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ST TIE.
In figuur 1 is het komplete bovenaanzicht van de mikrokomputer, afgebeeld, zoals deze
OP de kursus gebruikt gaat worden.
funktie. zie figuur 1. Zo treft u op de linker zijkant een opening voor het netsnocer
aan, om de mikrokomputer van stroom te voorzien en tevens een robw-at uitgevoerd.
netachakelaar waarmee de mikrokomputer san en uit sezet kan worden.
Links achter bevindt zich de zogenaamde koelplaat. Deze koelplaat heeft de funktie
een groot deel van de in het apparaat optredende warmte af te staan aan de buften-
lucht, weaarvoor eéveneens de ventilatie-gaatjes in de bovenkant van het apparaat be-
stemd zijn. Vooral de koelplaat kan in de praktijk lekker warm worden. Ca + 60°C,
Reden, dat u er altijd voor moet zorgen, dat de lucht goed bij de koelplaat kan komen,
Neast de koelplast vindt u op de achterkant een opening, waarop de kassetterecorder
door middel van een zogenaamde DIN-plug kan worden aangesloten. Daarover straks meer.
Naast de kassetterecorderaansluiting bevindt zich de flatcable esansluiting voor het
aansluiten van exstra I/0 zoals relais,etc.
Op de bovenzijde van de komputer bevindt zich in het midden onderaan het grote toetsen-
bord met letters en cijfers zoals ook op een typemachine aanwezig is. Dat toetsenbord
noemen we vanaf nu het ASCII-keyboard (zeg aski twee ki boort). Rechts daarvan is
nog een klein toetsenbord met o.a. cijfertoetsen aangebracht. Dit toetsenbord zullen
we in eerste instantie nog niet gebruiken. Overigens noemen we dat het decimal key-
pad (spreek uit: dissie mel ki pat). Met beide keyboards kunnen we de mikrokomputer
vertellen wat we willen doen. De bovenste ri) toetsen van het grote keyboard hoort
niet bij het ASCII-schrijfmachinegedeelte, maar dient om eindschakelaars en signaal-
gevers te simuleren. De bovenste rij toetsen worden funktietoetsen genocemd,
Boven de funktietoetsen bevindt zich het zogenaamde display (spreek uit: displee)‘
Op het display kan de mikrokomputer ons vertellen wat wij aan het doen zijn. Hiermee
kunnen we onder andere ook zien wat er in het geheugen staat en wat er in de mikropro-
cessor gebeurt. Daarover later meer. Boven het decimal keypad bevinden zich 10 rode
lampjes of ook wel LED's. Deze LED's dienen ervoor aan te geven of een uitgang van
de komputer een één of een nul is. Dearmée kunnen uitvoerorganen worden gesimuleerd. -
Tot zover de benamingen en globaal de funktie van de diverse onderdelen. :x:i. . . s
Verbindt het relais I/0 board op de juiste wijze met de mikrokomputer. Steek de atek-
ker in het stopkontakt en de andere kant in het netdeel en schakel de Iikrokomputer '
in met de hoofdschakelaar. )
Hierdoor licht één van de display's een moment fel Oop waarna de naam van de mikrokom-
puter op het display verschijnt. Gebeurt dit niet - kans van 1 op 100 - druk dan even
beide resettoetsen - die zich links en rechts van de lange toets bevinden (spatie-

balk) - tegelijk in en laat deze onmiddellijk weer los.

PC-1 kommando's. '

Om de mikrokomputer wat zinnigs te laten doen, moeten we op één of andere manier met
hem kunnen praten. Dat is nodig om de komputer te kunnen vertellen wat hij moet doen.
Hiervoor is de mikrokomputer voorzien van een vast speciaal programma (monitor), welke
ervoor zorgt, dat er bij het indrukken van toetsen iets gebeurt. Dat kan bijvoorbeeld
zijn het laden van een bepaalde geheugenplaats, het starten van een zelfgeschreven pro-
gramma, het schrijven op kassette, enz. We spreken hierbij van kommando's. In figuur 2

zijn deze kommando's weergegeven. Deze kommando's zullen we aan de hand van een aan-
tal voorbeelden uitdiepen.
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FUNKTIE

M van memory location
RETURN:

G (van go):
S (van single step):

0O (van offset):

CHAR INSERT:
CHAR DELETE:

R (van reed):

W (van write):

I (Instruct)

ESC (Escape)

?  (SHIFT + /)
=  (SHIFT + :)

«— bij gebru.k van de
line-assembler.

0O-9&A-F

xan een adres worden opgegeven,
hiermee inhoud van het huidige adres na het 2dreg
toon d: nebben opgegeven en/of schrijf eep nieuye
T::o:d :eg naer het geheugen en toon afhemkeliJk van
het laatst bediende pijltje het volgende of het vory.
ge adres.

toon na het indrukken van de RETURN-toets de volgende
geheugenplaats totdat het pliltle =— wordt bedieng,
Tevens het herhaald uitlezen van een adres,

toon na het indrukken van de RETURN-toets de vorige
geheugenplaats totdat het piljltje —=wordt bedieng,
Tevens het herhaald uitlezen van een adres,

start een programma op het door u opgegeven adres ge-
volgd door een RETURN.

voer &én instruktie uit en geef de inhoud van

bereken de offset van een branch-instruktie door het
gewenste adres op te geven. Na het bedienen van de RE-
TURN-toets wordt de berekende offset op de gewenste
geheugenplaats gezet,

voeg een geheugenpositie tussen.
verwljder een geheugenpositie,

lees een Programma van
Wel eerst het nummer v,
adres § 0100,

de kassette in het geheugen.
an het Programma opgeven op

Schakel de 1ine._

as ) .
ties in MNEMoy sembler in, Hierdoor kunnen instru-
IC vorg worden ingetoetst
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et bekijk W, en_van het geheugen
Wanneer we de monitor vragen de inhoud van het geheugen te:
tonen, moeten we eerst opgeven welke geheugenplaats we willen
zien. We moeten het ADRES opgeven met de toets M van memory opgeven.
Wanneer het adres opgegeven ia vragen we de computer de inhoud van
dit adres te laten zien met dé RETURN toets. Stel: we vragen de in-
houd van adres $ 0200.

toets in display toont
M 0000 geef nu het adres op.
2 0002
o 0020
o] 0200
RETURN 0200 XX XX = de inhoud van $0200

Nu zien we wat de inhoud van geheugenplaats $0200 is. Willen
we dit veranderen, dan toetsen we op dit moment de nieuwe
waarde in. Deze waarde wordt dan na het indrukken van de

RETURN toets op de geheugenplaats $0200 geschreven.
Tikt u bijvoorbeeld "8g" (is $88) in en daarna RETURN, dan staat er op adres $ 0200

88. Het display toont hierbij geen dollar teken maar geeft wel alvast het volgende

adres weer. In dit geval dus § 0201.
Om nu te kontroleren of er inderdaad $88 op adres $ 0200 staat, kunt u op twee

manieren te werk gaan.

1. toets in display toont
M 0000
2 0002
(o] 0020
o} 0200
RETURN 0200 88

2. Alvorens met deze methode het eerst genoemde probleem op te lossen moeten we
wel even terug naar adres $ 0201 door eventueel na het proberen van oplossing
1 nog éénmaal op de RETURN toets te drukken.
Handel dan als volgt:

toets in display toont
<— (terug) 0201 ?? willekeurige inhoud.
RETURN 0200 88

Met andere woorden in plaats van vooruit in het geheugen na het bedienen van de
RETURN toets te gaan, gaan we door het bedienen van «—— juist terug in het ge-
heugen na het bedienen van de RETURN toets. Wanneer we daarin tegen —, M of
de beide resettoetsen (tegelijk) bedienen wordt automatisch weer verder gelezen
-na het bedienen van de RETURN toets-.

Om wat met de pijltjes en de RETURN toets te oefenen gaan we eens kijken wat er op
adres $ 0300 staat. Vervelgens doorlopen we het geheugen zowel op en neer en doen
dit met behulp van de pijltjes toetsen en de RETURN toets.

Merk hierbij op, dat wanneer de RETURN toets ingedrukt houdt, automatisch die op-
dracht door de microcomputer wordt herhaald.

Het intoetsen van een programma gescheidt op dezelfde manier als in het voor-
gaande voorbeeld. Dit doen we door op de gewenste adressen met de machine in-

strukties en bijbehorende data in te vullen.
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Wanneer nu na het intikken van een programma blijkt dat we een

locativ hebben overgeslagen, kunnen we de overgeslagen locatie

vrij maken door alles vanaf dat punt in het geheugen tot san

het einde van het programma één positie op te schuiven. Hiervoor

moeten we echter eerst het eindadres opgeven aan de monitor.

Tot waar geschoven moet worden. anders zou het gehele geheugen opgeschoven .
Dit eindadres moeten we invullen op locatie $102/$103 (BOL/EBCH).

Stel ons programma beslaat de adressen $0200 t/m $0260 en we

zijn op locatie $0221 iets vergeten.

We vullen eerst het eindadres in:

Orden,

toets in display toont

M 0000 we nemen $0260 als eindadres

1 0001 en geven dat aan de monitor.

(o] 0010

2 0102
RETURN 0102 XX geef het laatste deel (low byte)
6 0102 X6

o) 0102 60

RETURN 0103 XX nu het eerste deel (high byte)
(o] 0103 XO

2 0103 02

RETURN 0104 XX en klaar,

Nu weet de monitor tot waar het geheugen verschoven dient te

worden en moet hij alleen nog weten welke locatie moet worden
vrijgemaakt. :

Stel we zijn op locatie $221 het getal $12 vergeten:

toets in display toont

M 0000 geef de 'insert'-locatie

2 0002

2 0022

1 0221

RETURN 0221 XX

CHAR INSERT 0221 YY nu schuift alles van $221 t/m $260
1 0221 Y1 één plaats op.

2 0221 12 voer nu het vergeten getal in
RETURN 0222 XX

We hebben nu op locatie $0221 het getal $12 tussengevoegd en
elle posities van $0221 t/m $0260 één plaats opgeschoven,

De omgekeerde bewerking van INSERT is DELETE. Hiermee wordt een
locatie die 'te veel' is weggegooid en alle locaties daarachter
tot EOL/EOH teruggeschoven. Willen we nu bij het bovenstaande
voorbegld vam .lqoatie $0221 het ingevoegde getal ($12) weer
weghalen, dan toetsen we:

toets in 1 display toont
M 0000 geeft het 'verwijder'-adres
2 0002
2 0022
1 0221
RETURN 0221 12
CHAR DELETE 02219 XX en delete




et uitvoer brengen van een programme

Hiervoor zijn 2 methodens Ty .
¢ = 'GO! Starten op een adres. )
S = 'SST'  Single step van één instructie.

Vé6r het geven van een g0 of een 3$ST moet eerst een startadres

worden opgegeven aan de monitor. Dit doen we door middel van:

M xxxx RETURN . Daarna drukken we op de GO of ZST toets.

BiJ GO start de monitor het programma, te beginnen bij het op-

gegeven startadres. Het programma stopt bij het uitvoeren van een

BRK instructie ($00), waarna de monitor weer actief wordt.

Met SST wordt er één instruktie uitgevoerd en hierna op het display de inhoud van alle
microprocessor-registers na die instruktie weergegeven. De volgorde van de registers
1s van links naar rechts: - Program counter ( & cljfers

= »
- Accumulator 2 clifers);
- X-register 2 cljfers);
- Y-register 2 clifers);
- Program status 2 cijfers).

Bij langdurig indrukken van de SST-toets wordt er om de * seconde één instruktie uitge-
voerd en het resultaat weergegeven op het display.

De inhoud van de registers is op elk moment ook zonder het SST-kommando opvraagbaar

door het bedienen van het kommando "?" wat door tegeli)k indrukken van SHIFT en / ge-
geven kan worden.

Offset berekening

De monitor heeft de funktle-toets O (nilet nul) voor het berekenen van sprong-
afstanden (branch—of!set). Deze branch-offset i1s het verschil

tussen twee adressen, Wanneer een programma een Branchinstructie heeft,
wordt het sprongadres opgegeven en moet achter de instruktie code de offset
worden ingewvuld.

Bijvoorbeeld: bp adres $§ 0200 staat BMI naar adres $ 0210:

De monitor kan de 'offset' op locatie $0201 zelf berekenen uit
het sprongadres en het huidige adres. De berekening is:

OFFSET = $0210 - $0201 - 1 = $0E (OFFSET=TARGET-ADDR-1) .
Het toetsvoorbeeld is:

toets in display toont

M 0000 we schrijven vanaf $0200

2 0002

0 0020

0 0200

RETURN 0200 XX

3 0200 X3

0 0200 30 code voor 'BMI'

RETURN 0201 XX Hier moet de offset komen

0 en geen 0000 geef nu het 'target'adres (sprongadres)
2 nul | goo2

1 0021

0 0210

RETURN 0201 OE de offset is nu berekend en kan worden afgelezen,
RETURN 0202 XX de offset is ingevuld op adres $ 0201.

Wanneer het bestemmingsadres te ver weg is voor de (B-bits) offset, worden in het data-
veld twee puntjes getoond.



