interrupt beim AINM-65

IRQ und NMI beim AIM 65

Der Verfasser erstand einen AIM 65 in der Ab-
sicht, sich einmal ohne den Umweg iiber eine ho-
here Programmiersprache mit der Programmie-
rung des 6502 auseinanderzusetzen und viel-
leicht auch einige selbstgelGtete Externa anzu-
steuern. Der AIM 65 scheint alle diesbeziigli-
chen Erwartungen in sehr hohem MaBe zu er3
fiillen und die Serie "“Lernen mit AIM 65" von
Manuel Kriger bot eine willkommene Hilfe-
stellung. Leider wird sie nicht fortgesetzt. Es
wird hier nun nicht versucht, eine Nachfolge
anzutreten. Woh!| aber konnte der folgende
Beitrag dem, der in der Frage der Interrupt-
behandlung noch nicht soweit ist, einen Schritt
weiterhelfen. In gleicher Weise wiirde sich der
Verfasser freuen, wenn vielleicht durch Ergéan-
zungen oder Folgebeitrage auch ihm weiterge-
holfen wiirde.

Und nun zum Thema:

Uber die beiden Leitungen NMI (non-maskable
interrupt, Pin 6 an J3) und IRQ (interrupt re-
quest, Pin 4) kann der AIM Impulse aufnehmen,
die a) eine Unterbrechung des laufenden Pro-
gramms bewirken und b) stattdessen Interrupt-
programme ablaufen lassen, nach denen in das
urspriingliche Programm zurilickgekehrt werden
kann. Dabei kann der IRQ maskiert werden:
Ist im Prozessorstatus das |-Flag gesetzt (SEI-
Befehl oder akuter Interruptablauf), so wird
ein (erneuter) IRQ nicht angenommen. Zur Ab-
nahme eines IRQ muf das Interrupt-Flag ge-
l6scht sein (CLI oder RTI). Der NMI ist nicht in
dieser Weise maskierbar; er wird immer ange-
nommen.

Wahrend der IRQ schon auf einfachen Masse-
schluf (Taster oder Zusammendriicken zweier
Drahte) reagiert, erfordert der NMI eine beson-
dere |Impulsform, eine fallende Flanke. Eine
solche erzeugt man am einfachsten mit einem
R-S-Flipflop, das man aus zwei NAND-Gattern
zusammenschalten kann. Da ein SN 7400 vier
NAND-Gatter enthalt, bedient der Verfasser
auch den TRQ auf diesem Wege. Die bendtigte
Versorgungsspannung wird an J3 entnommen
(Pin 22 ist Masse, Pin 21 fuhrt +5V). Zum Nach-
bau mogen folgende Skizzen genigen:
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Das folgende Programm hat nur den einen Sinn,
die vorgetragenen Uberlegungen zu konkreti-
sieren; es ist ein Demo: Das Hauptprogramm
gibt stindig "PROGRM* uber den Drucker aus,
das IRQ-Programm gibt auf dem gleichen Wege
“IRQ" aus und das NMI-Programm ““NMI“
Wird bei laufendem Hauptprogramm einer der
beiden Interrupttaster (Umschalter) betatigt,
so wird der Ausdruck des Wortes “PROGRAM”,
je nachdem, an welcher Stelle des Programmab-
laufs der Interrupt erfolgte, unterbrochen, das
jeweilige andere Kennwort wird ausgegeben und
anschlieBend die Ausgabe von “PROGRAM"
fortgesetzt, sofern der Interrupt nicht den Aus-
gabebufferinhalt dberschrieb. Es kann zu
Schmierdruck kommen, auch zu der Meldung
“PRINTER DOWN", wonach der Drucker wie-
der eingeschaltet werden kann.

Unser Interrupt-Demo beginnt in 0200, das
IRQ-Programm in 0226 und das NM|-Programm
in 023F, 0258 ist eine Verzogerungsroutine und
0260...026F eine Tabelle der benotigten ASCII-
Codes.

