printje
solderen. Wel snel solderen, zodat de aansluiting aan het printspoor niet weer
lossmelt, want daar is moeilijk nog bij te komen als het IC eenmaal is vast-
gelijmd. Vervolgens de weerstand en de 3 diodes aan elkaar solderen en op het
printje aansluiten (zie tekening). Tens otte 3 geisol eerde montagedraad]es aan
de nog niet gesoldeerde pennen van het I1C'tje solderen en verbinden volgens
detekening. Er zit een gat in de |/O-print (zie pijltje op de tekening). Daar
kan de draad doorheen gestoken worden die aan kontaktstrip 11 moet komen aan
de andere zijde van de I/O-print. Het draadje naar de nieuw aangebrachte
kontakstrip aan het op de tekening aangegeven punt solderen. Hierbij moet U
oppassen dat U niet te lang soldeert omdat de lijmverbindingen van het stukje
printplaat en de kontakstrip een hekel hebben aan hitte. Sekondenlijm verliest
n.l. zijn hechting bij circa 150 graden !!!



Zo dat was het dan. De I/O-print zal voortaan doen wat hij behoort te doen.
Denkt U er wel aan, dat U als U de Eprom-kaart tezamen met de I/O-kaart wilt
gebruiken en U had al een busdirection omschakeling op de Eprom-kaart zitten,
dat U die dan moet verwijderen (of tenminste de verbinding met kontakstrip 10
moet losnemen).



Programmering elektuur 32 bits1/O cartridge

POORT ADRESSEN

Py +
i IC 1 i IC 2 i I1C 3 H
Py H
H Port A} Port B} Port A, PortB j 4 Timers H
Py H

Benaming 1 Kanaal A} Kanaal B; Kanaal C; Kanaal D 170 JT1 T2 T3
i i i i ' i i i i

Controle byte |} i i i i H H H H

(out) Hex. #36 | #37 H #3A i #3B 1#3C 1#3D #3E #3F |

Dec. | 54 55 i 58 i 59 {1 60 § 61 } 62 | 63 ;

1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1

Data byte : : ' : ' i i i i
(in/out) Hex. #34 | #35 i #38 i #39 1#3C 1#3D #3E [#3F |
Dec. | 52 53 i 56 i 57 { 60 § 61 ; 62 | 63 ;

+ +

Bij bovenstaande tabel is er van uit gegaan, dat de jumpers van de I/O-cartridge zijn
ingesteldop C & D

Konnektor voor verbindingen tussen i/o-catridge en randapparaten

I T
1 Signaal |} Pen; Signaal} Pen; Signaal; Pen; Signaal; Pen ;
1 naam 1 Nr.; naam 1 Nr_j naam § Nr.j; naam ; Nr
g H
Handshake ready i A-READY | 20 [B-READY | 19 [C-READY | 42 |D-READY | 41 |
Handshake strobe i A-STROBE]} 18 |B-STROBE;} 17 ;C-STROBE; 40 |D-STROBE; 39 |
Data bit O H DAO ;16 ; DB O 115 ibCO 38, DDO } 37
Data bit 1 i DAl ;14 DB 1 {13 i1DC1 136, Db1 | 35
Data bit 2 H DA 2 {12 ; DB 2 111 iDC2 34, DD2 } 33
Data bit 3 i DA3 ;10 ; DB 3 i 9i1DC3 132, DD3 | 31
Data bit 4 H DA4 ; 8 DB 4 i 7i1bC4 130, DD4 } 29
Data bit 5 i DA5 § 6 DB5 i 5i1bC5 128, DbD5 } 27
Data bit 6 H DA6 4 DB6 i 3i1DC6 26, DD6 ; 25
Data bit 7 i DA7 § 2 DB7 i 1iDC7 24, DD7 } 23
e H
H Timer O H Timer 1 H Timer 2 H Timer 3
e e e e H
Trigger/start i TRGO 43§ TRG 1 1 45 1 TRG2 | 47 1 TRG 3 | 49
Time-out i1 ZC/T0 | 44  ZC/T1 1 46 | ZC/T2 | 48 | H
1 Software reset timers |} 50 ; H
e H
Overige lijnen 1 5 VOLT ;} 22 § GROUND ; 21 ;

Omdat de I/O-cartridge bij gebruik met M SX-2 niet met interrupts kan werken
(Z 80 interrupt mode 2) zijn een aantal mogelijkheden/instellingen niet
bruikbaar c.q. van geen belang. Deze punten zullen gemerkt zijn met: (**)

op de volgende paginas.

Automatische reset van PIO's bij inschakel en voedingsspanning:



1. Mode 1 wordt geselecteerd
2. De interne output registers worden op ‘NUL' gezet
3. Alle datalijnen worden geisoleerd (High impedance state)
4. De READY (handshake-) signalen gaan naar inaktief (= laag)
5. Maskeer registers worden op ‘NUL' gezet
(**) 6. Reset interrupt enable flipflops (interrupts disabled)
(**) 7. Devector adresregisters worden niet ge-reset.

De PIO wordt ingesteld door het schrijven van 1 of meerdere controlbytes naar
de controlpoort voor het in te stellen kanaal. Zie tabel hierboven voor de
poortadressen. Er kan alleen naar de control poorten geschreven worden, lezen
heeft geen zin. Het levert een byte op met alle bits="1".