Het gebruik van een cassette recorder voor het opslaan van PIogramma 'y,

Met een cassette of tape recorder kunnen op een relatief goedkope manier pro

&Tangy,
worden opgenomen en weergegeven. Dit gebeurt ale v:igt; .
oprocessor,
Na de instruktiedump komen er toontjes uit de m ruilen seor welke Kunnep —
opgenomen op band, Deze teontjes stellen énen en n
Bij het opnemen (laden) van een programna gebeurt het
volgende:

de toontjes op band worden nu aan de computer toegevoerd,
verwerkt en in het geheugen gezet, Omdat de mikroproces-
sor zelf niets weet, moet hem door middel van instruk-

ties verteld worden wat er gedumpt of geladen moet worden. Hiervoor zijn verschilyey,
de gegevens nodig.

Op de eerste plaats welke geheugenplaatsen uit de mikroprocessor op de band moeten wop.
den gezet en omdat er op een cassette meerdere programma's gezet kunnen worden, het pp,.

gramma wat hij moet laden, In figuur 3 is een schematische voorstelling gegeven van twee
programma's, die op een band staan.

@ Programma 1 Programma 2

P — —r band
\ /AW FZANNNNNWW L7

| |

Programma Programma
nummer bij- nummer bij-
voorbeeld 1. voorbeeld 2.
(ID nr 01) (ID nr 02)

opwikkelspoel afwikkelspoel

Inhoud geheugen
behorend blj pro-
gramma 01,

Inhoud geheugen
behorend bij pro-
gramma 02,

Een onhebbelijkheid van cassette-bandjes is, dat er stukjes in zitten,

tisch signaal opnemen, Zulke stukjes worden "dropouts"

van een programma kunnen grote problemen veroorzaken, Kies dus veoor het opslaan van

gramma's een goede kwaliteitsband, bi jvoorbeeld: pro-
TDK, AGFA,BASF C 60, dus geen C 90 of erger Cc 120.

Aan de cassette recorder worden geen hoge eisen gesteld. Een eenvoudig huis/tyy

apparaat voldoet goed. Let er echter op, dat de bandsnelheid wel konstant is,

ders bij het afdraaien, de opgencmen toontjes lager of hoger worden,

sor kan dat verschil in toonhoogte niet goed verwerken,

die geen magne-
genoemd, Dropouts bij het dumpen

n/keuken
daar an.
De M1kr°PPoc;s_



Het aansluiten van de cassette-recorder op de mikroprocessor.

Vanwege de grote hoeveelheid cassette-en tape-recorders, die er in de handel zijn, is
het niet mogelijk voor alle types de julste aansluiting op de mikroprocessor te tekenen,

Eén ding hebben de meeste recorders echter gemeen en dat

is ee¢n ingang voor opname en een uitgang voor weergave.
In figuur 4 {s de aansluiting voor een recorder op de
mikroprocessor gegeven. Hierbij dient punt 1, die een
spanning afgeeft van + 10 mV uit de mikroprocessor
verbonden te worden met de mikrofooningang van de re-
corder of met de line low-ingang van een recorder met
een gemeenschappelijke in/uitgangsplug.

Punt 3 van de ingangsplug dient verbonden te worden
met de uitgang line, earphone of speaker (spr) van

de recorder, Punt 2 is een gemeenschappell jke massa-
aansluiting. Voor verschillende typen recorders zijn
speciale verloopsnoeren verkrijgbaar, In figuur 5 tot
en met 7 zijn de meest voorkomende type recorderaan-

CASSETTE

®

AR —
‘(éi!!Ei) i
van uitgang massa naar opname
recorder ingang

sluitingen getekend met vermelding van het type verloopsnoer, De snoeren zijn van het

merk AMROH 2n verkrijgbaar bij de meeste HIFI-zaken.

MICROPROCESSOR @

@ " MIC. (niet LINE IN)

RECORDER

|
| Lo _____ Sfecherminesmessa d
|
\ - - - - ____—_____—__-—__——— J
& 11— .
T =) -EEH% : 5polige contrasteker — 2x cinch stekers zb 167
@ —
MICROPROCESSOR RECORDER
MIC. SPR.

afscherming= massa

-

r————-

LINE OUT

of EAR.



MICROPROCESSOR

)
P,

afscherming= massa

@ - ————— — . e e = e em e eSS e

|
i
A ——
|
|

3-polige stoker — 5-polige steker ZB 716

Het gebruik van een recorder met DIN aansluiting kan soms grote problemen opleveren bij het af-
spelen van de band. Dit komt omdat sommige DIN recorders een te lage uitgangsspanning af-
geven, weardoor de microprocessor niet goed functioneert. Het is in die gevallen raad: aam

om als ingang de microfoon ingang en als uitgang de hoofdtelefoon aansluiting van de
recorder te gebruiken.

BiJ stereo recorders kan het best het linker kanaal worden genomen (een recorder met DIN-

aansluiting doet dit automatisch), Ook 18 het m
. ogelijk beid -
gluiten dearvan voert echter te ver, J ® kenalen te gebrutken. Het aan

Het opnemen van een programma op band (WRITE).

Wanneer een programma op de band moet worden opgenomen be
’

mer te geven, Het ID-nummer. Dit nummer mag liggen tussen

fint u met het programma een num-
Dit ID-nummer wordt op geheugenlokatie %0100 gezet, Verd:}:e:) " FE(HEX) (1 dec en 254 dec)
welk stuk geheugen hij op de band moet gaan zetten, Hiervoor isoft 4¢ mikropracessor weten
nodig. Het stop-adres moet hierbij het eerst worden opgegeven Df:t begin- en het eind-adres
tie § 0702 voor LS Bijte en op $ 0103 voor het MS Bijte He‘l-: be gebeurt op geheugenloka-
opgegeven, waarna gedumpt kan worden, ‘ gin-adres wordt als laatste

Voorbeeld.
In het geheugen staat het vclgende programma dat gedumpt moet word
en,

om uit te proberen in). (Toets dit eventueel

$0300 00 80306 06 8030C oc
80301 01 #0307 07 $030D OD
80302 o0z £0308 o8 8030E CE
20303 03 £0309 (o] $030F OF
£0304 o4 %0304 0A #0310
£0305 05 %030B OB

1, Geef een nummer aan het programma bijvoorbeeld 02,
2. Bepaal het start-adres = $0300
3, Bepaal het eind-adres = $030F



Handel nu als volgt:

toets in display toont kommentaar
M 0000
1 0001
0 0010
0 0100
RETURN 0100 XX
(o] 0100 X0 02)
2 0100 02 we geven het ID nr op ( nr .
RETURN 0101 XX
M 0000
1 0001
0 0010
2 0102
RETURN 0102 XX
© 0102 X0 ) we geven het LSB van het stopadres op (eindadres 8030F).
F 0102 OF 5
RETURN 0103 XX
0 0103 X0 )
3 0103 03 g we geven het MSB van het stopadres op (eindadres $030F).
RETURN 0104 XX
M 0000
3 0003
o 00320 we geven het startadres op. (Startadres is 80300 met
o 0300 inhoud 00).
RETURN 0300 CO

Zet de recorder op opname (stel eventueel de VU-meter 1n) en start de recorder. Pas als de
aanlooptape gepasseerd is verder gaan, N N

w diasplay uit ' Het display dooft tijdens het schrijven. Na het achrUven
licht het display weer op.

Het programma staat nu op de band, zodat de recorder kan worden gestopt. Kontroleer echter

wel of het programma met voldoende volume op de band s+aa*,

Het lezen van een programma van de band (READ).

Om een programma van de band in de mikroprocessor te krijgen gebruiken we de funktis READ.
De mikroprocessor moet ook hier weer verteld worden welk programma hij moet verwerken, Op
adres #0100 moet weer het ID-nummer ingevuld worden, Bij de funktie READ hebben de ID-
nummers 00 en FF een speciale betekenis evenals de inhoud van adres #0101. Normaal zijn ze
echter niet nodig. Voor de liefhebbers vindt u er aan het eind van de bijlage meer over.

Voorbeeld.

Stel dat u het voorgaande voorbeeldprogramma in de mikroprocessor wilt stoppen? Zet dan als
eerste de mikroprocessor even uit, zodat u zeker weet dat het programma er niet meer in zit,
Schakel hierna de mikroprocessor weer in,



Handel dan ala volgt:

toets in display toont kommentaar
M 0000
1 0001
0 0010
0 0100
RETURN 0100 XX
0 0100 XO We geven het ID-nummer op van het Programma dat
2 0100 02 geladen moet worden,
RETURN 0101 XX

Zet de recorder klaar maar start de recorder nog niet. (Denk er om dat u niet halverwege
het programma begint maar liefst een stuk er voor).

R Het display gaat nu uit.

Start de recorder, Zodra het display oplicht , 1s het programma geladen en
kan de recorder gestopt worden. Kontroleer of het programma in het geheugen zit,

Speciale mogelijkheden met het binnenhalen van programma's in de mikroprocessor.

Wanneer voor het laden het ID-nummer op 800 gezet wordt, laadt de mikroprocessor het eerst-
volgende programma wat hij op de band tegenkomt. Dus onafhankelijk wat voor een ID-rummer
dat programma heeft,

Wordt voor het laden het ID-nummer op $FF gezet, dan laadt de mikroprocessor evenale bij
$00 het eerste programma dat hij tegenkomt, Echter u kunt zelf het startadres opgeven. Dus
is een programma geschreven op de adressen $0300 tot $0350 dan kunt u met het ID-nummer
$FF het programma laden op bijvoorbeeld de adressen %0200 tot $0250. Wanneer men een pro-
gramma laadt en op andere adressen plaatst, dan moeten wel alle Jumpa
gepast,

Om te kontroleren of het juiste programma geladen is,
staat namelijk het ID-nummer van het programma dat als

dressen worden aan-

kan adres $ 0101 bekeken worden. Hier
laataste is geladen,

Yoorbeeld,

Stel dat u onderstaand programma met het ID-nummer 02 van de

tape in de mikroprocessor wilt
laden. Echter in plaats van op adres $0300 tot en met R030F o "

P adres $0250 tot en met $025F.

80300 00 80306 06 #030C oC
0301 01 0307 07 030D oD
0302 02 0308 08 030F OF
0303 03 0309 0%

0304 04 0304 0A
0305 05 Q30B OB

Handel nu als volgt.

1. Geef aan de processor op dat een bestaand programma op tape oP een ander adres .
geschre-

ven moet worden,

2. Geef op op welk adres hij dan wel moet beginnen.
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toets in display toont Kommentaar
M 0000
1 0001
0 0010
o 0100
RETURN 0100 XX
F 00  FF
F 100  FF
RETURN 0101 xx
M 0000
2 0002
5 0025
0 0250
RETURN 0250 XX
R display uit Start de band en wacht tot het display oplicht.

Het programma is dan geladen op de adressen $0250 tot en met $025F, Kontroleer dit.
Om te kijken of het juiste programma is geladen kan op adres $0101 gekeken worden. Hier
moet $02 staan, Namelijk het ID-nummer van het geladen programma.

ASSEMBLER.

Behalve in machine-code kan een programma ook in MNEMONIC-vorm worden ingevoerd.

Dit gebeurt met een zogenaamde "line-assembler", die instuktie naam vertaald in de
Juiste machine-code, rekening houdend met de toegepaste adressing mode. Hierbij

dienende operanden als hexadecimale getallen opgegeven te worden, waarbij het dollar
teken moet worden weggelaten in verband met de lengte van het display.

De assembler wordt gestart met de toets I te bedienen. Hierpa kan het werkadres worden
opgeven met de toets x gevolgt door het gewenste adres en een RETURN.

De gewenste instruktie kan nu in MNEMONIC- vorm worden ingevoerd en worden voorzien van
de gewenste operand, waarbi} de schrijfwijze van de operand bepaald in wat voor adressing
mode er gewerkt moet worden. Zie de onderstaande voorbeelden. ’

- immediate LDA # 10 - Z-page,X STA 00,X
- absolute LDA 0300 - Z-page,Y STX 10,Y
- zero page LDA O1 -~ Absolute,X STA 0300,X
- accum ASL A (van ACCU) - Absolute,Y STA 0400,Y
- implied BRK - Indexed indirect (inhoud Z-page adres + X)
- relative BNE 10 (offsetwaarde) (IND, X) STA (10,X)
BNE 0300 (absolute adres) - Indirect indexed (inhoud van twee op één
- indirect JMP  (0400) Z-page adressen + Y)
(IND),Y STA (20),Y

Tussen de code en operands moeten geen spaties worden gebruikt daar de assembler daar ook
voor zorgt. Na het intcetsen kan op de spatiebalk worden gedrukt waarop voor een # seconde
de door assembler gemaakte code verschijnd. Wordt er na het intoetsen van de operand op de
RETURN gedrukt, dan komt onmiddelijk de volgende vrije regel voor de volgend instruktie op
het display te staan. Komt er na het indrukken van een toets een ERROR melding op het dis-
play te staan dan bestaat of de instruktiecode niet of is de operand niet goed ingevoerd.
De assembler kan verlaten worden door de ESC (escape) toets te bedienen of de beide RESET-
toetsen gelijktljdig in te drukken.

DISASSEMBLER.

Een programma welke reeds is ingevoerd kan weer in MNEMONIC worden uitgelezen met de toets

K. Dit geschied door het beginadres op te geven, gevolgt door een RETURN waarna de toets K
wordt bediend. De gezochte instruktie verschind dan automatisch op het display.
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PC-1 Y-
Adres in Indeling
hexadeci-
mulecode
0000
ZERO PAGE
(PAGINA NUL)
OQEF
OOFO {ZERO PAGE VOOR DE
OOFF |MONITOR
DE
0100 |GEBRUIKT DOOR }\SMCK
0138 |MONITOR
0139
STACK
01FF
0200
RAM VOOR DE
GEBRUIKER
O7FF
0800
LEEG GEBIED
DFFF
E000 | I/0 - BLOK
VOOR INTERN
EooF | GEBRUIK
E010| 1/0 - BLOK
VOOR DE
GEBRUIKER
EQ1F
EQ20
LEEG GEBIED
EFFF
FO0O
MONITOR
IN EPROM
FFFF

De memory map van de PC-1.

