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Op een MSX-computer kunnen joysticks, muis en tekenbord aangesloten worden viade
twee joystickpoorten, ook wel aangeduid met Manual Control Inputs. De trouwe lezers
van PTC-Print weten al dat de mogelijkheden hiermee nog lang niet uitgeput zijn.
Allerlei andere, a of niet zelfgebouwde, bedenksels kunnen via deze poorten aangesioten
worden: van digitale thermometer tot infraroodzender. Diverse lezers hebben mij
gevraagd, eens wat te schrijven over het programmeren van deze poorten, die ze ook voor
hun eigen uitvindsels willen gaan gebruiken.

Hardware

Het aantrekkelijke van het gebruik van de joystickpoorten voor zelfgebouwde
uitbreidingen is, dat het zo gemakkelijk en goedkoop is. Een negenpolige D-connector,
die overal voor enkele guldenste koop is, en een stukje soepel snoer zijn nodig. De rest
kan helemaal naar eigen keuze aangesioten worden. Die rest kan uit van alles bestaan:
een of meer deurschakelaars voor een bewakingsprogramma, maar ook uit een

€l ectronische schakeling om temperaturen te meten of infrarood signalen te verzenden.
Natuurlijk is UNIFACE universeler en vrijwel onbeperkt uitbreidbaar, maar het is ook
flink wat duurder. Ved eenvoudige toepassingen kunnen met veel minder kosten
gerealiseerd worden door via een joystickpoort te werken. Bij het programmeren kan
bovendien vaak handig gebruik gemaakt worden van diverse BASIC-instructies.

Elke joystickpoort is uitgevoerd met een connector met negen pennen. Op de bovenste rij
zitten de pennen | t/m 5, daaronder de pennen 6 t/m 9, in beide gevallen van links naar
rechts tellend. De pennen | t/m 4 zijn uitsluitend te gebruiken asingangen. De pennen 6
en 7 zijn normaal asingang geschakeld maar kunnen ook als uitgang dienst doen, terwijl
pen 8 uitduitend een uitgang is. Op pen 5 staat+5V oltendeze mag maximaal 5 O mA
leveren. Pen 9 tendlotte is de nul of massa-aansluiting. Per joystickpoort kunnen we
daardoor kiezen tussen: zes ingangen en een uitgang, vijf ingangen en twee uitgangen of
vier ingangen en drie uitgangen. De ingangen worden door in de computer ingebouwde
weerstanden op +5 Volt gehouden: ze zijn "I" of "hoog" als er verder niets op aangesloten
is. Door ze met massa (pen 9) te verbinden worden ze "O" of "laag"; er loopt dan ca. |
mA. De uitgang op pen 8 staat normaal "laag" op O Volt. Ook hierdoor mag men niet
meer dan | mA laten lopen.

Softwar e



Er zijn diverse BASIC instructies die het gebruik van de joystickpoorten ondersteunen:
INP, OUT, PAD, PDL, STICK, STRIG en WAIT. PAD wordt gebruikt voor het besturen
van lichtpen, muis en tekenbord. STICK en STRIG zijn bestemd voor het spelpookje en
de actietoetsen. Met ON STICK GOSUB en ON STRIG GOSUB kan direct gereageerd
worden op wijzigingen aan sommige ingangen.

PDL is bestemd voor het uitlezen van de stand van draaiknoppen (Paddies). We zullen
echter zien dat veel van deze instructies ook voor andere doeleinden te gebruiken zijn. In
die toepassingen waarvoor BASIC te traag is, kunnen de joystickpoorten ook op
betrekkelijk eenvoudige wijze in machinetaal geprogrammeerd worden.