De 1e controlbyte kan 'n even of oneven waarde hebben. (Bit DO ="'0" of '1').
Infeiteisbit DO een vlag. Alsdit bit '0" is betekent dit, dat de byte geen

echte instel opdracht is maar een interrupt vector. Dit is het z.g. lage orde

byte van het adres waar de interrupt-routine te vinden is, die uitgevoerd moet
worden als het desbetreffende kanaal een interrupt-request genereert. Aangezien
een interrupt-routine-adres altijd een even waarde heeft, maakt de vlag

(bit DO) tevens deel uit van de interrupt vector. (**)

Bit: D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

C*) Interrupt V7 1 V6 P VElv4alv3lv2ivl!l O}
vector e e +

Deinterrupt vector maakt meestal dedl uit van een serie controlbytes, doch dat
hoeft niet. Men kan b.v. het interrupt-adres veranderen door het schrijven van
een andere vector, zonder de overige interrupt instellingen te wijzigen. (**)

Soorten controlbytes

Er zijn 3 soorten controlbytes, welke zich onderscheiden door de status
van de 4 laagste databits en wel alsvolgt:

Bits: D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

e +
Interrupt (**) P ?2y ?2Fy ?243y ?27y 07 O 1, 113
enable/disable s T L S -
Interrupt ¢ 1?2y ?21 ?27y ?2y 071 124y 11 1%
ControlinstellinG +————+-————+————4————#—— 4|
Mode selektie 1 21 21 201 501 401 11 101 11
(0 t/m 3) Sy Sy Sy Sy S Sy SRS +

De 2 eerstgenoemde control bytes voor de interrupt aan/uit-schakeling en dein-
stelling van de interruptcondities worden gebruikt afhankelijk van de wensen

van de programmeur en houden verband met de gesel ekteerde MODE, waarin het
kanaal moet werken. Er zijn 4 modes, welke nu besproken zullen worden.



MODE 0 (Output mode)

Mode 0 wordt geselekteerd door met de bits D6 en D7 van de control byte het
mode-nummer mee te geven. De bits D4 en D5 zijn van geen belang, ze worden
door de PIO genegeerd.

Controlbyte voor i Oy O x§ x4§¢y 14 12,47 1 13
selektie mode o +

Het kanaal waar deze controlbyte naar toe is geschreven, is daarmee ingesteld
als 8 hits output voor data-uitvoer naar een randapparaat met (al of niet)
gebruikmaking van een handshake-protocol. Dit protocol verloopt alsvolgt:

Als er een byte naar de datapoort van het kanaal geschreven wordt, wordt

de byte opgeslagen in het outputregister en tevens op de databus van het
kanaal gezet. Tegelijk wordt de signaallijn 'READY ' hoog gemaakt als teken
dat er data klaar staat op de databus (van het kanaal) om door het rand-
apparaat gelezen te worden. Het randapparaat leest de byte en maakt het
signaal 'STROBE' even laag als het lezen gereed is. De PIO reageert daarop
door aan het einde van het strobe signaal (opgaande flank) het signaal
'READY" weer laag te maken en een interrupt-request te genereren al's dat
istoegestaan. (Daarover verderop meer). Het 'READY "' signaal blijft laag
totdat een volgende databyte naar het kanaal geschreven wordt. Dan wordt
'Ready"' weer hoog. Het randapparaat weet daardoor of een volgende databyte
beschikbaar is of niet. In feite staat het randapparaat steeds te wachten

tot het signaal 'READY " hoog wordt als teken, dat er nieuwe data klaar

staat, die onmiddelijk gelezen moet worden.

De databyte die in het outputregister van het kanaal is opgeslagen kan indien
gewenst op elk ogenblik teruggelezen worden door de datapoort van het kanaal te
lezen.

Er kan op elk ogenblik een databyte naar de datapoort van het kanaal geschreven
worden (onafhankelijk van de toestand van de handshake signalen). Het 'READY"
signaal wordt daarbij echter 1Y% klokperiode na de voorflank van het IOREQ-
signaal naar 'laag’ niveau geforceerd. Het signaal 'READY " wordt weer 'hoog'

bij de eerstvolgende neergaande flank van het kloksignaal. Deze laatste
vertraging zorgt ervoor, dat het signaal 'READY" precies 1 klokcycle lang

'laag' is als er data naar het kanaal geschreven wordt (terwijl READY -signaal
'hoog’ was). Daardoor ontstaat de mogelijkheid om de 'READY" signaallijn door
te verbinden met 'STROBE' voor het automatisch genereren van een interrupt-
request al's een randaparaat zonder handshake-logica is aangesl oten. Hierop
wordt niet verder ingegaan omdat met M SX-2 toch niet met interrupts gewerkt
kan worden. (Als dat wel zou kunnen, zouden ook controlbytes voor de interrupt



enable en de interrupt vector naar de controlpoort gestuurd moeten worden.)

Hierboven werd reeds vermeld, dat het 'STROBE' signaal de aanleiding isom

een interrupt-request tegenereren ALS DIT IS TOEGESTAAN.

Dit wordt bepaald door de stand van de interrupt-flipflop van het kanaal.

Zoals bovenaan pagina 2 werd vermeld zijn door de automatische "POWER ON RESET"
de interrupt flipflops van alle data-kanalen ge-reset. De interrupt-mogelijk-

heid is dus uitgeschakeld. De programmeur kan de interrupt-mogelijkheid zelf

in- of uitschakelen voor elk kanaal door een 2e controlbyte naar de control-

poort van het kanaal te schrijven. (**) Dat zal later worden behandeld.

Alsdeinterrupt voor een kanaal niet door de programmeur was ingeschakeld
hoeft die ook niet uitgeschakeld te worden. Dat is a gedaan door de "POWER ON
RESET". Er is nu een interessante mogelijkheid om zonder handshake-protocol te
werken als een kanaal KONSTANT ALS8BITSOUTPUT GEBRUIKT ZAL
WORDEN voor de

besturing van een robot, epromprogrammer of iets dergelijks.

We hebben a gezien, dat de handshake-signalen uitsluitend van belang zijn voor
een randapparaat, DAT DAARVAN GEBRUIK MAAKT en dus de |ogica daarvoor aan
boord heeft. Dat hoeft echter niet !!

Er kan op elk ogenblik een databyte naar de output geschreven worden als een
een kanaal op "MODE 0" isingesteld. Men hoeft dus niets anders te doen, dan
MODE 0 énmalig te selekteren voor het benodigde kanaal en verder alle stuur-
bytes naar de datapoort van dat kanaal te schrijven op het gewenste moment.