In figuur 9 ‘s de memory-map (ldr.. .
de PC - 1 uC weergegeven, Ndely,
De Zeropage en de Ram 2i3n vryiy 4,

programmeur te gebruiken.

& vy,
or g,
Programn‘,.

kunnen het beste vanaf $0200 worden g,
schreven, terwijl de data van ge,, P

ro-
gramnma's in de zeropage kan staan,

De Monitor Ram is het werkgeheugen van qe
PC - 1 monitor. Er bevinden zich yp die
geheugenplaatsen een aantal belangriake
gegevens:

$FO NMIVEC non-maskable interrypy
$F2 INTVEC vector voor IRQ
$Fr6 IRQVEC  vector na een IRQ

PROCESSOR REGISTERS

§F8, F9 PC low byte, high byte
$FA ACCU

$FB INDEX REGISTER X

$FC INDEX REGISTER Y

$FD STATUS REGISTER

$FE STACK POINTER

CASSETTE

$0100 IDnr van de cassettefile
$0101

TAPID IDnr van de laatste file
$0102,0103 EOL ,EOH einde van het programma

TIMERS (programmeerbaar)

$0107 en $0108 timer 19 m3 tot ruim 10 minuten.
$0109 en $010A idem.

$010B en $010C idem,

8010V en &C10E idem.

8070F en 80719 iden.

$0111 en 80112 idem.

80113 en 80134 idem.

$07°5 en 80116 idem,

VERBODEN REGISTERS

In verbeden regiss

€T'S mag niet jets worden geschreven
of iets worden ui

t€elezen, daar u anders het monitor

programma beinvloed. Hierdoor kan de uP op tilt slaan:
$0137 tot en me=- $OIFF

de stack.
§ENOD <ot er me: $EOOF

de interne 1/0.
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#e  KOMPONENTENLIJST PIM82 SBC #es PAGE: 0001

FILE = SBCB2#  SYSTEEM-DOCUMENTATIE

Halfgeleiders Weer standen

IC1 = CD4040 R1 = 10 K

IC2 = 74LS367 R2-6 = 3,3 K

IC3 = 74LS260 R7,8 = 2,2 K

IC4 = 74LS02 k9 = 1.5 K

ICS = TBP2BLZ2 R10-19= 3,3 K

IC6 = 7415245

IC7 = 7405245 Condensatoren

ICB = 74LS524S

IC9 = 74LS374 Ct = 10 nF

IC10 = 74LSBé& c2 = 470 pF

IC11 = 74LS393 c3 = 10 nF

IC12 = 740504 ’ c4 = 47 nf

IC13 = R&502 CcS = 10 nF

IC14 = R6522 ce = 4,7 uF T

IC15 = 74L5138 c7 = 10 nF

IC16 = 74LS5245 c8 = 10 nF

IC17 = (P)ROM/RAM 1 ce = 10 nF

IC18 = (P)ROM/RAM 2 Ci10, = 10 nF

IC19 = (P)ROM/RAM 3 Cll = 4,7 uF T

1C20 = (P)ROM/RAM 4 :

IC21 = 7438 Konnektoren

Dip-switches K 1 = FC 26 pens (male)
K 2 = FC 16 pens (male)

S1 = 2 x maak K > = KK 2 pens (male)

52 = 8 x maak K 4 = FC 20 pens (male)

s3 = {0 x maak ] = FC X4 pens (male)

S4 = 10 x maak K & =KK 2 pens (male)
K 7 = KKk 4 pens (male)

Transistor Diversen

T1 = 21132 (klein) X1 Kristal 4Mc

2 x IC-voet 40-pens
4 x IC-voet 2B8-pens
1 x IC-voet Z0-pens
5 x soldeerpen
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KOMPONENTENLIJST VOEDING PC-1
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PE-175
1) Rl = 270 E
1) R2 = 680 E
1) Pl = 500 E
Cl = 0,1 uF/16V T
2) C2 = 10 uF/ 6V T
C3 = 1 uF/ 6V T
1) D8 = 1N4001
1) D9 = 1N4001
0) T1 = LM350 (3A adjustable)

Koelplaat S-30 (ELBOMEC)
x bout M3 x 16
moer M3
soldeerlip M3

isolatiering M3
sil-pad TO-3
isolatiekap TO-3

NN
XXX XX

0) Hier kan tevens de LM
toegenast (=LM323)

1) vervalt als Tl=LM 12

2) draadbrug '

KONNEKTORS MOLEX

K 3 = 6373-02 2
K 6 = 7478-02 2
K 8 = 6373-04 4
K 9 = 7478-05 5
K10 = 7478-03 3
K11 = 7478-03 3
K220= 2599-03 3
K5V = 2420-04 4
Ksw = 2599-02 2

polig
polig
polig
polig
polig
polig
polig
polig
polig

KK
KK
KK
KK
KK
KK
KK
KK
KK

123

2,54
2,54
2,54
2,54
2,54
2,54

3,96

(ROVC) PE-175 en PE-17g

PE-176

sl E-AAvielcivi-ivNoNoNoNeNpNoKe]
—t

X
FWhNoOUMea WOV ONAUn &

RN NN R
KX XM XXX KX

recht
haaks
recht
haaks
haaks
haaks
recht
haaks
recht

4700 uF/16V ax
1000 uF/25v ay
4,7 uF/16v T
4,7 uF/16V T
1000 uF/25V ax
4,7 uF/16vV T
4,7 uF/16V T

diode 6A

diode 6A

1N4001

1N4001

1N4001

1N4001

zener 400mW 6,2V
7812 (12V stab.)
7905 (-5V stab.)
trafo TE-50

IIIIIII!III!IIIIlIIlII_IIII“lIllll

zekering houder print
netfilter ducati 4011-21-700
koelplaat ML-7 (elbomec)
bout M3 x 12

moer M3 ’

veerring M3

sil-pad TO-220

schakelaar 10-5C-022 (samat)
netentree eurosnoer 3-polid
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KOMPONENTENLIJST PE 157 PIM KEYBOARD
halfgeleiders

2x DM7416 &

%x 7415374 &

X 7415245 g

4x  ocermanium diode AA119 (D1-D4) &
1x NE555 g

1x BC547 4

weerstanden

24x  3K3(R6-R29)
Ix  270K(R1) &
2x  3K3(R1,RS) &
2x  2K2(R3,R4) &

condensatoren

1x  1uF/50v(C1)
Ix  1nF/KER.(C2)
1x  6,8uf/16v(CX)

Qe Co Qe

schakelaars

ASCII keyboard funktietoetsen

decimalpad
?ix ggﬁ? & 8xofﬂD4P 12xHD4p
1x GT8(montageset) & 8x 4PAm/off

komplete set keytips

overigen
1x 5342-2051 20polige flat cable konnektor (haaks model

)
1x 5342-2651 26poliae flat cable konnektor

(haaks model)

I 5pdraadbrugaen 1x 5342-2051 f1at cable konnektor/16 pens 1Cvoetje (M

.t\cg"”
de met & gemerkte komponenten komen YOOr op het kevboard met logica,PC-1V!
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RI - 3k3%
R2 - 3k3

R3 - 3x3

R4 - 3x9

RS -330k

R6 - 2k7

R7? - 4k7

R8 - 27

RS - 2k2
R10 -150E

Cl -220nF

C2 - 15nF

C3 - 47nF

C4 - MWFT
C5 - 10nF Ker
C6 - 10nF Ker
ICl1 - 741538%
IC2 - IM311
D1 - 1N4148
D2 - 1N4148
D3 - IN4148
Konnektoren
K7 - kk6373-04

-2 -

K30 - Din. chassisdeel 3-polig

R11
R12
R13
R14
R15
R16
R17
R18
R19

Tl

T3

Met ® gemerkte onderdelen niet plaatsen
de PC-1.

Komponentenli jst Cassette Interface (PE 168)

- 10K
- 4K7
- 470K
- 47 E
- 39K
- 4X7
- 22K
- 22K
- 4K7

L I I

=~ BC547
- BCS57 %
- BC547 =%

indien Cas. Int. toegepast wordt ™
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¥
R16
A 12*
R17
[+
D
r18¥
B T3*
r1g*
R3 Th
E 1Ic1¥|3
Ll Y
K7
R2 _
66 4
1
Bias
s |5
-0 3
s2
L5V )
CASSETTE INTERFACE PCI GND ‘
L
PE 168
De met % gemerkte komponenten worden in de REV.1  6.8.92
PC - 1 niet toegepast. nev. 2 19582
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16 DIGITS 14 SEGMENTS met punt en komma 2

WEERSTANDEN
Rl: 1K
R2= 12K
R3= 12K
R4: IK
RS5= 12K
R6 = 12 K
R7= 1K
R8 = 12K
R9 = 12K
R10 = 1K
R11 = 12 K
R12 = 12 K
R13 = 1K
R14 = 12 K
R1S = 12 K
R16 = 1K
R17 = 12 K
R18 = 12 K
R19 = 1K
R20 = 12 K
R21 = 12 K
R22 = 1K
R23 = 12 K
R24 = 12 K
R26 = 12 K
R27 = 12 K
R2g = 1K
R29 = 12 K
R31 = 1K
rR3z = 12K
R33 = 12K
R34 = 1K
R35 = 12 K
R37 = 1K
R38 = 12 K
Rao = 1K
ral = 12 K
Raz = 12 K
raz = 1 K
rae = 1K
ra7 = 12 K
R48 = 1f E
RAI = 5y

R50

R51
R52
R53
R54
R55
R56
R57
R58
R59
R60
R61
R62
R63
R64
R65
R66
R67
R68
R69
R70
R71
R72
R73
R74
R75

R76 -

R77
R78
R79
R80
R81
R82
R83
R84
R85
R86
R87
R88

RS0
R91
R92
R93
R94
R95
R96

L L L L L L L L L L | L | | (I (e (T | | T | (L T L (O (L I L | I | LI | IO T | I 11

12

12
12

12
12

12
12

12
12

12
12

12
12

12
12

12
12

12
12

12
12

12
12

12
12

12
12

12

12
12

AARARXARXRARTAARXXAXAAAAARAAAR AN AERNRXNARAARAAXNARAXAARXNRAARXNXR AR IR EARERXREXNRREXRRXX

161 16 DIG2 2 ————
KONDENSATOREN
c 1= 10nF ker
¢ 2 = 10 nF ker
HALFGELEIDERS
T1 - 732 = BC 557
IC 1= 74L5374
IC 2 = 7415374
IC 3 = 74L5374
IC 4 = 74LS154
IC 5 = 7407
IC 6 = 7407
IC 7 = 7407
IC 8 = 7407
IC 9 = 7407
1C10 = 7407
DIVERSEN
K 1 = Flatcable 20 p. haaks 5342-Gl
K2 = Molex KK 4 p. haaks 7478-04
DIS 1 = 16-SY-03(2)
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— .
p|1 2 o] o[t o5 o6 {7 D5 DJ9
A A AT A LA Q
X ‘T b \PB .| PB
CB, PB. | PBc| PBy :31 5 e R
R R R
1 3 4 5 6 7 8
nc nc 8
2 4 6 g8 [0 |12 |2 4 6
14 oc oc oc oc |oc oc oc oc oc |oc
1 1 1| 1 1 1 | 1l 1 1
! ICc-1 1C-2 7
! 3 5 s |1 |13 | 3 5 |9 1 13
L nc nc
—
ke @ 2025 w620 a3 o 22 o
CB, PB. PBg PB, PB, PB, CA, FBj PB;  F3, SND
nc =

not collect = niet aangesloten.

KOMPONENTENLIJST STATUS LED BOARD .
Halfgeleiders.

2x 7416
10x LED rood

IC-1 en IC-2.
D1 tot en met D10.
Weerstanden.

10x 220 Ohm 1/8 Watt R, tot en met R1O'

QOverigen.

26 polige flat cable konnektor 55.

KOMPONENTENLIJST INPUT/OUTPUTBOARD.

Halfgeleiders.

Ax 1N40O1 D, tot en met Dg.

Lx BCES7 T1 tot en met Tu,

4y MCT-2E OPIC, tot en met OPTO,.
1x 7416 IC,.

weerstanden.

Lx 1k2 ®Wett R, tot en met R,.
Lx 3k3 twatt RS tot en met RB'
ux 1k twetit Rg to* en met R12.
ux 12k twatt Rz tot en met Ryg.

4+ ohm t Watt (draadbrugfunktie),

oc = open collector uitgang.

Condensatoven,

4x 1 uF/ 53y T, tot en m=t C .
2x 22 uF/ 35 y ﬂ5 en Cg-
Overigen.

4% Relais 26yolt spoel met ¢én maak-

1x enkelpolige omschakelaar Sa-

X konnektor 26 polig K..

2x  konnekteor g polig met schroef-
aansluiting K, an K.

ox 6 7

draadbrug.

kontakt 14 220 v R, tot en met RE.
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mewmeeemesse===- DIPSWITCHES INSTELLINGEN --cemmcmmemmeeemnena

gtgswitch 81.