Binaire Input met PDL

Bij binaire input onderscheiden we twee toestanden: de ingang staat open op +5 Volt en
isdus"l" of "hoog", of dezeis verbonden met massaen isdan"O" of "laag". De
eenvoudigste manier om dit voor elk van de 12 afzonderlijke ingangen (zes per poort)
vast te stellen is met de BASIC-instructie P=PDL (n):

poort |: poort 2:
penl:PDL(l) PDL(2)
pen 2: PDL(3) PDL(4)
pen3:PDL(5) PDL(6)
pend:PDL(7) PDL(8)
pen6:PDL(9) PDL(10)
pen7:PDL(Il) PDL(12)

Het resultaat is P=255 voor een open ingang en P=0 voor een met massa (pen 9)
verbonden ingang. Deze instructie is vooral bruikbaar wanneer elke ingang zijn eigen
functie heeft, zoals het vaststellen van de toestand van een aanges oten schakelaar. Dat
mag ook een thermostaatschakelaar zijn die bij een bepaal de temperatuur in- of
uitschakelt dan wel een lichtgevoelige weerstand, waarvan de weerstandwaarde wel
moet afnemen tot minder dan 800 Ohm wanneer er voldoende licht op valt. Ook kan men
meerder ingangen van een poort samentrekken om zo bijv. met vier ingangen een vierbits
getal te vormen:

P=(PDL (1)+2* PDL(3)+4* PDL (5)+8* PDL(7))/255

Dit levert dan een getal op tussen 0 en 15, afhankelijk van de toestand van elk van de vier
ingangen. Let er echter wel op dat deze toestanden niet gelijktijdig maar na elkaar
worden bepaald: elke PDL-instructie kost maximaal 4 msec, de totale berekening
hierboven ruim 20 msec. De PDL-instructie isdus niet erg snel. Verderop zien we een
snellere methode om meerdere ingangen tegelijk te onderzoeken. De PDL-instructie
maakt het echter ook mogelijk om met een minimum aan extra onderdelen analoge input
te verwerken. Hoe dat gaat komt in een volgende bijdrage aan de orde.

Binaire input met STRIG

De ingangen op de pennen 6 en 7 kunnen ook onderzocht worden met de instructie
P=STRIG(n):



poort |: poort 2:
pen6:STRIG(]) STRIG(2)
pen7:STRIG(3) STRIGH)

Hier is het resultaat P=0 voor een open ingang en P=-| voor een met massa (pen 9)
verbonden ingang. Het bijzondere van deze vier triggeringangen is, dat ze bij elke klok-
interrupt al onderzocht worden. Dit geldt overigens ook voor STRIG(O), dat is de
spatiebalk. De computer doet dat om met ON STRIG GOSUB... direct te kunnen
reageren als een van de triggeringangen "O" wordt. In de infraroodontvanger (zie PTC-
Print nr.39) wordt dit bijv. gebruikt om het programma naar een subroutine te laten
springen die een ontvangen codewoord decodeert. De toestand van de triggeringangen
wordt na elke klokinterrupt opgeslagen in geheugenplaats & HF3ES, zodat we het ook
direct daar kunnen opvragen met PRINT BINS(PEEK (& HF3ES)):

Inhoud van & HF3ES:
bit O: spatiebalk

bit 4: pen 6 poort |

bit 5: pen 7 poort |

bit 6: pen 6 poort 2
bit 7: pen 7 poort 2

Deze bitszijn "I" a's de bijbehorende ingang open is en worden "0" als deze met massa
verbonden wordt. Elke instructie P=STRIG(n) duurt ongeveer 1,5 msec; in deze tijd kan
PEEK (& HF3ES8) dus de toestand van alle vier de triggeringangen (en de spatiebal k)
tegelijk bepalen.

Binaireinput met STICK
Deinstructies P=STICK(1) voor poort | en P=STICK(2) voor poort 2 onderzoeken de

vier ingangen pen | t/m 4 tegelijk. Afhankelijk van de ingangspen(nen) die met massa
(pen 9) verbonden zijn is het resultaat:

Ingang

1 P=1 N
lend4 P=2 NO
4 P=3 O
2end P=4 Z0
2 P=5 Z
2en3 P-=6 Z\W
3 pP=7 \W
len3 P=8 NW

P=0 voor alle andere combinaties.

Van de 16 mogelijke combinaties worden er dus negen (O t/m 8) aangegeven. In het
condensatormeetkastje (zie MSX Nieuwsbrief nr. 54-57, Aug. 1986) wordt dit bijv.
gebruikt om de stand van de schakelaar die het meetbereik instelt uit te lezen.