Dit is een veel eenvoudiger methode dan het gebruik van mode 3, waarbij wel
meerdere controlbytes nodig zijn. Mode 3 isin feite bestemd om ingewikkelde
schakelklussen uit te voeren met steeds wisselende in- en output-kanalen of
wisselend gebruik van de afzonderlijke lijnen van een of meerdere kanalen als
in- of outpuit.

MODE 1 (Input mode)

Mode 1 wordt geselekteerd door met de bits D6 en D7 van de controlbyte het
mode-nummer mee te geven. De bits D4 en D5 zijn van geen belang, ze worden
door de PIO genegeerd.

Controlbyte i Oy 1 i x4 x§7 14 1,4 1 13
voor selektie mode 1 o +

Het kanaal waar deze controlbyte naar toe is geschreven, is daarmee ingesteld
als 8 hitsinput voor data-invoer vanuit een randapparaat MET GEBRUIKMAKING
VAN EEN HANDSHAKE-PROTOCOL. Dit protocol verloopt alsvolgt:



Direkt na het instellen van mode 1 voor 'n kanaal wordt een |eesopdracht
gegeven (b.v. het basic kommando 'INP). Het input register bevat echter
nog geen data. De leesopdracht heeft tot gevolg, dat het signaal 'READY"
hoog wordt. Dit is voor het randappaat het teken, dat een databyte op de
databus van het kanaal verlangd wordt. Het randapparaat reageert met het
op de databus zetten van een databyte en het 'laag’ maken van het 'STROBE'
signaal. Als de data op de databus stabiel is, maakt het randapparaat het
'STROBE' signaal weer hoog. De opgaande flank van het strobe-signaal
latched de databyte in het inputregister van het kanaal. Daarna wordt het
'READY' signaal 'laag' gemaakt door de PIO en wordt er tegelijk een inter-
ruptrequest gegenereerd ALS DIT IS TOEGESTAAN.

Het randapparaat kan nu de data van de databus verwijderen of niet. Dat is
van geen belang omdat de data in het inputregister is opgeslagen (latched).

Bij elke volgende leesopdracht is er nu wel geldige data aanwezig in het
inputregister dat uitgelezen wordt. Het bovenstaande handshake-protocol geeft
het randapparaat opdracht om de volgende databyte te versturen enz. enz.

T.av. interrupts geldt hetzelfde al's gesteld bij mode 0. Omdat bij MSX-2 niet
met interrupts gewerkt kan worden is maar 1 controlbyte nodig voor het selek-
teren van mode 1 voor 'n kanaal.

Als het randapparaat niet is voorzien van de logica voor handshaking, wordt
geen strobe signaal geleverd. Het 'READY ' signaal wordt dus ook niet 'laag’ en
er wordt geen interrupt-request gegenereerd. De data op de databus van het
kanaal wordt derhalve ook niet ge-latched in het inputregister. Als er data op
de databus staat, kan die niet gelezen worden, doch slechts een databyte, welke
in het inputregister is opgeslagen. Dus: geen strobe van het randapparaat dan
ook geen datain het inputregister die gelezen kan worden. Bij een randapparaat
ZONDER HANDSHAKE-LOGICA islezen daarom aleen mogelijk in mode 3.

(**) MODE 2 (8 Bitsbidirectional)
Mode 2 wordt geselekteerd door met de bits D6 en D7 van de controlbyte het

mode-nummer mee te geven. De bits D4 en D5 zijn van geen belang, ze worden
door de PIO genegeerd.

Controlbyte i 1y O x4 x7 147 1,47 1; 1
voor selektie mode 2 o +

Mode 2 is een kombinatie van mode 0 en mode 1. Omdat het dataverkeer in 2
richtingen plaats kan vinden zijn er 2 maal 2 handshake-signalen nodig.



Het A-READY en A-STROBE signaal worden gebruikt voor output en het B-READY en
B-STROBE signaal worden gebruikt voor input. Van de 2 kanalen van een PIO kan
daarom maar 1 kanaal in mode 2 gebruikt worden en dat is kanaal A. Voor het

B-kanaal zijn dan geen handshake-lijnen meer beschikbaar en daarom kan kanaal

B uitduitend in mode 3 (bit mode) gebruikt worden. Het is zelfs verplicht

om kanaal B op mode 3 inte stellen als kanaal A in mode 2 wordt ingesteld.

Het gebruik van mode 2 is minder geschikt voor gebruik met MSX-2 omdat een
interrupt-request met bijgehorende interrupt-routine haast onontbeerlijk is.

De details van de handshake-protocollen worden daarom niet gegeven. De funktie
van mode 2 werd uitsluitend volledigheidshalve vermeld. (**)

MODE 3 (Bit mode)

Mode 3 wordt geselekteerd door met de bits D6 en D7 van de control byte het
mode-nummer mee te geven. De bits D4 en D5 zijn van geen belang, ze worden
door de PIO genegeerd.

Controlbyte i1 17 131 x4 x4§7 147 14 1,47 1 3
voor e e it +
selektie mode 3

Mode 3 maakt geen gebruik van de handshake-lijnen 'READY" en 'STROBE' van het
desbetreffende kanaal en is bedoeld voor bitsgewijze status- en controle-
toepassingen of input vanuit randapparaten zonder handshake-1ogica.

Het schrijven van de controlebyte naar de controlpoort van het kanaal moet
altijd worden gevolgd door het schrijven van een 2e byte, waarmee gekozen
wordt welke datalijnen van het kanaal alsinput of output worden gebruikt.

2e Controlbyte
1/0 selektie

Het invullen van een '1' voor 'n bit schakelt de korresponderende lijn van
de databus van het kanaal alsinput, terwijl een'0’' delijn al's output
schakelt.

In mode 3 wordt de status van het 'STROBE' signaal voor een kanaal door de
PIO genegeerd en de status van het 'READY' signaal wordt 'laag’ gehouden.
(inaktief). Het inputregister (besproken bij mode 1) is buiten gebruik. Data-
lijnen die a's input geschakeld zijn kunnen direkt gelezen worden.



Als er een databyte naar de datapoort wordt GESCHREVEN, worden alleen die
bits van de databyte doorgegeven, waarvan de korresporenderende datalijn
alsoutput is geschakeld. De bits die korresponderen met als input geschakelde
lijnen worden genegeerd.