Met dipswitch 51 ken de memorymap worden ingesteld en wel volgens onderstaande tabel.

Switch | Memorymap| 0 | 1 | 2 | 3(pc-1)
S1-1 on on | off | off on = gesloten
S1-2 on | off on | off off = open

Dipswitch S2.
Met dipswitch S2 wordt het type microcomputer wat in de PC wordt toegepast ingesteld.

Switch Microprocessor 6502 (Pc-1)| 6802 6809

52-1 on off on on = gesloten

s2-2 off on of f off = open

S2-3 off on on - = maakt niet uit
s2-4 on off off % = afhankelijk van de
S2-5 off on off toegepaste versie
52-6 off * off off van de 6502. De
s2-7 on ¥ off off aangegeven stand
52-8 wordt niet gebruikt - - - is voor de 1 MHz

versie.
Voor de 2 MHz versie van de 6502 moet S2-6 op "on" en S2-7 op "off" worden ingesteld.

Dipswitch S3 en S&4.

Met de dipswitches S3 en S4 kunnen bepaalde besturings- en voedingslijnen worden om-
gelegd, waardoor het mogelijk wordt in één IC-voet diverse verschillende geheugens
toe te passen. Op het microprocessor-board zitten vier IC-voeten voor geheugens
waarbij volgens onderstaande tabel het gewenste type kan worden gekozen.

IC-voetnr. (socket) GEHEUGEN TYPE SOCKET

0 1 2 3 2716 EPROM | 2732 EPROM | 2764 EPROM | 2K BW-RAM|pin 23 |pin 27
S4-1 | §3-1 | s4-6 s3-6 off off on off + 5V
Sk-2 | 83-2 | S4-7 |S83-7 off off off off R/W
S4-3 | §3-3 | SL-8 |S3-8 of f off off on R/W

S4-4 | 53-4 | SL-3 | S3-9 on off off off + 5V

S4-5 | s3-5 | 54-10|3-10 on on on off N

Hierbij geeft de laatste kolom weer welke besturings- en/of voedings-lijnen er met het
gekozen geheugentype worden door verbonden en op welke pin.

In de PC-1 versie is in IC-voet 3 (zit het dichts bij de achterkant) de monitor ROM
in de vorm van een 2732 EPROM gemonteerd. In IC-voet O (vlak bij de dipswitches) is
de Byte-Wyte RAM gemonteerd.
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- OUTINES ~====---eee
----------- MONITOR USER !U)R
—_—
YERANDERT
SUBROUTINE | ADRES | FUNKTIE REGISTERS
P———_ —h\
en koat Aenp
GETKEY $F003 | Wacht tot er een toets IS {ngedrukt 34 terug
erug.
met de ASCII-toetswaarde in A en 301
rry- | AenpP
SCNKEY $SFO06| Is er geen toets Ingedrukt, den 1S het carry
geset. Is er een toets {ngedrukt, dan 1s het
- n
carrybit geset en is de ASCII toetswaarde 1
A en.$0134.
CLRDSP $F003| Wist het display. X wordt $00, A wordt $20 A.X en P
WBYTE SFOOC | Byte In A komt op positie X en X+1 op het A.X en P
display. X wordt X+2.
RBYTE SFOOF | Leest het byte op het display met positie A.X en P
X en X+1 en zet het hexresultaat fn A.
WCHAR $F012| Hexcljfer 1n A (laagste vier bits) komt op X en P
positie X op het display.
RCHAR $F015| Leest cljfer van display op positie X. Aen?P
De hexwaarde komt in A.
TPRINT $F018| Text in tabel komt op het display na uit- A.Y en P
voering van CLRDSP. De text moet eindigen
met $00. Het belginadres van de texttabel
staat in Y (high-byte) en A (low-byte).
BLKDIS $F018| De NMI die elke 512 mS komt wordt uitgescha< . ! A en P
keld. A wordt $10. De display Is dan uit en
de timers worden niet meer bijgehouden.
RELDIS ‘ $FOT1E | De NMI wordt Ingeschakeld, Display en " Aenp
timers funktioneren weer. A wordt $00, !
1
DUMP | $F021 | Zet het geheugen op cassétte van het adres ‘ ALX,Y en P
‘ ADL (SFB),ADH (SF9) tot EAL ($0102),EAH
i ($0103) met ID-nummer van $010Q.
|
$F024 | Laad geheugen ¢
LOAD geheugen vanaf de tassette met ID-nummer | A XY enP
op adres $0100. : I
OUTALL 1 $F027 | Zet karakter In A op eerstvolgenge vrije P
plaats (aangewezen
! &N door $0137) op het display,
| $F000| Ingang In monitorpr
MONITR | ¢ 09ramma vanult gebryjkers. s
programma. ers A.X,Y.P en
/—

=0 -0-g -




PAES |
PASS 2
0008 PC-1 MEX-MONITOR 0088 PROTON 630X ASSEMBLER V4.4  PAGEs 0001

0001 0000 ]

0002 0000 '

0003 0000 '

0004 0000 '

0005 0000 i

0006 0000 H

0007 0000 )

0008 0000 }

0009 0000 3

0010 0000 i Putdes 111

0011 0000 ; St

0012 0000 : L bl

0013 0000 :

0015 G000 :  INDUSTRIELE MICROPROCESSORS

0016 OO0 :

G017 QUL i

1B 0000 i

0019 0000 :

0020 0000 :

0021 0000 i 93999334 93939 09
0022 0000 H rH) o9 ie ¥23
0023 0000 $ N 3 ¥ 2 39
0024 0000 i 39933339 " 299999 93
0025 0000 H ¥ o 89
0026 0000 H » e CF]
0027 0000 i 9 F05939 9393939
0028 0000 '

0029 0000 '

0030 0000 '

0031 0000 t

0032 0000 i

033 0000 H

004 o000 H

00!‘_‘, [elV i

0036 0000 :

0037 00w :

0038 GO : FROTON betcudt Tich het  recht  Joor, scende-
0039 QOO0 ' YOOFRANE LY CIGiTg . WIIIGINGEn  die de dunitie
0080 0000 : Canwel et Jebruii wan de FC-1 yeranderen
0041 oao H aan te brecgen, FRUTON 15 niet  aansprabely
0042 5000 : voor gevolgen. .cortiomende Uit de tc..m,.‘“,']g
0042 000 : van ce FC-1 en taar prograsmatuur , noes L unnen
2044 o000 i aan ceze listing techten wirden ontleend woor
004S  ooa0 : er1gen Loepassing.

0046 o : .

0047 0000 H Copyright FROTON FLECTRFONICS  Nearden 193~
0048 000U i )

0049 H00C JTITLE © ewme FL-| HEX-MONITOR  wmeg



088 PC-1 MEX-MONITOR #8008 PROTON 6501 ASSEMBLER V4.4

0050
0031
0032
0033
0034
003s
0056
0037
0058
0059
0040
0061
0062
o043
0064
0085
006E
o067
0068
2069

LO70

sEB3RRRaRRIaREE

13318
1E3s8
15301
1siee
e
IR EE]
1t
[ IR EER}

o e e e e et we S e e W e e e e S e e e

PC-1

PEYEMKD HAS [NWVERTED DRIVEFS

CO7S
0076
o077
o078
o007
oaB0O
o081
o082
ougs
B84
-;_4_'85
o088
87
088
[

OO0
OO0
'y WO
o000
OO0
= O

$EL IR EL

PAGE: 0002

REVISION DD: 24-09-82 8K FILE=PC218
REVISION DD: 27-06-83 SK FILE=PC239
REVISION DDt

14-07-83 K FILE=PC24s

HEXADECIMAL MONITOR

PROTON ELECTRONICS
ENERGIESTRAAT 36
{411 AT NAARDEN
TEL: 02159-48224

SEINSEISRIBESECERERRRNRRIERRRISSETIRERITES
TEISLSLERIMASIEEETRNIILITISLINSAITESLINNNLL

sse3
T3
135394
[ R332
FEsss
$t1188
11118
1a918

FESOPIER NSNS EIES ISR ERNs iSRRI IRERRRLERES
TEEISSEL RIS ETLIINTERERIRRUERITEIRBIEEIERITRERLTY

25-08-1982

1 INSTANT aSn/g

DISFLAY NERT/FREVIOUS LOCATION,ENTER ADDRESS
B0 TO USER'S PROGRAM

INPUT

ADDRES

INSERT | BYiE INTO 7O PROGRAM
DELETE | BYIE FROM THE PROGRAM
CALCLLATE BRANCH OFFSET

SINGRE STEP [INSTRUCTION(S)

DUMF CODE TO CASSETTE

INSTANT ASSERMERLER & DISASSEMBLER

THE MOM]TCOR [KIVES A 16 CHARACTER DISFLAY,
HANDLES INTEFRFTS, ESEAFFOINTS AND INCORFORRTES
EIGHT 10-mIL ISECONT TIMERS.

SYSTEM ADDRESSES nes

0000

:

0000

4

]
ROMBAS
ROMSIZ:
10SEL :
MONFAT:

i
I
i
i
i
L
i
i
| LDAD CODE FROM AUDIO-CASSETTE
H
i
'
i
I
i
i

= OO0
=8 1000
“SEOQL
=$F0

e e ——

4 (E1PRrm
+/0 SELECT

- s ms

START OF PROGRAM

(14-07-83 WV2.X)
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wte

0000

pC-1 HEX-MONITOR

NN PROTON £%01 ASSEMBLER V4.4

,,".’;u ADDRESSING 499

08

ooF?
0100
0ol
0102
0103
0104
0108
08
0107
0108
0109
(11311
(}F)
6112
oS
clia
OLis
0ils
0117
0118
o119

012y
0z
012y
0124
(]
0124

TR
127
0% =
.
A
19
=
30
R
A
IR
2
G

0000
0000
£010
£010
E010
EOLI
€012
€013
E0L4
E0IS
E016
€017
€018
E019
EQLA
EO1B
£01C
EOLD
EOLE
EOIF
£020
E020

i
JVIA 81

DRB11
DRAL:
DDRBL:
DDRAL:
TICLI:
TiCHL:
TiLLL:
TILHL:
T2LL:
T2CHY:
SR1:
WCR1:
FCRIL:
1FR1:
1ERY:

APCAT

i
i

I=10SEL+$10

E=1+]
I=g+]
I=1+]
Imge]
t=8+]
198+
1=8+]
L X8|
1=1+]
LR 0
LB B
=34+
1=3+]
L £5 £
L8 R
tote]

"9 ASSEMELER CONSTANTS el

E020
E020
E020
E020
E020
EO2)
£029
E020
E020
E02)
EOly
E'_IR\
£02¢
E020
E02¢
E020
E020
E020
E02o
E020
E02¢

PAGET (03

SINGLE-ST1EF & PROGHA™
S0 70 USER PROGRéwM
FEAD FROM CRSSETIE

CALCULATE BRANUH-CFFSE?

CHARINSERT® = INSERT A BYTE IN MEMOR)
© REMOVE wr BYTE FROM MEMORS

ENTER 30D

ESC "$1F

H

; COMMAND-KEY VALUE'S

HEMCMOT =90 : FORN, SPACE

HINCMO: =308 1 BACK,SPACE

ADFRCND: =940 PR o= MEMORY SHOW/ AL TER
SSTCMD: 85T : 'S =

GOCMD: -447 FE U

LODCMD: =952 i RO

DMFCHD: =457 PoMToT WRITE TO CHSSETTE
DFFCHD: = %4F : Q07 .

DISCHMD:  »44F i kT o= DISASSEMELE
ASSCMD:  -$49 i 1T = ASSEMELE

REGCMD:  ~$3F t 77 r SHOW REGISTERS
INSCMD: =811 H

DELCMD: =912 ;. CHMAR [ELETE"

TSTCHD: =414 DLTRL-T = FEYROMED --

i
i HACDNARE CONSTANTS

DISFLAY ECHO TisT
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0142
0143
0144
0148
0148
0147
0148
0149
1%
0151
01352
0153
0154
01355
0136
0157
0158
0159
0180
01861
0162
0163
0164
0165
0166
0167
0168
01469
o170
0171
0172
0373
0174
0175
0176
0177
oL78
0179
0180
0181
0182
0183
0184
0185
0184
o187
0188
0189
QI190
0191
0192
0193

E020
E020
E020
E020
€020
E020
E020
E020
E020
£020
00F0
O0F 2
0OF 4
OOF &
0OF 8
O0F9
OOF A
OOF B
OOFC
OOFD
OOFE
OOFF
0100
0100
0100
0100
0100
0101
o102
0103
0104
0103
0106
0107
o117
0119
0114
0118
o1ic
o11C
011D
O11E
ol1F
0120
0120
0120
o130
0131

T 0132

0133
0134
0133

NNICTR

SEGML
INGB

NIVEC
INTVEC

IRGVEC

XR
YR

SFTR

=10SEL+?