Binaireinput met INP

Beide joystickpoorten worden bestuurd door de Programmable Sound Generator (PSG)
en ze zijn dan ook te adresseren via diens poortadressen: & HAO voor de keuze van het
PSG-register, & HA1 om gegevens naar het gekozen register te sturen (Output) en &HA2
om gegevens uit een PSG-register te halen (Input). De PSG kent 16 acht-bits registers,
waarvan de eerste 14 (O t/m 13) voor het instellen van muziek worden gebruikt. De
registers 14 en 15 hebben betrekking op de twee joystickpoorten. Register 14 bevat de
Input-gegevens van een van beide joystickpoorten. Viaregister 15 wordt Output naar de
beide poorten gezonden. Bovendien kan men met bit 6 van register 15 kiezen of register
14 inputgegevens van poort | dan wel van poort 2 bevat. Na elke klokinterrupt (waarbij,
zoals we hierboven al zagen, de vier triggeringangen onderzocht worden) laat de
computer de PSG achter in een toestand waarin viaregister 15 voor poort 2 is gekozen en
waarbij register 14 klaar staat om uitgelezen te worden. Breng een joystick aan op poort 2
en RUN:

10LOCATE 10,10

20 PRINT BIN$(INP(&HA?2))

30GOTO 10

Op het scherm verschijnt nu: 10111111, het is de acht-bits inhoud van register 14, te
beginnen met bit 7 en eindigend met bit 0. Beweeg de joystick of druk op de actietoetsen
en zie dat bij elke richting en toets een bepaald bit hoort:

Register 14:

bit O: pen | Noord
bit I: pen 2 Zuid

bit 2: pen 3 West

bit 3: pen 4 Oost

bit 4: pen 6 Trigger |
bit 5: pen 7 Trigger 2
bit 6: isaltijd "0"

bit 7: data-recorder

Alle ingangen die met rust worden gelaten leveren een "I" alsresultaat. Bit 6isnietin
gebruik en hit 7 geeft de toestand van de data-recorder ingang weer. We kunnen het
resultaat van de zes ingangen ook beschouwen als een 6-bits getal met P=INP(& HA2)
MOD 64. Het uitvoeren van de instructie INP(& HA2) kost minder dan twee msec. Alle
bits worden gelijktijdig bepaald. Om hetzelfde resultaat met poort | te kunnen bereiken,
komen er wel een paar meer instructies aan te pas. Daarvoor moeten we via bit 6 van
register 15 kiezen voor joystickpoort . Vervolgens moeten we weer register 14 kiezen
om poort | uit te kunnen lezen. Maar de eerstvolgende klokinterrupt (50 keer per seconde)
maakt dit alles al weer ongedaan. Allereerst moet daarom de klokinterrupt viaVDP(l)
uitgeschakeld worden. Na afloop moet deze interrupt uiteraard weer ingeschakeld
worden, omdat anders het toetsenbord niet te gebruiken is. Het volgende programma
geeft de toestand van joystickpoort | totdat de spatiebalk wordt ingedrukt:



10 VDP(1)=VDP(1)AND223

20 OUT&HADO,15

30 OUT &HA1,&B00001111

40 OUT&HAO,14

50 LOCATE 10,10

60 PRINT BINS(INP(& HA2))

70 IF NOT STRIG(0) THEN GOTO 50
80V DP(1)=VDP(1)OR32

Regel 20 kiest PSG-register 15 en regel 30 kiest met een "0" voor bit 6 voor poort |. De
vier laagste bits moeten " " zijn voor de normale (Input) functie van de triggeringangen.
Op dezelfde wijze kan met bit 6="1" voor poort 2 gekozen worden in regel 30. Maar voor
poort 2 kan het dus ook zonder a die extrainstructies, zoals we a zagen. In regel 40
wordt register 14 gekozen zodat regel 60 de inhoud daarvan kan lezen en op het scherm
zetten. Regel 70 controleert of de spatiebalk ingedrukt is, zoniet dan wordt register 14
opnieuw gelezen.