Als er een databyte uit de datapoort wordt GELEZEN is de databyte een mix van
de status van de a's input geschakelde lijnen en de inhoud van het output-
register voor dielijnen die a's output zijn geschakeld. Om de status van 1

of meerdere als input geschakelde lijnen te isoleren (uit te filteren) moet

de gelezen databyte gemaskeerd worden met een passende bitconfiguratie. De
juiste betekenis van dit laatste wordt verduidelijkt met het volgende

voorbeeld:

Stel dat de datalijnen 0, 1 en 6 als input moeten dienen en de overige
lijnen als output. de 2e controlbyte moet dan zijn:

&B01000011 (of &H43)

Als nahet schrijven van van de 2e controlbyte de datapoort gelezen
wordt met b.v. W = INP(xx) dan verkrijgt men een mix van de status
van allein- en outputlijnen in variabele 'W'. Om de status van de
inputlijnen daaruit te isoleren gebruike men waarde van de 2e control-
byte als masker met de basicopdracht:

W =W AND &B01000011 (of W =W AND &H43)

In de variabele 'W' zijn dan alle bits van de outputlijnen '0'
geworden en de bits 0, 1 en 6 hebben de waarde van de inputlijnen.

Als men alleen de status van lijn 6 wil hebben moet de basicopdracht
[uiden:
W =W AND &B01000000 (of W =W AND &H40)

De maskeerbyte wordt dus samengesteld door de bits'1' te maken voor
de inputlijn(en), waarvan men de status wil uitfilteren.

Zoals bovenaan pagina 2 werd vermeld zijn door de automatische "POWER ON RESET"
Deinterrupt flipflops van alle data-kanalen ge-reset. De interrupt-mogelijk-

heid is dus uitgeschakeld. De programmeur kan de interrupt-mogelijkheid zelf

in- of uitschakelen voor elk kanaal door een 3e controlbyte naar de control-

poort van het kanaal te schrijven. Voor MSX-2 heeft dit weinig zin omdat

bij MSX-2 toch niet met interrupts gewerkt kan worden.

Volledigheidhalve zal de interrupt programmering toch worden behandeld omdat

die wel wordt gebruikt in sommige publicaties gebaseerd op MSX-1. Voor MSX-2

isdit echter overbodige rompslomp die zonder meer weggel aten kan worden. Dit

schijnt bij sommige auteurs van artikelen niet bekend te zijn.



Om in mode 3 de interrupt mogelijkheid in- of uit te schakelen wordt een 3e
controlbyte naar de controlpoort van het kanaal geschreven van de volgende
samenstelling:

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

Interrupt Fm e e +
controlbyte i E/D  A/JO g H/L} M y O 7 12 }+ 212 + 1 ;
o - +

De bits DO t/m D3 vormen de herkenningscode voor 'Interrupt controlwoord'

Bit D7 (E/D) wordt gebruikt om de interrupt-flipfop te setten/resetten.
'1' = set interrupt-flipflop = interrupt aan (enabl ed)
'0' = reset interrupt-flipflop = interrupt uit (disabled)

De bits D4, D5 en D6 hebben allen iets te maken met een maskeerbyte dat in een
intern PIO-register is (of nog moet worden) opgeslagen, het MASK REGISTER.

De funktie van een maskeerbyte is hiervoor a behandeld voor een AND FUNKTIE.
In mode 3 heeft de maskeerbyte echter een geheel andere betekenis. De PIO

kan de status van de als input geschakelde datalijnen kontroleren. De PIO zal

dat slechts doen voor die datalijnen, waarvoor het korresponderende bit van de
maskeerbyte '0' is. De programmeur bepaald dus met de samenstelling van de
maskeerbyte, welke data (input-)lijnen bewaakt zullen worden.

De PIO kan naar keuze kontroleren op status 'laag’ of status 'hoog'. Met bit D5
wordt tussen 1 van beide mogelijkheden gekozen. Verder kan de PIO alarm slaan
alsalleinputlijnen (aangegeven door de maskeerbyte) TEGELIJK de gekozen
status hebben. Dit is de AND-funktie. De PIO kan echter ook alarm slaan a's

één van de lijnen (aangegeven door de maskeerbyte) de gekozen status heeft.

Dit isde OR-funktie. Met bit D6 wordt gekozen tussen AND- of OR-funktie. De
PIO dlaat dlarm door een interrupt-request te genereren al's aan de geprogram-
meerde voorwaarden is voldaan.

Bit D6 (A/O): '1' = AND-funktie gekozen, '0' = OR-funktie gekozen.
Bit 5 (H/L): '1'=bewaking op status hoog, '0' = bewaking op status laag.

Bit4 (M): '1'=Er volgt een maskeerbyte
'0" = Er volgt geen maskeerbyte, dus de bestaande inhoud van
het maskregister zal worden gebruikt.

Indien bit D4 van de interrupt controlbyte '1' is verwacht de PIO dat er een

(4e) maskeerbyte naar de controlpoort van het betreffende kanaal zal worden
geschreven. Dat is dan ook verplicht. De maskeerbyte wordt samengesteld door
de bits voor de inputlijnen, welke gekontroleerd moeten worden op '0' te

zetten en de overige bitsop '1'. Alshit D4 '0' is, is een 4e controlbyte

niet nodig. (mag wel, doch heeft geen effekt)



Alsalleen de interrupt mogelijkheid aan- of uitgezet moet worden en de z.g.
interrupt-control als bovenomschreven ongewijzigd moet blijven is daarvoor
een speciale controlbyte voorzien, welke naar de controlpoort van het kanaal
geschreven kan worden zonder dat andere controlbytes nodig zijn. Het formaat
van deze controlbyte is alsvolgt:

Interrupt byte 1V E/D} X 3§ x 3 x ¢ 0O 7 0 ¢+ 1 4§y 1
De bits DO t/m D3 geven aan dat gaat om een controlbyte waarbij de interrupt-
control instellingen ongewijzigd moeten blijven.