=10SEL+4
=I0SEL+3
=10SEL+2

=]0SEL+6
=]0SEL+S

T=HONRAM
I=g+2
L1 L g
t=g+2
I=g+2
=3+
I=gs]
t=ge+]
=g+
(LS B
E=3+ ]
vl ]
E=3+)

FROM HEFRE IN PAGE

I=8100
t=1+]
t=ge1
t=g+]
Eeged
E=ge]
E=t+d
t=g+d
E=l+35
1=t+2
Iage]
L3 13
I=5+1

=g+l
=341
Iegel
ings]l

=16

Beg+DIBFL -

LT Ea%
LS £
LS Ea %
fafe]
I=ls]
I=i+]

-y W owe me e

B e e e e e .

e wr wme W wE s e =

CONTROL-LATCH

KEYBOARD BUFFER
KEYBOARD LATCH

1ERDO PAGE
INDIRECT VECTORS
IRQ BEFORE MONITOR

IRD AFTER MONITOR, NO 'ERX®
MEMORY POINTER

USER REG A
X
Y
USER STATUS
USER STACHFOINTER
PREVIOUS COMwiD

1D NMUMBER FOR CASSETTE
ID. OF CURRENT FILE
END OF EDITING BUFFER

CURRENT COMAND
AUX SAVE . X
10 MSEX TIMER (DECR,)
KEYBOARD DE BOUNCE
SAVE: A

X

Y
JUMP FOR COMMANDS

CHECK sum

DISFLAYBUFFER SI2¢

B{SPLAY REFRESH EUFFER

DISFLAY POINTER

MASY FOR KEYBOARD-OQUTFUT

MASE. FOR INPUT-DECUDE

LOGICAL NUMBER OF THE MEY

ASCII VALUE OF CURRENT & LAST HEY
FATTERAN FOR CONTROL-EYS
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- 013: REPTO ::tﬂ | REPEAT-TIME COUNTER
o8 013 omxsm I+l ) DISPLAY CURSOR POSITION
1% 0138 . tute] } X-6AV FOR OUTALL
0198 0000 LEX1
0200 0000
001 0000 $=ROMBAS
02 FOOO i
1208 ;g ) VECTOR-LIST FOR USER-ENTRIES
a8 F }
05 FO0O 4C78F0 JHP MONITR i RE-ENTER THE MONITOR
@6 FOO3 ACYSF2 JMP GETKEY } WAIT FOR A KEY
aa0? FOOs 4CCIF2 JHP SONKEY } TEST FOR A KEY & RETURN
g8 FOUS A4CFBF4 JMP CLRDSP i CLEAR DISPLAY
g?f, f;gg‘c :gi::: jg ::::E 1 WRITE A BYTE (INDEXED BY .X)
2 O0F . ; READ A BYTE
?:n ng:’ 4CO7FS JMF WCHAE s WRITE A HES-CHR C(INDEXED BY .X)
712 FOlT  4CASFS JHF FCRAR i FEAD /" MEX -~y
g1 FOIB  ACTIFS JMP TFRINT v FRINT A TEXT
028 FOlE  ACSTF JMF B DIS s ROCH DISFLAY INTERRUFPTS
0215 FOIE ACA2F6 JMP RELDIS RELEASE DISFLAY INTERRUPT
0216 FO21 ACEBF& JMP DUMP : DUMP MEMORY !; TAPE ®
ggi; iOZ'! ACELF7 JMP LOAD { READ FROM TAFE TO MEMORY
0;” Fggti 4CICFS . JHP DUTALL i OUTFUT A ASCILI CHAR TO THE DISPLAY
0220 FON ;
% Eg;ﬁ 3 BaRR RESET-ENIRY  weew

H
gi zggﬁ :  INITIALISE WOFS.-SFACE IF COLD RESET

i
gzzs FO2n A2FF  RESET:  LDX #$FF 1 INITIAL STACK VALUE
mt; FOZC oA TXS

FO20 78 SE] 1 AND BLOCK INTERRUP
133

g?g ioze 2057F6 JSR BLYDIS : BLOCK DISPLAY-INTERRUPTS
025 F(Ei :gsg sr; SFTR 1 USER STACK
oo oz cL 1 BEINAIRY MODE
0;;; Eu,:l. 1 TEST FOfC wiRM RESTRET
ol ek Con MIVEC
Vi F!_.-_; DDI?FFU O \’E':Tn!'
027, FI,;E RI':F.: BNE WSIA
0% e LDiv NMIVECS!
oy F:»J;-E CoE0F 0 CHP VECTAR )
11218 F'\::"“ FO.’C BED WAk™ i wWaRM RESTAR]
0239 F(;r:\ a ;‘\..'.X.D START
(25 gl 000 KS3A LDy OVECLEN
02 oot BIFFO kS LDA VEL TAE, Y
Ban .Y 99000 STA MONFAM, 1
4 FOdK !
0244 qur lUf? 1 RS!
0248 U A900 LDA U

FOar  a20% LDX 8TIMERe1-EAM



000 PC-1 HEX-MONITOR

0248
0247
0248
0249
0230
0231
0232
0253
0734
02ss
0236
0237
0238
0239
0260
0261
0262
0263
0264
0265

267
0268
0269
Q270
0271

0272
o273
0274
0273
0276
Q277
0278
o279
0280
ozB!

0287
0282
u.B64
“ZB8Y
0284
0287

00303
CA
10FA

STA
DEX
B
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
STA
al
PP
PLA
STa

WARN LoY

LD
JSR
JSR

EAH, X

RS2
OSFF
EAC
0"Hos
EAH
L H
10
DIvi

S

8 HDRMSG
8 HORMSG
TFRINT
VIGIN]

1988 PROTON 630X ASSEMBLER V4.4 PAGE: 0008

j} DEFALT = |
;1 ENABLE [NTERRUFPTS

i SETUP A VALID FROGRAM-STATUS

1 PRINT HEADER-MESSAGE

; RELEASE PB7 BY CEB2-LOW

T A COMTAND FROM THE XEYBOARD AND

STRHT THE RFROFRIATE COMMAND FUMNCTION ROUTINE.

MONITOR COroAND LOCP  sep
Fo78 ]
FO7T8 s ©GE
Fo7e ]
FO78 }
FO78 ASFE MONITR LDY SPTR
FO7A 9A | § 4
FOTB 20862F6 JSR RELDIS
FO7E D8 ap
FOTF 2087F2 JSR BETLRY
Fog2 ¥
FOB2 RALFE JUMPER  LDI SPTR
FO84 <A TIS
FO@s aDos0! STA CURCHD
FOBB AZ0D LD sDredds
F (Ba JF1
FoBeAa DDBESFO CrP [(MOTAB, X
FOBD FOUE BEQ JF2
FoBF  Ca DEx
FO9O  10GFE L JFIL
FO92  AIIF coa et ”
FO94 BDOSO! STa QU
FO97 2008F 1 JSR W Om)
FOA 4CT78F0 JMP MONITR
FOSD H
FO9D  BA JP2 Tia
FOSE OA A B
FOSF AA ThRx
Fov0  BOCIFO LDGA JrFTaE, x

i RELEASE DISPLAY
1 GET UPFPER-CASE KEY

§ SET SYSTEM STACK

i JLLEGAL COMMAND
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mfw

029 FORD
02?7 FORY
0298 FOAC
0299 FOAF
0300 FOB2
0301 FOBZ
0302 FOBS
0303 ;%
e Foss
0306 FOBS
0307 FOBS
0308 FO0B9
03039 FOBD
0310 FOCIH
6311 FOCS
2112 FOC
0313 FOC3
0314 FOLT
031% FOC3
0316 FOC3I
0317 FOC3
0318 FOC3
0319 FOCB
032¢ FOD3
0321 FODB
0322 FODF
0323 FODF
0324 FoOpF
0325 ForF
0326 FoODF
0327 FoE?
0328 FoE9
032 Foep
0 FOED
9331 Fogp
02 FifE
WIII Foee

(1T
V3% porg
B3 Fopg
9337 korg
18 poFg
FOFE
Flog
Floz

Flog
8343 Fios

BD1CO1L
BDCAFO
801001
20B2F0
AC70F0

6C1CO1

47
57
49

25F 1
3CF2
EBF&
9&FB

EXFS
0002

0352

ENTRY FROm

g5 A
8ot F
84FC

B85FD

SINGLE-STEF ame

STA INDADL
LDA JIPTABe1,X
STA INDADH
JSR CMD

JMP MONITR

I
cMD JMP  (INDADR)

i i :
§ THIS TABLE CONTAINS THE COMMAMD KEY-VALUES
1 (THE COMMAND-O%R CODES).
i
CHDTAB
. BYT MEMCMD, MINCHD, ADRCHD, SSTCHD
.BYT GOCMD, INSCHD, DELCMD, LOOCHD

.BYT DMPCMD, OFFCMD, TSTCHMD, DISCMD
CEYT RSSOMD, REGCMD

NOMNDS=8-CMDTRE-

THIS TABLE CONTHINS THE WADDRESSES OF ThE
COMMAND FIUNCTION RUUTINES.

‘
} THE ROUTINENS MUST RETURN NITH “RTS’
H
J

MNPTAB . WOR FHEM, MMEN, INPADR, SSUSER
.WOR GOUSER, INSDEL, INSCEL, LOAD
LWOR DU, OFFSET, TESTER,DISA
SWNOR PMNEENT  RSHOW

DATA TO SETUP THE MONITOR WORKSPACE

i

i

i

i

VECTAE JWOR TEFPRL, TROMOL , NSUP, O
JWIR $0200 1 PROGRAM COUNTER
LBYT 0,0,0,0 } REGISTERS

VECLEN  =8-VECTAB-1

l.iDF:HSG LEYT CRRQTON FC-1 V2L 00,0

€107 THE USERFROGHNM By AN T IRQT AND
ENTER THE mnN[TOR,

H
H
1§
SSTINTY ST &L
STt 1F
Sy ok
FLl& ; STATUS
STa PS
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0344
0345
0346
0347
0348
0349
0350
0331
0352
0383
0354
0333
0356
3IS7
03s8
0359
0360
0361
0362
03563
0364
03463
0364
0367
0348
0369
0370

Fi07
Fio8
Floa
Fi0B
F10D
F10€
Fl10
F113
Fli14
F115
Fi18
Fi1B
FL10
F11F
F122
F125
F125
F125
F125
F127
F12A
F12C
F12C
FI12€
F131
Fi31
Fi31

88%5!!%35

e ——

#89 INPUT DATA ON SEU. ADDRESSES #98

0372
0373
0374
a375
0376
0377
0%78
0379
03580
0381
0%82
0Z83
[Of: 2
0383
086
0387
0388
0389
0390
o391
0392

F131
F131
Fi131
F131
F131
F131
F134
F136
F118
F13p
F13D
F140
F142
F14%
F147
FLan
F14AC
F14E
F1%0
F132
FI55

20A0F )

ASFY
20ESF 4
ASFB
20€ESF A
AZ00
20D4F 4
83F9
2004F 4

AZ00
ALFB

20ESF 4
208774

PLA | PROGRAM COUNTER
STA ADL

PLA

STA ADH

TSX 1 RP

STX SPTR

LDA T2LI 3 CLEAR SST-INT.
CLI

cp

JSR RSHOM 3 SHOM REBISTERSET
JSR BETWLXY 3 READ A NEW COMMAND
CHP #SSTOMD

BNE 1+5

JMP SSUSER {1 GO STEF AGAIN
JMP JUMPER

DIRECT 7O +rEM & -MEM 800
LDA 8>

STA CURC®D

BNE SEQRDR

LDA #°¢
8TA CLROD

3 NOW SO NEXT LOCATION

— . e . e .

ﬂncnﬁﬂ-

DaDR

READ THE ADDERESS FROM THE DISFLAY
AND WRITE THE MEMORYCONTENTS [INTO
THE DATA-FIELD.

JSR NCOrPD i CLEAR DISFLAY & WRITE COMMAND
LDX 0

LDA ADH

JSR WEY IE

LD ADL

JSR WBYTE

LDx #0

JSR REYTE 1 BET ADDRESS
STA ADH

JBE FKBYTE

STA ADL

LDX ®0

LDR (ADL,X) R

LDX %6 b AD 1T'S DATA
JSR WBYTE

JSR GETBYT



e P

a
0833

F1358
F158
F138
F15D
F15F
Flel
F163
F165
Flo8
F16R
F1el
FleE
F170
FL72
Fir's
F17o
Ft7o
Fill
F1e
F17<
F175
FLTS
F175
Fi7s
F17e
FL7h
Fi7C
F17F
Fi81
Fig4
Figs
Fig7
Flaa
Fi8p
Pl
Pl
Flos
Fl15
Fieg
Fine

1 S

FLSC
F19p
Fioc
Fior
Frao
Flas

{ HEX-MONITOR @880 PROTON 650X ASSEMBLER v4.4

PHGE) 0009

" AE0SO01 LDX CURCHD 3 CHECX FOR +MEM/-MEN
£03C CrPx #'<
FOOY BEQ SQA2
E&FB INC ADC )} NEXT LOCATION
DOCE BNE SEQADR
E&F9 INC AD#H
4CIIF1 JMP SEQADR
C4F8 SQA2Z DEC ADL 3 FREVIOUS LOCATION
ASF8 LDA ADL
COFF CMP 8SFF
DOC1 BNE SEOADR
C&F9 DEC ADH
4C3IFL JMP SE QDR
H
i BENEe SHOK REGISTER-CONTENTS weee
: DISPLAYFORMAT: FEFF AA X ¥ FS
7 FFPFF = PROGRAM COUNTER
3 AR, XX, YY = A X ¥ REGISTERS
; PS = PROGRAM STATUS
H
20FBF 4 HSHOW JSR CLKOSP
A200 LDx #O
ASES LDA ADH
20E5F 4 JSR WBYTE
ASFB LD& ADC
20ESF 4 JSR WEYTE
E8 INX
ASFA LDA AC
20ESF 4 JSR WBYTE
E8 INX
ASFEB LDA xR
20E5F 4 JSR WErTE
EB INX
ASFC LDA vk
20ESF 4 JSR WEVTE
EB INIX
ASFD LDA PS
4CESFS JMP WEYTE
AN ADCRESS naw
i READ aN ADDRESS UNTIL A RETURN
20A%F 1 INFADR JSK WCOeND
2091F4 JSK GETADR
4Ca0F 1 JHFP SEW1
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0442
0443
0444
0445
0444
0447
0448
0449