Output via dejoystickpoorten

Voor het sturen van outputsignalen naar de joystickpoorten maken we voornamelijk
gebruik van deinstructie OUT. De instructies PDL en PAD geven ook wel
outputsignalen, maar die zijn geheel afgestemd op het gebruik van muis, tekenbord enz.
en daar valt weinig mee te beginnen voor andere toepassingen. Om output te geven moet
register 15 van de PSG worden gekozen via adres & HAOQ en vervolgens moet via adres
&HA1 in dit register een getal worden gezet dat de gewenste output instelt. Ook nu moet
de klokinterrupt tijdelijk uitgeschakeld worden om ervoor te zorgen dat de gekozen
instelling niet meteen weer ongedaan wordt gemaakt. We komen dan ook weer uit op
hetzelfde programma a's hierboven al staat, maar met een ander getal in regel 30.
Eventueel kunnen de regels 40, 50 en 60 achterwege blijven als we niet tegelijkertijd ook
op input zitten te wachten. De verdeling van de verschillende bits van register 15isals
volgt:

Register 15:

bit O: pen 6 poort |

bit I:pen 7 poort |

bit 2: pen 6 poort 2

bit 3: pen 7 poort 2

Voor deze vier bits geldt:
"I" is Input,

"0" is output.

bit 4: pen 8 poort |

bit 5: pen 8 poort 2

Voor deze twee bits geldt:
"0" is normal e toestand.

is Output,



bit 6: keuze voor input van poort | of poort 2
bit 7: niet in gebruik

Bit 6 zijn we bij "Input met INP" a tegengekomen. Uit het bovenstaande blijkt dat de
pennen 6 en 7 negatieve logica hebben en de pennen 8 positieve logica. In het
bovenstaande programmawerd in deregel: 30 OUT & HA1.& B00001111 dan ook op
geen enkele pen een outputsignaal gegeven. Wijzigen we deze regel nu bijv. in: 30 OUT
&HA1,&B00011100 dan geven we daarmee drie outputsignalen op poort | en geen op
poort twee. Bit 6 is"QO" dusin regel 60 wordt input eveneens van poort | bepaald.
Daarvan zijn in dit geval uiteraard aleen de vier laagste bits van betekenis: de twee naar
Output omgeschakelde ingangen leveren altijd "I" op. Het is overigens aan te raden elke
uitgang te voorzien van een buffer, bijv. type 74LS04 of 74HCTO04, zodat de uitgangen
van de PSG niet te zwaar belast worden.

M achinetaal

Als het allemaal nog veel sneller moet stappen we over op machinetaal. Ook daarin zijn
de hierboven genoemde functies te gebruiken, door middel van de BIOS-calls: GTSTCK
op adres &HD5, GTTRIG op &HD8, GTPAD op &HDB en GTPDL op adres & HDE. In
alle gevallen moet de parameter voor de keuze van de gewenste ingang in de accu
worden gezet en verschijnt het resultaat ook weer in register A. De parameters en
resultaten zijn dezelfde as die voor BASIC, zoals die hierboven zijn aangegeven. Maar
in veel gevallen zal het toch gemakkelijker zijn om direct met IN en OUT te werken,
gebruik makend van de poortadressen & HAO, & HA1 en & HA2 met de PSG-registers 14
en 15. De PSG is echter niet voldoende snel om meerdere IN of OUT-instructies direct na
elkaar te verwerken: zet er een of meer andere (desnoods dummy) instructies tussen.
Vergeet ook niet te beginnen met een Disable Interrupt (DI) en te eindigen met Enable
Interrupt (EI). Voorbeelden van snelle binaire inputverwerking zijn het meten van
frequenties via een microfooningang op de joystickpoort (MSX Nieuwsbrief nr. 169-170,
Feb. 1988) en de ontvanger voor infrarood af standsbediening (PTC-Print nr. 39). Snelle
binaire output is nodig voor de zender van de infrarood af standsbediening, beschreven in
PTC-Print nr. 38. Het disassembleren van het daarbij behorende stukje machinetaal kan
wellicht verhelderend werken. V olgende keer zien we hoe de joystickpoorten te
gebruiken zijn voor het invoeren van analoge gegevens.
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