De bits D4 t/m D7 worden door de PIO genegeerd.

Bit D7 (E/D) '1'= setinterrupt-flipflop = interrupt aan (enabl ed)
'0' = reset interrupt-flipflop = interrupt uit (disabled)



Timer & basic testprogramma eprommer

10 "***** Testprogramma Eprom Programmer *****
20 -

30 CLS:DEFINT A-Z:F=3*16

40 DA=F+4:DB=F+5:DC=F+8:DD=F+9

50 CA=F+6:CB=F+7:CC=F+10:CD=F+11
60 TO=F+12:T1=F+13:T2=F+14:T3=F+15
70 OUT CA,255:0UT CA,0:0OUT CA,7:0UT CA,3

80 OUT CB,255:0UT CB,0:0UT CB,7:0UT CB,3

90 OUT CD,255:0UT CD,0:0UT CD,7:0UT CD,3

100 OUT CC,255:0UT CC,128:0UTCC,7:0UT CC,3

110 OUT DA,0:0UT DB,0:0UT DC,255:0UT DD,O

120 OUT T0,3:0UT T1,3:0UT T2,3:0UT T3,3

130 OUT T0,3:0UT T1,3:0UT T2,3:0UT T3,3

140 ON KEY GOsuB 280,340,380,530,570,610,640,680,720,760

150 FOR 1=1 TO 10:KEY(I)ON:NEXT

160 ON STOP GOSUB 250:STOP ON

170 A=0:B=0:C=127:D=0:GOSUB 800:GOSUB 810:GOSUB820

180 *

200 OUT DA,A:OUT DB,B:OUT DC,C:0UT DD,D

210 IF INP(DC)<128 THEN 250

220 GOTO 200

230 -

250 STOP OFF:GOSUB 600:0UT DC,127:END

260 -

280 KEY(1)OFF:1F (A=0 AND B=0) THEN A=1:GOTO 310

290 IF A=128 THEN A=0:B=1:GOTO 310 ELSE A=A*2

300 IF B=128 THEN B=0:A=1 ELSE B=B*2

310 GOSUB 800:KEY(1)ON:RETURN

320 *

340 KEY(2)OFF:1F (D=0 OR D=128) THEN D=1 ELSE D=D*2

350 GOSUB 810:KEY(2)ON:RETURN

360 -

380 KEY(3)OFF:LOCATE 0,9:PRINT"100 mSek. puls"

390 C=C AND 11:C=C OR 160:0UTDC,C:GOSUB 820

400 C=C AND 127:C=C AND 127:C=C OR 84

410 OUT TO,&H5 "x*x*x* Prescaler = 16, timermode, continued operation,
start when writing timeconstant (Zie regel 460)

420 OUT T1,&HD "xxxx* Prescaler = 16, timermode, continued operation
after started by output of timer O

430 OUT T2,&H45 =***** Countermode, triggered by output of timer 1
440 OUT T1,112 "xxkx* Preset counter (outputpulse each 16x112

clockcycles)

450 OUT T2,200 "xxxx*x Preset for downcounter (200x0.5 miliseconds)
460 OUT TO,1 "xx*kx*x Timer O starts timer 1 after 16 clockcycles
470 OUT TO,3 "xx*ix* Reset starter (timer 1 has been started)

480 IF INP(T2)<100 THEN490ELSE480 "xx%xx* Check 1If countdown half done
490 IF INP(T2)>100 THENOUTTZ2,3:0UTDC,C:0UTT1,3 ELSE490 *"***** Check
time-out



500 FOR 1=1 TO 250:NEXT:LOCATE 0,9:PRINT CHR$(27);"K":GOSUB
820:KEY(3)ON:RETURN

510 -

530 KEY(4)OFF:C=C AND 8:C=C+8:C=C AND 8

540 C=(INP(DC) AND 119) OR C:GOSUB 820:KEY(4)ON:RETURN

550 -

570 KEY(5)OFF:C=C AND 3:C=C-1:C=C AND 3

580 C=(INP(DC) AND 124) OR C:GOSUB 820:KEY(5)ON:RETURN

590 -

600 - R ES ET R e e R R R R e
610 KEY(6)OFF:A=0:B=0:C=127:D=0:GOSUB 800:GOSUB 810:G0OSUB
820:KEY(6)ON:RETURN

620 -

640 KEY(7)OFF:C=C AND 64:C=C+64:C=C AND 64

650 C=(INP(DC) AND 63) OR C:GOSUB820:KEY(7)ON:RETURN

660 -

680 KEY(8)OFF:C=C AND 32:C=C+32:C=C AND 32

690 C=(INP(DC) AND 95) OR C:GOSUB 820:KEY(8)ON:RETURN

700 -

720 KEY(9)OFF:C=C AND 16:C=C+16:C=C AND 16

730 C=(INP(DC) AND 111) OR C:GOSUB 820:KEY(9)ON:RETURN

740 -

760 KEY(10)OFF:C=C AND 4:C=C+4:C=C AND 4

770 C=(INP(DC) AND 123) OR C:GOSUB 820:KEY(10)ON:RETURN

780 -

790 - S U N RO UT I N ES SC R E E N R o T o R R e e
800 LOCATE 0,0:PRINT RIGHT$('0000000"+BIN$(B),8);"
";RIGHT$("'0000000"+BIN$(A),8) ;" Adreslines":RETURN

810 LOCATE 0,3:PRINT RIGHT$('0000000"+BIN$(D),8);" Datalines':RETURN
820 LOCATE 0,6:PRINT RIGHT$('0000000"+BIN$(C),8);" Output channel
C":RETURN

Het gebruik van de timers (regels 370 t/m 500) berust op de volgende principes:

Timer O doet uitsluitend dienst als starter.

Timer 1 isastimer geschakeld en geprogrammeerd voor 0.5 milisekonde

Timer 2 is as downcounter geschakeld en telt het aantal malen, dat 0.5
milisekonden verlopen is bij timer 1.

Timer 3 wordt niet gebruikt.