Fias
F1A3
F1AS
FlaA8
Fin8
Fl1AE
FlaF
Fl1aF

} 9889 WRITE COMMANDCODE ONTO THE DISPLAY #084

i
20FBF4 WCOMND JSR CLRODSP
ADOSO1 WCOM! LDA OUROD
8D2F 01 STA DIBUFF+15
&0 RTS

T e e . e —— - e et

INSERT & DELETE wae

0451
0452
0453
0454
0453
0458
0457
0458
0459
04860
04561
0462
0443
0464

Fl1aF
F1B1

FlEs
FiBs
F1B9
F1Bb
F1BD
FiBF
FiC2
FICS
F1C7
F1C9
FiCB
F1CC
F1CD
FACF
F1DO
FiD1

F1D4
F1D4
FI1DS
Fi1D7
F10€
FI1DR
FiDw
F10C
FI10E

FI1EO
F1E2

AOOO INSDEL: LDY #0

ADO201 1D0 LDA EAL
cire CHP &L ; TEST FOR END
ADO301 LDA EaH
ESFY SBC ADH
BOUS BCS 1D}
FOOZ BED ID!
AC40F1 JHP S0nl i ouUT
ADOS01 1D1 LDA QRO
c912 CP SDELOD
FOOB BEO 1DO
BiF8 LDA (ADL),Y i INSERT
48 PHA
84 TXA
91F8 STA (ADL),Y
&8 PLA
A TAX
ACD¥VF 1 JMP JDMEXT
}
c8 10D INY
BIFB LDA (RDL),Y
88 DEY
9iIF8 STA (ADL),Y
iDNEXT
E&FB INC AalL
DoD BNE 100
ELFY INC ADH
DOCF ENE BDO

— e —

CALCULATE BRANCH OFFSET  ane

FLlE2
FI1E2
F1E2
F1EZ
F1E2
FI1ES
F1EB

¢ WHEN YHE OFFSET IS OUIOF RANGE, "s3° IS
i WRITTEN INYO THE DATA-FIELD AND THE
1 CORKEC! ADDRESS IS TO BE [YFED I,
|

20ASF | OFFSET JER WCOMaQ

2091F4 OFFS) JSR BGETADR

A202 LDX ®2
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n
s FIEA 2004 ac o
FIED 18 SBC ADL
B FIEE ESF PHP | BAVE .C
FiFo 08
o9l AZ00 LDX ®&0
o9 FIEL GiFg STA CADL,X)
e ::g 20D4F & JSR RBYTE j CHECX FOR OFFSET IN RANGE
o494 PLP
FiFe 28
U EiFe ESF9 sec oM -
o4 CIFB FO12 BEQ OFFSY P ox.
04:; FIFD  C9FF CHP @8FF { NEG. OFFSET ?
:ﬂ FIFF  FOOE BEQ OFFSY ; o
om0 F201 A0S Con s ¢ --' BYTE
os0) F203 AF13 LDA .‘13- i- .
a2 F205 2007FS JSR WCHAR
0503 F208 EB INX
o054 F209  2007F% JSR WCHAR
5 F20C 4CESFL JMF OFFSI
0506 F20F ;
0507 F20F 4C31F1 OFFS9 JMP SEQADR
006 F212 i
W0 SINGLE STEP THE USER Wee
%10 F212 ; START THE SINGLE-STEP TIMER (72) AND
g:; F212 ;i PERFORM A "GO’ -COMMAND.
F212 s
ggl! F212 ADEIFO SSUSER  LDA VECTAB+2 | SET INT-VECTOR ON "SYSTEM-INT’
m.if F21S  BsF2 STA INTVEC
s F217 apezFo LDA VECTAB+3
051y L21A BSF3 STA INTVEC+]
*ig ?lc 2057F 8 JSR EAKDIS
81 Fg;; 2062F 8 JSR RELDIS
@2 poas ADIEEC LDA IER)
B2y poyy TR ORA WSAD
Wy r"’ BDIEE STA 1ER]
oy 2R ADIEEC LDA ACK!
124 ',_.:f,if 290F AND W8 0F
on Ry ponnEd STh AckL rro- ey OF CODE-FETCH CF
2t Faua o) LDA @924 i GENERATE "IROT ON™ "ioim veCOLE
sl s D18Ew STA TZu!
iy P27 ason -
=2 :5” BD19€q ;l:: :l:.'c,’“
.lu--‘_-“"‘---—------‘_________-_-_ I
80 10 ne USER-PROGRAM wme
m F2sc
%32 Fa3e i RESTORE THE USER REGISTERS FROM RAM INTO THE

F23c i PROCESSOR. THEN CALL THE USERS PROGRAM BY "RTI".
1
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F23C
F23E
F23F
F24)
F242
F244
F243
F247
F248
F24R
F24C
F24E
F24F

11 i

LDX SPTR ) DEFINE STACK
TXS

LDA ADA
LD Aot
PHA

LDA PS
PHA

LDA AC
LDX XR

LOY YR
RT1

T ——— - ———— - . . . . S 2 2 o e e

ENTER MONITOR FROM “BRE* S8

0Se7
0568
o569
0870
0571
0572
0573
o574
o375
as7s
0577
0378
o579

o381

F24F
F24F
F24F
F24F
F24F
F2S1
F253
F2s3
F2%6
F2s8
F259
F25A
F258B
FZ3D
FZaE
F260
F24&2
F264
F265
F267
F2ba
F268
F26€E
F24E
F26E
F26E
F271
F274
F27%
F277
F279
F278
F270
F289
F282

85FA  BYUSER:

85F8

€900
839
=}
B&6FE
AD1BEC
%568
4C31F1

20F6F &
2009
I8
L5 8
gsf8
9002
E&F9
2087F2 DiISal
C94B

FOEA

WHEN A "BRYC-INTRUCTION 1S EXECUTED, ALL REGISTERS
MUST BE STORED. THE MONITOR-FROGRAM RESUMES EXECUTION
TO ALLOW THE OPERATOR TO VIEW MEMORY L REGISTERS.

STA AC

STX XR

STY YR

FLA

BTA PS i STATUS

oD

PLA

SeC

S8C 9 1 CORRECT | FROM "BRK’
STA ADL 1 PC

PLA

S8C 80

STA ADH

1512

5Tx SPTR

LDha T2LL! 1 CLEAR TIMER2

al

JIF SEQADR 1 SHOW NEXT LOCATION

DISASSEMELE A INSTHUCTION aess

JSR CLRDSF
JEK DIBAsSm
SEC

ADC Alw
STa abL

BCC DISAl
INC ADH
JSR GETLMY
CrP sDISCMD
BEQ DISA



-l HEX-MONITOR
e
PROTON
N
. m.
0013

- 24 ACBZFO
-
- | GET
gn FA ' UPPER-CASE
o 287 } TRANGFORM KEY pe00
an ¥ 1 CHARACTER ALL BOAK
@n F 209 ' ' "Nﬁv INPUT
gu P 2 GETUKY vtttk
o980 ' IEs
o P ISR GE e noNI 108 PR
oo 9006 oF TKEY 1708 PROGRAR.
F26€  C978 9860
o FIW BCC GUK
" 8002 v vy i TRANSF
F292 "’ oem
e 3 G L OMERCASE
? FaN G
G &0 . AND e 10
- £ GLY. Y9 s 0F UFFERCASE
£29% : RTS
i
[17) T mee
¢ -
| A KEY FROM Tormmes
etk
(1] -
o3 :m ]
rogiide i
:.; ’7"; | DE GeTxE
| Y
Wy : Pl ey, e
[ F29, i TIONS Y. THE BOTH DOWN
35 84 _ RE #t SHIFT - b
o o BE TKEY eoronn aten OE BOUNCE
s r;,; hor 1 TXA LATER. 00X AND *C IRL
Wi e v | SAvE
“]3 Faw IF2 PHA A e LY
i, F 291 BOID
ey oA 2020 ISR RO
ok 3 o P
“16 ‘.‘a]‘ x’: * I': (‘*E‘v H [Ce §
a F 2org - T EV3 ISR SET L-OVER
ot v ISk Dby | et b REPEA
ay 20195 3 DETHE Y 15! A REPEAT !
W Foas DOS * WEYS BCC START .
W F 2y S o o § DECOS DE BOUNCE -
e N by o e PR mex
:gr"’ 2020 Js: GREr ; brr“‘“"l-:g.»s
w :if_-‘ ;9;\;3 m’ ODE Fw ! ..4,";11".\«4 o
‘t:i Frpg O JSk aE 1 in e EEm
5 i 1 Sk T4 1 N W ! T URRLY
Oy 2 2073 3 ta 027 C ‘
Y i . Slh kErT SV
Y :‘k; EYQ 1S » DECOC GTART REFE ,.} LT}
. TAY i DECXE -8 SO
Wy a0 FL L (€ ver Wit
2 uo A STOK T3 o "
Nl :?(- ! TA t.y b - “ INTL
k! Lm le'
] RTS pE

'
O
CX FOR oZv-OnTR
Y
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F2C3
F2C3
F2C3
F2C3
F2C4
F2Cs
F2Co
F2C7
F2CA
F2CC
F2CF
F202
F204
F207
F209
F20C
F2DE
F2EL
F2E3
F2E6
F2€9
F2EA
F2EB
F2€EC
F2ED
F2F0
F2F1
F2F1
F2F1
F2F1
F2F1
F2F 4
F2F6
F2F9
F2FB
F2FE
F301
F307
F 305
F308
F 309
£ 3060
F3I0A
F 200
F310
F312
FII9
F317
£318
F319
F319
F31C

2019F3
DO14
2026F3
DOF &
202063
CE3601
DOEE
A03
80601
38

ol

2020F 2
2019F3
FODF
2026F3
DOF &
i8

&0

AD3201
2C06E0

}  EXIT .C=0 =—=> MO VALID CHR, NO KEY
} EXIT .C=i —> VALID CHR IN .A
I

SCNEY:

SCN e

ROVER

ROVERS

WAIT TILL

TIA

PHA

TYA

PHA

JSR ROMER
BCS SO
JSR SETDEN
JSR DECXEY
BCC SO 9
JSR OHOLD
BNE SCNv )
JER QDEBNC
BNE SCNe D
JSE SETDEN
LDa W27
STAa REFTO
JSK KDECDD
PLA

TAY

FLA

TAX

LDA LSTXEY
RTS

JSR OHOLD

BNE ROVEFRS
JSR QDEENC
ENE ROVER

JSR SETDEN
DEC REFTO

BMVE ROVER

Low o2

STA REFTO

SEC

RTS

JSR SETDEN
JSR OHOL D
HEQ FOVEK
JEK ODE T
BNE ROVERS
cc

®iS

LDA IMASK
BIT INKB

} SAVE .X & .Y

4 et we we A% ms W ws W e e

- W ws e we w.

- we es e

ROLL-OVER & REPEAT

HAVE A REPERT.

START DEBOUNCE-TIMER
DECODE THE KEY(S)

NO KEY DEPRESSED, EXIT .C=0
STILL DOWN 77

NO, RELEASED PREMATURELY
TiME-QUT °

NO ..

STAKT TIMER FOR REFEAT
STAKT KEPEAT AFTER 0.9 SEN

DECODE YEY WITH SHIFT & CNTL
RESTORE .Y & . X

KEY [S FELEASED (WITH DEBOUNCE)
& GENERATE REFPEAT WEN HOLDED (16 PER SEX).

STILL DOWN 27

NO,

TIME-OUT

NO. TRY AGAIN

RESTARY TIMER

COUNT INTERVALS (20u™S)

SOMS

REFEA]

START TIMEK

NOW SEE [F THE KEY

NOT RELEASED.
TIME-QUT 7>

PEY IS RELEASEL

<NE*RELEASED
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&0

A903
201701

AD1701
50

A901
80320}
ED3101
1204
B A g

OO0

“E3501
)
UOF 3
AD3I201
203101

g~
A

guwu—nwuu—-q—u-c“

DECK 2

DECx 9

1 Same

RTS

START DEBOUNCE COUNTER eeen

=3

LDA
STA
RTS

8T DEENC
DBCNTR

] 20-30 MS

SYART DEBOUNCE-TIMEK

TEST FOR DEBOUNLE-TIME -OUT  esen

LDA
RTS

DBCNTR

DECODE & »Ev

Ss
&t
7:

LDA
STa
STA
LDX

RTS

THIS ROUTINE DOES 2
1. SCAN THE "SFECIa”
CL-SHIFT>, <R-SHIF T, CALPHA-LOCK >, CONTL >
AND SAVE THESE BIT IN "CPATAN'.
BIT 4: {ALPHA-LOCK>

(RK-SHIFT>
<L -SHIFT>
<CNTL >

L}
NS
OMASK
LL]

O &

1+ 2
CPeIRN

DECK )
1My,
OM& Sy
L

DECr @
v B
OEC».?