Ab 0200 wird zunachst die Anfangsadresse des
IRQ-Programms nach A404 (low) und A405
(high) gespeichert und die des NMI-Programms
entsprechend nach A402 und A403.

Ab 0215 werden mit indizierter Adressierung
die ASCII-Codes fir das Kennwort"PROGRAM"
aus der Tabelle geholt und gedruckt., (0D ist
carriage return/line feed). Dieser Programm-
teil bildet in sich eine endlose Schleife (JMP
0215), sofern nicht durch einen Interrupt
unterbrochen. Im IRQ-Programm werden zu
nachst die Inhalte von Akku, “X- und Y-Regi-
ster gerettet. (Der Prozessorstatus wird auto-
matisch beim Eingang des Interrupt-Impulses
gerettet). AnschlieBend wird wieder mit indi-
zierter Adressierung und mittels der Tabelle das
Wort “IRQ" ausgegeben. AbschlieRend werden
— in umgekehrter Reihenfolge — die Y-, X- und
A-Werte vom Stack zuriickgeholt. Der Pro-
zessorstatus wird durch das RTI automatisch
unter Loschung des Interrupt-Flags wieder her-
gestellt.
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Bild 1: AnschluBbelegung des SN 7400 (v. oben)
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Bild 2: R-S-Flipflop aus 2/4 SN 7400

Das NMI-Programm (ab 023F) bewirkt das Ent-
sprechende. Als praktische Anwendungen er-
scheinen z.B. moglich:

a) Es lauft ein beliebiges Hauptprogramm und
gleichzeitig wird ein externer Steuerungs-
vorgang lberwacht. Lost dieser einen Inter-
rupt aus, so idbernimmt AIM den MeRwert,
errechnet die erforderliche Reaktion, gibt
die entsprechenden Werte aus und kehrt in
in das Hauptprogramm zuriick.

b

Man konnte sich ein Spiel vorstellen, in des-

sen Verlauf der AIM “knobelt’”” (Pseudo-
Random-Programm); wird eine Interrupt-
taste betatigt, so wird das Knobeln unter-
brochen und sein Ergebnis angezeigt. An-
schlieBend Riickkehr ins Hauptprogramm
mit der Alternative "Knobelergebnis akzep-
tiert"” oder ""Weiterknobeln!".

ROCKWELL AIM 65
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0000
0200
0202
0205
0207