Algemene informatie omtrent timer-sekties.

Bij een als 'timer' geschakelde timer-sektie wordt de interne downcounter
getriggerd door het interne uitgangssignaal van de prescaler, welke het input-
signaal deelt door 16 of 256 (instelbaar). Het inputsignaal is de klokfrequen-
tie, welke op pen 15 staat van de CTC-chip van de I/O cartridge. Een tijdkon-



stante voor de downcounter wordt vooraf geladen. Indien ‘continue werking' is
ingesteld, wordt de downcounter bovendien automatisch herladen met die tijdkon-
stante op het moment, dat de douwncounter tot nul is afgeteld.

Bij een a's counter geschakelde timer-sektie is de prescaler buiten gebruik en
wordt de downcounter getriggerd viade "TRG' ingang. Voor de tijdkonstante
geldt hetzelfde als voor een als 'timer' geschakelde timer-sektie.

Omdat bij ale 3 detimers de interrupt is uitgeschakeld door het 1e control-
word, is alleen een 2e controlword nodig om de tijdkonstante te laden. Een

3e en/of 4e controlword is dus niet nodig en overbodig. (weten ze kennelijk
niet bij Elektuur)

Explicatie van basicprogramma.

TIMER O DOET DIENST ALS STARTER.
Hij wordt door het 1e controlword (regel 410) ingesteld voor:

1. Interrupt disabled

2. Timer mode

3. Klokfrequentie delen door 16

4. Triggering door neergaande flank van kloksignaal.

5. Continue werking vanaf het moment, dat de tijdkonstante er naartoe wordt
geschreven. (gebeurt op regel 460)

6. Volgende 'controlword' is de tijdkonstante (regel 460, Tijdkonstante = 1)

Met deze instelling levert de output (ZC/TO-0) een pulstrein van 1/16 klokfre-
guentie zodratimer O is gestart en dat gaat door tot de timer gestopt wordt
door een reset. (regel 470)

De 1e outputpuls set de flipflop 'FF1' van de eprommer en daarmee wordt de
programmeerpuls van de eprommer gestart. De doorverbinding tussen pen 44 en 45,
(zie schema van eprommer) zorgt er voor, dat timer 1 tegelijk gestart wordt.

TIMER 1 DOET DIENST ALS TIMER en wordt met het 1e controlword (regel 420)
ingesteld voor:

1. Interrupt disabled

2. Timer mode

3. Inputsignaal delen door 16 (Klokfrequentie, neergaande flank = input)

4. Triggering (start) door neergaande flank van signaal op TRG-input

5. Continue werking vanaf het moment, dat de eerste 1e triggerpuls op
de TRG-input verschijnt. (afkomstig van output timer 0)
De tijdkonstante wordt automatisch herladen op het moment, dat de
downcounter tot nul is afgeteld.

6. Volgende 'controlword' is de tijdkonstante. (regel 440)



De tijdkonstante wordt voorgeprogrammeerd door het 2e ‘controlword' (regel 440)

Bij deze instelling levert de uitgang (ZC/TO-1) een pulstrein met een frequen-
tievan: Klokfrequentie/(112* 16).

Dit wordt dan 3.57 MHz./1792 = 1994 Hz. ofwel 1 puls naelke 0.5 milisekonde.

De timerfunktie wordt gestart door de 1le puls op de TRG' input (afkomstig van
timer O en loopt daarna kontinue door tot de timer gestopt wordt door een

reset. (regel 490) Zolang de timer 'loopt' verschijnt dus elke 0.5 milisekonde
een puls op de uitgang ZC/TO-1. Deze uitgang is via de pennen 46 & 47
doorverbonden met de "TRG' input van timer 2, de counter. (Zie schemavan
Eprommer)

TIMER 2 DOET DIENST ALS DOWNCOUNTER en wordt met het 1e controlword
(regel 430) ingesteld voor:

1. Interrupt disabled.

2. Counter mode. (Prescaler buiten gebruik)

3. Triggering door neergaande flank van signalen op "TRG'-input

4. Continue werking. De tijdkonstante wordt automatisch herladen op het
moment dat de downcounter tot nul is afgeteld.

5. Het volgende controlword is een tijdkonstante. (regel 450)

De tijdkonstante wordt voorgeprogrammeerd door het 2e ‘controlword' (regel 450)

Bij dezeinstelling wordt doorlopend afgeteld van 200 naar nul. Elke keer als

de counter op nul komt verschijnt op uitgang ZC/T0-2 een positieve puls. Deze
puls reset de flipflop 'FF1' van de eprommer. (Zie schema Eprommer.) De pro-
grammeerpuls wordt daardoor na 200 * 0.5 = 100 milisekonden be%oindigd. Het
basi cprogramma moet ervoor zorgen dat de timer-sekties worden uitgeschakeld
als de timing van 100 milisekonden is voltooid. Er moet dus op een of andere
manier gekontroleerd worden of timer 2 door 'nul’ is gegaan. Zodra dat gebeurt
moet een reset volgen om de timers voor een volgende timing te kunnen
gebruiken.

Op regel 460 wordt timer 0 gestart door het laden van de tijdkonstante.

Na 16 klokcycles verschijnt op zijn uitgang een puls, welke timer 1 start.
Detaak van timer O is ervoor zorgen de de timing gesynchroniseert verloopt
met de klokfrequentie. Daarom zijn alle timer-sekties ingesteld op triggering
door een neergaande flank van een signaal. Het uitgangs-signaal van timer O

is een positieve puls van 1 klokcycle breed. De puls verschijnt iets later dan

de opgaande flank van het kloksignaal en eindigt ook iets later dan de neer-
gaande flank van het kloksignaal. Daarom zal timer 1 beginnen met klokpulsen
tellen op de 17e neergaande flank van het kloksignaal na het starten van



timer 0. Alstimer 1 eenmaal is gestart, heeft timer O zijn werk voltooid en
kan worden gestopt.

Op regel 490 wordt timer 0 gestopt direkt nadat hij is gestart. Dat kan omdat
basic meer dan 17 klokcycles nodig heeft om de opdracht op die regel af te
werken.