L.EQ = TIME-OUT

THINGS:

. ae as

READ A MATRIX-®NOD

KEYS:

2. SCAN THE REST OF THE MATRIX AND MOLD TME OUTPUT
WHEN A "CLOSED-CONTACT'
WHEN NO KEY IS FOLND THE .C = 0

1S DETECTED. (.C=1)

ARAR INIT MASKS seelm
(POSITIVE LOGIC)

WE HAVE 4 KEYS 10 READ FIRST
SETOUT O™aSy & READ INFUTS & e

CHECH FOR END

NO ey DEPRESSED
READ & MATK ] -0 NOD
NOT CLUSED
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073s
0737
0738
0739
0740
Q74
0742
0743
0744
0745
0744
Q747
0748
0749
0750
0791
07352
07353
0754
0753
Q756
Q7357
0758
0759
0760
0761
0762
Q763
0764
0765
Q766
0767
0768
0769
0770
0771
0772
0r7r
g774
077S
Q776
0ur?7?
a77e
Qr7e
07890
0781
0782
0783
0784
0785
0784
o787

353
F333
F3S6

F391
F393
F395
F397
FI9a
FI90
F390
F IR0
F3AZ
F A4
FLAG
F 1S
F 3aC
FIsg
F LAE
Flgl
FiBl

i
4E3101 KB

SEXI01
4E3201

SE3201
AD3101 OxB1

1-INV-

8DOE0
2072F3
AD3I201

EOR $%FF

i
i
i eewm [ECODE
i
X

LSR OrasSX
BNE OxCBI

ROR OMASK
LER IMASK
BNE OxB1

ROR 1MASX
LDA OrMAsSK

STA OUTXE
JER B2
LD IMASK
AND NGB
RTS

RD3I201 XDECODD LD&  [ressr
AZ00 LDX ®0
20CZF 3 JSR BINE)
8a TIA
oA ASL A
oA AL A
Oh ASL A
= TAL
AD3101 LDA DS
20CZF 3 JSR BINHEX
EDCYF3 LDA KMATRI, X
BD130! STA KEYNR
¥
1 HAVE A SHIFT 77
i
AD3IS01 LDA CPATRM
49560 EOR #8350
2960 AND 9850
FOO8 BEQ ¥DECS
A204 LDX WMSHIFT
2010F 4 JSR SFROC
ACBIF D JrF rDECE
ADISO L :DEC: LDA CFATEN
910 AND Es
poce BNE rDEC?
AZ0O LDx eLOO.
2010F 4 JSR SPFROC
4CBIFZ JHF kDECS
:
00 KDEC? Loa 80
2020F 4 JER SFROCT
i
i WOM MODIFY

1 INCR. MASKS

} .C=1

} .C=1

§ <<C FOR NON-INV. OUTPUT

} DELAY 12 USEK

TREYNRT FROM MATRIX(X,Y) 080

PAGE: 001g

: CONVERT EIT-PATTERN TO HEX

t ADJUST FOR O-MASK

1 GET LOGICAL NUMEBER
i SAVE THE KEY’'S NUMEER

i NO SHIFTY

-

1 RO ALPHA-LDC

CALL THE SMIFT-FROCE SSOK

i CALL THE SHIFT-FROCESSOR

3 GET VALUE FROM »EYNR

THE COCE ON "CTRL”



£391

FI84
F385
£ 389
£ 388

FICl
F3C2
FXC2
FIC2

F3C2
FIC3
F3C5
File
FICE
FIXC9
FIC9
F3C9
F3C9
F3C9
F301

FIg
FlE9

Fa01

' HEX-MONITOR o988 PROTON 430X ASSEMBLER V4.4  pagr, 0017
I -
ADS=01 KDEC8 LDA CPATRN
008 BMI KDECY 3 NO CTRL
AD3401 LDA LSTEEY
291F AND #%00011111
gD3401 STA LSTKEY
AD3401 KDECY LDA LSTXEY
&0 RTS
]
i
; 9988 CONVERT BIT (.A) TO HEX ADD TO .X &see
i
4A BINHEX LSR A
po03 BCS BHEXS
ES INX
DOFA ENE BINEX
&0 BHEXT RTS
H
i
; #8e@ CONVERT MATRIX TO REY-NUMBERS wess
]
01 KMATRYX SBYT 1,46,55,35,3,45,1,53
2Cc LBYT 44,19,41,23,5,4,37,42
15 .BYT 21,22,36,38,7,6,24,40
14 LBYT 20,25,43,39,9,8,26,32
iF .BYT 31,28,27,33,11,10,29,14
10 LBYT 146,30,34,15,12,2,13,17
01 LBYT 1,%2,55,0,18,48,49,351
o1 .BYT 1,54,47,%0
i -— ALL UNASSIGNED KEYS ARE CODED AS THE SPACE-BAR
H
i
i 4808  THIS TABLE CONTAINS INFORMATION OVER esel
H WHAT OFERATION PMUST HE FERFORMED ONTO
i WHMITCM KEvY.
L]
S"TBL =8
3
13 LoG =3 Sy TEL
20 JBYT 19,44 ; PEYS 19 TILL 44
00 .BYT sZo ; EOE o8
. LEBYT O
oz SHIFT =8 -SHF TEL
10 LEYT 3,17 1 VEYS O T 7
12 LBYT s$10 : ECON .':(_'
20 JBYT 18, 48 1 AND YEYS 18 TILL <48
00 .BYT 820 3 EOR @320
- . .BYT ©
i %EeN  SHIFT-FROCESSOR eesd
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0840 Fa10 | PERFORMS THE SCANNING OF THE LIST . X)
0841 Fay0 ] COHECKS IF KEYMR IS IN RANBE, GETS THE
0842 Faj0 } ASCII VALUE AMD DOES THE OPERATION,
0B84 F4j0 )
0B44 Fe10 BDOSF4 SPROC LDA SFTE, X
O84S F413 Fol18 BEQ SPROCY )} END OF LIST, NO-OP
OGB4y F4a1s B INX
0847 F416 CD3IIO1 P KEYNR
0848 Fa19 FoO2 BEQ SPROCS
0849 FaiB  B0OOE BCS SPROCH 1 NOT IN RANGE
0850 F41D BDOSF4 SPROCI DA SFTHL,X
0831 F420 CDIZ0) CHP KEYNR
OBS2 Fa423 Boo4 ECS SFR0C2 1 IN RANGE . .
0833 F425 €8 SPROCI INX
OB%4 Fa2s EB INX .7 TRY ON THE NEXT BLOC)
TS F427 DOEY ENE SFROC
0836 F429 :
0857 F429 EB SPROC2 [Ny ; POINT TO THE DPERAND
0838 F424 BDOSF4 LDA M T, 1
0839 F42D AC3IXL SPROC? LDY mEYNK
0860 FAJO S937F4 EOR ASCVvAL Y
0841 FA433 aD3I40! STA LSTXEY 1 SAVE ASCI] VALUE
0862 FAlL &0 RTS
08AX FA437 i
0864 F437 | OFPNE  TRANSLATION OF KEYNR TO ASCI] VALLE  nnee
084S FA437 I
OB FA3T 11 ASCVYAL LBYT 81 1 OHAR INS
08567 FA38 20 LBYT 820 i SPACE
o848 F439 3031 LBYT "012345867891y,-./" | KEY 2 - 17
0869 FA449 4081 .BYT ’aabccefght jklmno’
0870 FA459 7071 JBYT “porstuvenyz(\1°'; KEY 18 - 48
0871 F468 12 LBYT 812 1 CMAaR DEL
0872 F469 0D LBYT 900 i KEY 50
0873 F4&A 0B .BYT %08
874 FALB OA -BYT 804
o875 FasC OB .BYT w8
oB76 F4sD  OC LBYT sOC
@77 FasE IE .BYT 8IE i HOME KEY 45
oB78 FA4sF 1B JBYT s1E 1 ESC
op79 F470 H
opao FAJ0 i
o881 FA70 1
ges CET HEX KEY OR DO COMMAND  e9e
0883 F&70 2087F2 GETHEX JSR GETW v I UPPER-CASE »Ey
ogg4 F473 C90D CrP RENTER
oess Fe7s FO16 BEQ GrE19
ogB6 FA77 €930 o® 9°0
0887 FA479 9013 BCC BE1S i ERROR

ogss F478 C93A = L
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R
BCC GHEIXIL

7p F00A cHE 8 A
::TF c’z;; BCC GHEXS
F::; C947 BCS t.:{axs
£ 007 C=0
F4ES £906 SBC 86 1 -
FeST So0F GHMEX1  AND W%
Fag9 c910 CMFE 9810 1 ALMAY .MNE
iﬁ 4CE2FO SHEXS I JUNPEK i 60 TO EXECUTE THE COMwWD

F491 i

_ - ——

T 4 DIGIT HEX ADDRESS ase

3323223 5| TYIVIAIRIRANY
§

<491 : GET AN S-DIGIT ADDRESS INTO THE ACDDRESS-FRELD,
F49) H
F4%1 A900 GETADR LDA 80
F493  AA TAX
F494 2007FS BAD JSR WCHAR ;i CLERS ADS-FIELD
F4397 €8 INX
F498 EOO4 CPx o4
F49an 3org BMI GAO

B0 Fa9C 2070F4 Bag JSR GETHEX

Y Fagr  Foys BEQ GAEND

:}i Faa1 azoo LDX ®0 :

e :m s8 FHA : i SAVE DATA

PN 494 BDZ2101 Gaz LDA DIBFFel,x i LEFT-SHIFT &4 DIGITS

B pen 702001 STA DIEasFFs.x

) INX

*:; 148 E£oox CPx a3

Bip ped 3o BEME BGA>2

W, Facg Py ) 2

#r P40 20075y s .
Fagy acorr s JSR wCOras

< Fe = InF Gan

s u:.; & GAEND RIS

— H

Yy P T

ares e BYTE 1N MTQ-FIELI{;‘;;.--‘

ALY

.
B [ea SO7OF4 GeErgyy

- \ rr‘ o -
e e Foog JER GETeE

e REZ70 BED GEenp
‘:‘h ::c&f "ébt-lx LDX® DIgsFF-- P LEFT-SHIFT O DRTA-FIELD
oh"? rq{; A2Gy STE DIfFF en
Yy, Fao, <00TFS LDx w7
Wy Fagy YCBreg JER wOas
™, Face A20s BBEND JNF GETEYT

Fagyp <ODakg LDE sa

A209 ISR REYTE

LD o0
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0933 FaD1 BIFE STA (AL, 1)
FADI &0 RTS
0937 FaD4 '

e e —

888 READ A BYTE FROM DISPLAY @84

0939 F4Da }  THE POSITION OF THE MUMBER READ IS INDEXED BY .X
0940 F4D4 i THE NUMBER 1S READ AMD IS LEFT IN .A
0941 FaD4 }

0942 F4D4  2049FS RBYTE JESR RO¥R

0943 FAD? oOA ASL A

0944 FADE8 O0A ASL A

0943 FaD9? Of ASL A

0946 F4DA OA ASL A

0947 F4DB BSFS STA TEMPel

U948 FADD €8 INX

0945 FADE 204979 JSR ROWR

090 FA4EL OSFS ORA TEMP+1

O951 F4ES E8 INX

Q9352 F4g4 &0 RTS

0933  FAES :

e e . . —————— ——— T ——

80 WRITE BYTE TO DISPL{X) wee

0955 F4ES H WRITE A BYTE FROM .A TO THE DIPLAYPOSITION
0954 FAES i INDEXED BY .X
0957 F4ES 4

0958 FAES 65FS MWBYTE STA TErP+!
0959 FAE7 4A LSR A
0960 F4EB 4A LR A
0961 FAET 44 LSR A
0962 FAEA 4A LSR A
0963 FAEE 2007F3 JSR MOR
ogsd FA4EE EB INX

0965 FAEF  ASFS LOR TEFPel
0966 FAFL  290F AND e80F
0967 FAFY 2007F% ISR WOER
0968 FAFs EB INY

0969 FA4F7 60 RTS

0970 FAFE H

—— - ——— . — . -
- -

pep CLEAR DISFLAY TO BLANS  s8e

0572 FA4F8 AI20  CLRDSF  LDA &
0973 FAFA A210  FILDSP  LDX DIRUFL

0974 FAFC 902001 CD) 5TA DIESLFF, I

0979 FA4FF CA DEX

0976 F0 10FA BFL CDI

0977 FS02 EB INX 1 = 00
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". pC- PRGE ) 02
S ge3I70! STX Cu=P0sS
o Fo 50 RTS
o o7 i
o
T l0 DISPL OO el
1“ W1TE CHR Y0 DI
r07 ; WRITE A HEX-CHAR. INTO THE DISPLAY POSITION Ineres
- BY .X
07 }
= w7 ’
#1507 BCIBO1 WCHAR  STY ¥YSAV
205 AB TAY
o FI0A
gz FC  290F AND ®80F
w0 FE AR TAX
w0 FSF  BISFFS LDA CHASET, v
Wi FS12 902001 STA DIMFF, 1
w7 FSIS 98 TYA
#53 FS16 AC1BO1L LDY YSav
o5 FSI9 &0 RTS
w3 F3IA H
i FS1A H
T FSIA AS20  BLANK LDA #8320
"9 FsIC }
b Fic ; OUTPUT CHAR TO CURSOR ON DISFLAY
$ Ic
3
o FSIC BE3B01 DUTALL  STX OXSAV
Nore FSIF  aex701 LDX QuRFOS
ttea gﬁ’ C908 CHMP 4 BACKSP
e pog, FORO BEQ DUTALS
e gupg D200 STA DIFFF,X
) 48 -
Fe PHA
oos '-QA E8 INX
s FE;: aa T4
e pyoe 290F AND W
}::: Fee, 90:7(-1 STA CURFOS
w? sz, SEZEO LDX OXSav
s Faly oo FLA
e LIt s0
U ::).’;e, RTS
J;;i -lg i
iy FR 5“002 QUTALS  pEx
:::5 :5\,:9 A:‘('F BFL t+4
Ny '335 a9, LDX eDIEUFL-)
i :31’3 90200 LDA w20
RS Lo STA DIsuFF,»
R LM a0 STx CURFUS
o [y g0t LDX DiSAv
R [Me o LDA ®EaC» SF
e RTS
w Tl 3
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1o2e
1029
1030
1031
1032
1033
1034
1035
10386
1037
1018
1039
1040

F3a9
F3a9
F3a9
FSa9
FSac
Foar
Fas
FSS4
Fs54
F3537
Fise
FESA
FS=e
F35E
Fa3SF
FsSF
Fi&4
F3469
FaF
373
F373
F573
F373
FS73
Fs73
F373
F373
FS73
F37s3
Fa7s
FS77
FuTh
*TC
FS7E
[ 3" 0
I~
FoB4

F387
Fea
FSB7
Foa7
Foav
Foed

Fo91
Fsv3

AELAO)

3031

4142

ATOO
130

8DI7E0

801K
20FF.