*=0200

LDA #26
STA A404
LDA #02
STA A405

CLI

LDA
STA
LDA
STA

LDX
LDA
JSR
DEX
BNE
JSR
JMP

PHA
TXA
PHA
TYA
PHA
LDX
LDA
JSR

DEX
BNE
JSR

PLA
TAY
PLA
TAX
PLA

RTI

PHA
TXA
PHA
TYA
PHA
LDX
LDA
JSR
DEX
BNE
JSR
PLA
TAY
PLA
TAX
PLA
RTI
DEX
DEY
BNE
TXA
BNE
RTS

#3F
A402
#02
A403

#08
0267,X
E9BC

0217
0258
0215

#04
0263, X
E9BC

022D
0258

# 04
025F X
E9BC

0246
0258

0259

0258
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(M)= 0260 FC F4 FO FO
< 0260 OD 49 4D 4E
> 0264 OD 51 52 49 A
(&) 0268 OD 4D 41 52
(/ 026C 47 4F 52 50
D 026C 47 4F 52 50
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{*)=0200 . § e i T""s‘a%ﬁ‘ﬁfnkmwo:‘n ehpio Ll
{G)Y/ A8 Fabouri " i M..”u.m,.m. Ve
PROGRAM 2 t anst DM 5. — Zuschiag.
PROGRAM ‘ ,
PROGRAM ANADEX DRUCKER
IRQ 0P-4000 206, DM
112 Zeichen/s bidirektional druckend, 80 s
PROGRAM Zeichen/Zeile mit 96 ASCIl-Zeichen, RS . Ll
PROGRAM 232c/V24, 20 mA, Parallel-Interface mit 3 vl i Vst i PE
NMI KB Pufferspeicher
» b Tar
DP-9500 450, DM ety i "
PROGRAM 150 Zeichen/s Druckwegoptimierung, 132 st.-Nr. 4626 DM 9.80
oder 175 Zeichen/Zeile, RS 232¢/V24, 20mA, SU'E BLOCK
PROGRAM Parallel-Interface mit 3-KB-Pufferspeicher 82
NMI
6809 Software/Hard-
PROGRAM |
ware
PROGRAM J fir $3-50 und 55-50¢ Bus ':iw':«re.m- cungsplatinen
3K stat. RAM 1240, OM A
PROGRAM 24K stat. RAM 1100,~ OM
IRO 16K stat. RAM 825, DM
NMI 16/24K-RAM-Karten erweiterbar auf 32K
5,25 Floppysystem fiir EUROCOM 11
it Betriebssystem FLEX ab 1300 DM
{*)=0200 —_
(Gy/ Verbatim Disketten
PROGRAM ggg 10 Stiick 75, CM
rroveeeeen 10 Stiick 100,— DM
B . 10 Stick 80,— DM 4 Programme in O
PROGRAM $0800TI 0 Gk 10 oM i
PROGRAM
PROGRAM 5,25" FIuppy-Laufwerke erocrammanran”s.
MPI 51 40 Track 880, — DM “8
Bitmus, Buch bravs
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PROGRAM ' Aty
PROGRAM t
erscheint 2monatlich
NMI Einzelheft 7,— DM/Abonnement 35,— DM
PROGRAM Alle Proise sinschl. MwSt., kostenlose Bt
Preisliste anfordern. Bast. Nr. 120
PROGRAM : e
IRQ D. Zacher v i s thee il Gkt Srstione st
Im Schwarzenstein 27, 5521 Irrel Behebyng. Diess Duch braucht jede:, Je/ e
PROGRAM Telefon 1085 251 293 s e “;“:;;
NMI NS TRS.80Lve 111
PROGRAM e ‘m:rswaﬁmacl:m!'nw’ S
s o
IRQ ﬂﬂ‘; i e i
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Bild 3: vas Programmlisting und zwei Ausgabe- ot A L v
R Sent D1 79, aufse Nr 7
' 39 o
beispiele H. Ostermann = i 493‘;:’:

HARDWARE
12K RAM Py
AV, KIM, S

I

. EINFACH EINSTECKEN |

s ung
168,00 DM
Igsren |C-Bau

EPSON MX80 F/T, 9 x 9 Matrixdrucker inklusive Interface Kit

2030~ DM 348,00 0M

Kraftpaket: Doppelte Aufzeichnungsgeschwindigkeit auf Kassette, = 869,00 OM
STOP- und GO-Betrieb wie bei der Floppy moglich, Drucker- £ sitive s BN TR R A+ A
anschilisse, BASIC DEBUG (STOP und CONTINUE), Vor- Best.-Nr. 8004 1.067,00 DM
aussetzung fur FKS-Floppy 598 — DM Platine tofiy bestuckt 32k RAM + Anluiung
FKS-FLOPPY 778 KB, Doppellaufwerk 5'a" 5288 — OM St e goct NZB5 00N,

Fiatinen Anseniy
bl M Platin
Bes 9,80 DM

10-MB-Festplatte, Speichererw. bis 80-KB-RAM, EPROM-Programmie-
rer, Textsofiware (rechnend) und vieles mehr . .

= LUXOR ABC80 BUS =

Snnderangnhn © 10 Cassatten

Rechner zur Kommunikation
D. Kapke, BitzenstraBe 11, D-5464 Asbach, Tel (02683) 4547

74 ELCOMP