Nu loopt de timing d.m.v. de timer-sekties 1 en 2.

Op regel 480 wordt gekontroleerd of de counter bijnais afgelopen. De
verwerkingstijd voor de basic opdrachten op regel 480 is korter dan detijd
die nodig is om de counter 7 maal af te tellen (van 7 naar 0). Het naderende
einde van het aftellen wordt dus atijd ontdekt, waarna naar regel 490 wordt

gesprongen.

Regel 490 kontroleert of de counter door nul is gegaan, dan wordt immers de
preset weer op 200 gezet en begint het aftellen opnieuw. De counterstand is
dan inieder geval hoger dan de stand die op regel 480 aanleiding was om naar
regel 490 te gaan. Omdat basic nu weet, dat de timing is voltooid, worden
detimer T1 en de counter T2 ge-reset. Nu zijn alle 3 de timer-sekties uitge-
schakeld en gereed voor het programmeren van een volgende timing.

Zo dat was de werking van het basicprogramma-deel voor de timing.

Derelatieve traagheid van basic stelt een grens aan de minimum te realiseren
tijd voor het programmeren van de timing. De snelheid, waarmee de counter af-
telt wordt bepaald door detijd, welke voor timer 1 isingesteld op regel 440
met het getal 112. De getallen 7 & 6 op de regels 480 en 490 zijn daarop afge-
stemd. De juiste samenhang tussen deze 3 getallen kunt U zelf experimenteel
nagaan op de volgende manier:

Steek de 1/O-cartrigde in een sot en sluit de eprommer daarop aan. Schakel de
computer in (op 3.57 MHz. dus een 7 Mhz uitbreiding uitschakelen). Laad het
programma"EPR-TEST.BAS" en start dit nadat U de eprommer heeft ingeschakel d.
Als nu op funktietoets F3 wordt gedrukt lichten de LED's voor 'PGR' en 'CE'

(zitten naast elkaar) gedurende 100 milisekonden GELIJKTIJIDIG op. Herhaal dit
meerder malen en dtijd gaan beide LED's gelijk aan en uit.

Alsnu de getallen 7 & 6 op regels 480/490 met 1 verlaagd worden en het
programma opnieuw wordt gerund, zullen de LED's bij herhaald drukken van F3
waarschijnlijk nog steeds gelijktijdig aan en uit gaan. Als vervolgens de 2
getallen opnieuw beiden met 1 worden verlaagd, zal af en toe de LED voor 'CE'
langer "aan” blijven dan de LED voor 'PRG'. Dat komt omdat de timing de flip-
flop 'FF1' reset als de counter is afgel open, doch basic heeft op regel 480

het bijna afgelopen zijn van de counter gemist en ontdekt dat pas bij een van

de volgende nuldoorgangen bij toeval en schakelt de timers 1 en 2 dan te |aat



uit. De interrupt routine van de computer (50 maal per sekonde) gooit hier

roet in het eten, als die toevallig valt tijdens de verwerking van de basic-
opdrachten op regel 480 is het mis. Als de getallen op regel 480/490 verder
worden verlaagd (steeds met 1) komt een moment waarop de LED voor 'CE' dtijd
veel langer oplicht dan de andere LED omdat dan ook zonder interrupt de 1le
nuldoorgang van de counter wordt gemist. Het getal op regel 490 mag niet

kleiner worden dan 1 omdat dan het programma helemaal niet meer werkt.

Uit het vorenstaande blijkt, dat de getallen 7 & 6 essentiedl zijn voor de

goede werking van de timing als het getal op regel 440 op 112 staat. Als dat
getal b.v. wordt gehalveert tot 56, wordt de looptijd van timer 1 gereduceerd

van 0.5 milisekonde naar 0.25 milisekonde. De counter zal dan 2 x zo snel af-
tellen en de kontroles op regel 480/490 missen gegarandeerd de 1e nuldoorgang.
Het getal '7' moet dan 2 x zo groot worden, dus 14 en het getal '6' wordt 13.

Dat grapje kunnen we nog eens uithalen. De getallen worden dan resp. 28 op
regel 440, 28 op regel 480 en 27 op regel 490. Doen we dat nog eens dan worden
de getallen 14, 56 en 55. En nog eens geeft de getallen 7, 112 en 111, doch nu
worden de regels 480/490 kritisch. De goede werking van deze regels vereist

n.l. dat het getal op regel 480 MAXIMAAL DE HELFT IS van het getal op regel
450. Men kan ook alles laten zoals het was en alleen de preset van de counter

op regel 450 verlagen tot minimaal het dubbele van het getal op regel 480.

De snelheid waarmee de counter aftelt blijft dan hetzelfde omdat de timer op

0.5 milisekonde ingesteld blijft. Alleen het aantal malen dat de counter met

1 wordt verlaagd richting nul wordt dan anders.

Met bovenstaande experimentel e veranderingen kan men makkelijk de grens
bepalen voor de minimaal haalbare timing met een basicprogramma. De eisen,
waaraan de getallen moeten voldoen, zijn daarmee (hoop ik) duidelijk geworden.
De daarmee haal bare minimum tijd wordt berekend met de volgende formule:

Tijd in sekonden = (16 * getal op regel 440 * getal op regel 450)/3570000.

Als men de I/O cartridge wil inzetten voor andere timing doeleinden dan voor
de eprommer zijn de regels 30, 60, 120, 130 en 410 t/m 490 achter elkaar gezet
in dezelfde volgorde bruikbaar om de klus op te knappen vanaf regel 500 komt
dan de taak, die men na afloop van de ingestelde tijd (op regels 440, 450)

wil laten uitvoeren. Natuurlijk moet men dan ook de doorverbindingen maken
tussen de pennen 44/45 en tussen 46/47 zoals bij de eprom programmer.

Betekenisvan debitsin het 1e controlword
1le Controlword naar timer D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
Bit D7: 1= Enablesinterrupt(nooit gebruiken bij MSX-2)

0 = Disablesinterrupt (altijd gebruiken bij MSX-2)
Bit D6: 1 = Select counter mode



0 = Select timer mode
Bit D5: 1 = Prescaler deelt door 256 (alleen werkzaam in timer mode)

0 = Prescaler deelt door 16 (alleen werkzaam in timer mode)
Bit D4: 1 = Reactie op opgaande flank van inputsignaal

0 = Reactie op neergaande flank van inputsignaal
Bit D3: 1 = Start timer door signaal op TRG-input (alleen in timer mode)

0 = Start door laden van tijdkonstante  (alleen in timer mode)
Bit D2: 1 = Volgende controlword istijdkonstante voor counter

0 = Bestaande (reeds eerder geladen) tijdkonstante blijft geldig
Bit D1 1 = Dit 'controlword' is een software reset

0 = Voortdurende werking na start (tot een reset wordt gegeven)
Bit DO 1 =Ditiseen controlword’ (altijd gebruiken bij MSX-2)

0 = Dit iseen interrupt vector (nooit gebruiken bij MSX-2)

Uit bovenstaand bit-overzicht blijkt, dat bits DO en D1 op '1' moeten staan
om een timersektie te resetten. De overige bits zijn in feite van geen belang
voor een reset. Het controlword voor reset is dus & BOO0O00011 of & HO3 of
decimaal 3.

Omdat het gedrag van de timers bij gebruik van de interrupt-mogelijkheid voor
MSX-2 niet interessant is, geeft het vorenstaande een nagenoeg kompleet over-
zicht van de gebruiksmogelijkheden van de 4 timer-sekties bij MSX-2.



TIMER in ML

;PROGRAMMEERPULS OPWEKKEN MET TIMERSO, 1 & 2 *** Subroutine ***

;Pulslengte = Inhoud variabele (T_CONST) x 0.5 mSek.

;Bij onderstaande instelling deelt timer O de klokfrequentie door 16, vanaf het
;moment, dat de tijdkonstante naar timer O wordt geschreven. Dat levert een
;pulstrein van 1/16 klokfreq. op de triggerinput van timer 1. Daardoor wordt
;timer 1 met een korte vertraging gestart. Deze vertraging is minimaal, doch
;de start van timer 1 is nu absoluut synchroon met de dalende flank van de
;systeemklok, zodat een 100% nauwkeurige timing gewaarborgd is. Daarna is
;timer O niet meer nodig en wordt gereset. Timer 1 deelt de systeemclock door
;256x7 = 1792. Bij een clockfrequentie van 3.58 MHz. is de looptijd van timer
;1 ca. 0.5 mSek. Omdat timer 2 als counter werkt geeft de tijdkonstante ''n"
;voor timer 2 de totale tijd van n x 0.5 mSek. voor de programmeerpuls.

;Timers instellen en starten

P_PULS DI ;Even geen interrupt, die de timing kan verstoren
LD A,(TIME_2) ;Poortnr. timer 2
LD C,A ; haar "C*

LD A,#45 ;Controlword for timer 2:
continued operation, timeconstant follows,
start at falling edge of outputpulse (Timer 1)
countermode (triggered by outputpulse timer 1)
; prescale = 16, interrupt disabled
ouT (©),A ;Schrijf controlword naar timer 2
LD A, (T_CONST);Haal timekonstante "n" voor pulsduur
oOUT (C),A ; schrijf die naar timer 2 (preset douwncounter)
DEC C ;Poortnr. timer 1
LD A,#2D ;Controlword for timer 1:
; continued operation, timeconstant follows,
timer mode (triggered by falling edge systemclock)
start at falling edge of outputpulse (Timer 0),
; prescale 256, interrupt disabled
ouT (C),A ;Schrijf controlword naar timer 1
LD A,#07 ;Timeconstant (7 x 256 clockcycles = 1 outputpuls)
ouT (©),A ; naar timer 1
DEC C ;Poortnr. timer O
LD A,#05 ;Controlword for timer O:
; continued operation, timeconstant follows,
;  timer mode (triggered by falling edge systemclock)
; autostart when loading timeconstant
; prescale 16, interrupt disabled
oUT (C),A ;schrijf controlword naar timer 1
LD A,#01 ;Time constant
OuUT (©),A ; naar timer O (= start timer 0)
; (Starts timer 1 after 16 clockcycles)

PUSH DE ;Save DE (11 clockcycles)

LD DE , #FFFF ;Delay-afteller (10 clockcycles)

LD A,#03 ;Controlword ( 7 clockcycles)

OUT (C),A ; naar timer 0 = Software reset omdat T 1 inmiddels
; is gestart (16 clockcycles na start Timer 0)

INC C ;Incr._poortnr.

INC C ;Incr.poortnr. (timer 2)

;Time-out checken van timer 2

T OUT1 1IN A,(C) ;Haal count timer 2
CP  #02 ;T2 lager dan 2 ? (bijna afgelopen ?)
JR C,T_OuUT2 ;Ja = jump



DEC DE ;Decr. delayteller

LD A,D ;1s de delay-teller
OR E ; nul geworden ? (er is dan (1.25 Sek. Verstr eken)
JR NZ,T_OUT1 ;Neen = jump

JR T_OUT4 ;Ja = jumpdelay verstreken omdat timers niet werken)

;Hier als timer 2 bijna afgelopen is

T 0OUT2 IN A,(C) ;Haal count Timer 2
CP  #02 ;Timer al herladen ? (= afgelopen)
JR C,T_0uT2 ;Neen = jump

;Hier indien timer 2 timed out

AND A ;Clear carry
T_OUT3 LD A,#03 ;Controlword ''Software reset"
OUT (C),A ;Reset timer 2
DEC C ;Poortnr. timer 1
OUT (C),A ;Reset timer 1

POP DE ;Herstel DE
El ;Interrupt weer toegestaan
RET

;Hier als delay (ca. 1.25 Sek.) verstreken is door timerfout

T_OUT4 SCF ;Set carry (foutmarkering)
JR  T_OUT3 ;(Routine beeindigen)
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