080 READ O® FROM DISPL(X) 808

1|  READ A D#R FROM DISPLAYPOSITION .X
' THE CHAR 18 CONVERTED YO ITS BINARY VALLE.

|
RO

RC1

I
NOHSRS

i
i
i
I
I
i
i
T

PRINT

TFRNT S

TPFRNTS

i
TESTER

ST1 %A
LD4 DINFF, 1
LDX ONOHRS
O ORSET, I
BEQ RC2

DEY

BPL RCL

INY

Tia

LD rSany
RTS

LEBYT T0I234°
JBYT “laTe9”
LBYT CABCDEF '
JEYT 0 et

“-OWMSET

ee8e FPRINT A TEIT ON THME DISFLAY sess

THE TEXT 18 ADORESSED BY AN ADDRESS IN THE .Y/.A
REGIGTER PAIR. .Y = WIGHBYIE, .A = LOW-BYTE.
THE ED OF THE TESXT IS MAED BY A "00°.

STA TEmwP 7 TEXT-ADDRESS IN .YA
STY TEMPel

JsE QLRSS

LDY 0

LD& (TEMPIY

BEQ TPRNTS : REOTsE

STA DIMFF, v

Ny

BNE TPHNTL

&TS

TEST TWE fEVROWFD/DISMLAY & 170 wame

LD& 00 1 INlY Vie
STA DOFAI

LDaS ewFF

STA ODRB

LDa esEC 1t CAZ=0, CE2=1
STa POR)

IS8R CLRDSF



P

EXETRNRRERRRRRARNS
REAAREERARERALURENY

| HEX-MONITOR @888 PROTON 650X ASSEMBLER vy 4

TEST!

;:ggpz TEST2
C91B

FO12

§p2001

ADICEO

4922

gDICED

EB

EO10

BOE7

SOE7

2015F7 TEST3
AD11EC TESTA
8D10OED

BOFB

LDX
JSR
(o, o
BEQ
STA
LDA
EOR
STA
INX
CPX
BCS
BCC
JSR
LD®
STA
BCS

0
BETKEY
#ESC
TEST3
DIBUFF, X
PCR1
822
PCR1

SDIBUFL
TEST1
TEST2
VIAINI
DRAL
ORER1
TEST4

-

PAGEY odizy

TOGBLE CA2 & CB2

ECHO INFUTS TO DUT#UTS

WA S



$904  PC-1 HEI-MONITOR $480 PROTON 4301 ASSEMELER V4.4 PAGE: 0024

e - —

088 INTERARUPT HANDLING 0040
1096  FasF

i
1097 F3eF | 000 HWOLER FOR [RQ 908
1096 rugr 1
1099 F38F G4 IRDOL: STA TOW
1100 F3C1 a8 PLA
1101 F3C2 48 Py
1102 FSC3I 2910 MDD 180
1103 F5CS pooC E BRY INT
1104 F3SC7  AQIDEO LDA [FR}
1103 FSCA 2920 AND 9320
1106 FSCC pooa ME STEPIN 1 SST-INTEFRLPT TIrER 12
1107 FELE ASF s LD TE
1108 F3D0  oLF&W0 I IRPEC)
1109 FS03 i
1110 FSDE A%a B INT LD& Tiwp
13111 PSS ACAFF2 JP B UMR
1112 F08 i
1113 F3D8 AT STEPIN LD TEr®
1114 F3S0DA  ACFEFO JMP SSTINT
111% F300
1116 FSDD oMt HPea £ FOR NI L IRD  seee
1117 F3S0DD
1118 FID0D ACFOOOC NMI: Jre D)
1119 FSEQ oLF200 RO JMP (INTWVED)
1120 FOES I
1121 FOED 1
sese DISPLAY ROUTINE 800
1123 FSED 1
1104 FOED ;o Been HAWNILE THE INTERSLFTT senn
1175 FoR2 i
1126 FOET AR TEFMML1  PHA
1127 FUEs 24 TiA
1178 F£2 &6 ) ]
1129 FSEe 78 TYh
1150 [ 3" 30 a0 e
ll;‘ FStE ;“;"irb J? D’m 1 NEXT OHAs
1132 FOEB  20F4FS ISR TImD : UPDATE T1mE5s
1133 FSEE &8 LA
1134 FOEF AR TAY
1135 FF0 o8 LA
1134 FW1 AA Tal
1137 F¥F2 o8 PLA
1138 FF3 40 RT1
1139 FF4

I
1140 FOF4 I UPDATE THE TimExs



FVEREFREEEERIGUUERENBRVRITEIRT DR 3

el ol 7]
- +Tsr

R

A

£EEERARRIN

900701
BDOBO!
EFO0

900801

FO0701
ID0OBO Y

10€0

TIMUPI

TImMueP2

TIMUPe

) w4 as <o =

ISP,

Dispy

LDA
sTA
LDX
CLD
SEC
LDA
SBC
STA
LDA
SBC
STA
BCS
LDA
STA
STA
DEX
DEX
BFL
RTS

PROTON 630X ASSEMBLER 4.4

Divi
FIimuPs
8201
Divi
®18

TIMER, X
.l
TIMER, X
TIMER+), X
L
TIMER+1,X
TImuF2
*0

TIMER, X
TIrER~1, x

Tirw)

} EVERY 512 usgy
I 10.24 mS INTERVE
i B8 TIMERS & DBONTR

FrST "trae 7™

REFRESH THE DISFLAY eass

LDX
INX
CPXx
BCC
LDX
STxX
LDA
STa
LDA
LD
SEC
SBC
CMp
BCC
SBC
ASL
Tax
LDA
STa

DCFTR

®DIfFL
DISF)
80
DCPTR
0310
CeSEL
DIEUFF &

L& PO
LE T 1%
DisF2
"0
A

CmiSET
SEGMO
CrSETer
SEGm

D TR

S8 F

-

-

i SHOM NEXT OwF.

MO O DIERFL

SAVE THE PITR
BLANYF, CHR-SEL

COWIERT ASCTD 10
L= asE - U-ChEE
[ P S

INVERSED SEQUENCE

PRGE: 0ope



000 PC-1 MEX-MONITOR 0000 PROTON 4501 ASSEIBLER V4.4 PAGE)» 0026

|

1es id ' DISABLE & EMABLE DISPLAY-INTERRUPTS (MMI)

1193 FAST at20  BUDIS  LDA e520

1196 Fa3sv e0o7EO STA

1197 fesC  avi0 DA ::gm ) CONTROL REGISTER

livy o 0040 STA CHsEL ) BLANK NHE bIsPLAY

1

';g? :m ~900 -

1202 Fess 600 RELDIS LDA #8300 | RELEASE DISPLAY-INTERRUPTS

1203 F&s7? 40 TE0 STA NRICTR

1204 Fsa8 RTS

1203 Fse8 :

120y roea 1 e OwRACTER st esee

1208 Fos8 1 FORMAY b MAROWASE 1 1ST BYTE BIT O-7 SEGM A-H

vy ::ﬁ ' > BYIE BIT 0-7 SEGM 1P
]

:g::‘: 2::3 1 A LDW BIT TURNS 1€ CORRESMONDING SEGMENT ON.
1

1213 Fé68 FFFF CHSET .DBYTE SFFFF 1 SPRCE

1214 FhsA CEDS .OBYTE SCEDR i

1219 F&sC UDFFE . DBEYTE $DFFE i °

1216 Fo&eE JIFC .DBYTE $31FC 1 0

1217 F&70 12FC LDDYTE $12FC P e

1218 F&72 18C3 .DBYTE $18C3 11

1219 F&74 AN DBYTE saXs i b

1220 F676 FFFB _OBYTE SFFFB :

1221 F678 FFEB .DBYTE $5FEB ot

1222 F&7A FFDY .DBYIE $FFD? P )

1223 F&7C FCO .DEYTE s3FT0 i !

1224 F&7E WFC .DEYTE s3FFC [ 3

1229 F6BO FFDF -DNYTE SFFLF i

1276 F&B2 3IFFF .DBYTE SIFFF 1 -

1227 FoBa FFIF _DBYTE $FFTF : .

j7o8  FeBé Fr0e .CRYTE SFFOR H

l.'\..; R _DBYIE SCOOE 1 O

Lh, Fesa FFFC LOBYTE SFFFLC il

';;', FoBC 2AFF .DBYTE $24FF 3 2

Y FeBE  TOFF _DBYTE STOFF : 3

1252 Fam0  19FF _DEYTE SI9FF .t

L . Fav2  eEF DBYTE $96EF 3 S

b e Fa94 ONF .DEYTE SOZFF P b

1235 Le9s FOFF .DBYTE SFOFF : 7

1236 s OOFF LDBYTE SCOFF i 8

l?i’ cava  1OFF .DBYTE S1FF : 9

1278 Cec FesF .DRYTE SF&FF it

1239 ot BEDF LDEYTE SEFDF Pl

1240 PO e .DEYIE $570% :

1241 F“‘g SIF .DBYTE $37FF 3 o

1242 :::. F7E7 .DBYTE $7E7 '

1243 .DBYTE $ICFD '

‘2‘. rw PO'D



R4 S A AR N TEEL DAV A VAN A U Y

4} & e -1
!Jo'! & 5&!

4

1113111113314

2

“'_,o“m #9008  PROTON 450X ASSEMBLER vy, 4

F&FC
EIFF

C7FF

cse7
COFF
OCFF
COEF

12FF

CIFF
CrFoB

FFC3
FFF!
F&DB
FoEB
FFE?
oD?
FFTF
F7FF

L

-

8
<
-t
m

SF&FC
SEIFF
SEFED
SC7FF
SCIF 2
SCoE 7
SCOFF
SOCFF
SCOEF
SOCEF
SIFF
SFEFC
SCIFF
sCFDB

SFFLCS
SFFF L
*FeDB
SF9EB
SFFE7
sCFD7
SFFOF
SFTFF

L R I N R T T E R R R

- s A mECC -V TPC YO Z2Ir T L —=I0"MMOoNOD>N

PAEE: 009



000 PC-1 MEX-ONITOR 0000 PROTON 450X ASSEMBLER V4.4

80 CASSETTE DUFP 004

1290
12681
1282
1261
1284
1263
1286
1297
1288
1269
1290
1291

1292

FeEn
F&EB
FoEB
F&EB
FoED
F&EB
FokEB
FokEB

i

- wr e ww e . e -

F3700 =138
F2400 =207

i
'

XEFF HMAIN RIUTINE  #0e

L]
FOER
F6EE
FoF 1
FoF 4
F&F7
Fa&FA
F&FA
F&FA
F&FD
F700
F701
F701
F701
F703
F 706
F 209
F708
FJ0E
F711
Frie
F719
F713
F 717
F71A
F71B
F71B
F718
F71D
F71LF
Frat

205TF6
20FAF 6
2044F7
2062F7
2062F6
AC31FI

2001F7
201BF7

A264

P
2095F 7

DUMP 3 JER

7 eee INIT
DHPINI LOA
BTA
JSR
LA
STA
STA
STA
k1§

viaINI LDa
TR
KT8

| ees  DUMP
DePHE D LDX
sT1

NITSMC  JSR

IN KIM-6S502 FORMAT 1888
ssess

SEEEOSEEEEEEeNEsEERSERURURRRTIURTE

| FOR 3700 HERTZ
| FOR 2400 HERTZ

BrDIS 1 BLOCx DISPLAY
DMFOPN

DreTEn

orFaLS

RELDIS 1 RELEASE DISPLAY
SEGADR

FOR DUF

= o LM
DrYED

HARDWARE FOR UM ane
800 1 T1 FREE-RUNNING,

"o i SET CE2 LOW
PR

MEADER  ame
0100

"is

PAGE: 0028

PB? PARS



pc-1 "’MITM 889 PROTOM &350 ASSEMBLER ve
. -4

%

PEERERERELE]

wl%
DEC TEreRe
BNE NXTSNC

LDA '3

‘,_’_g': ':'D"“Oc i TRIGGER op
EET o e
ISR Dreswr ) STARY aDpmess
LDA ADH

AT E A F A R A A A L A LY ) S

.
3

FETEEITY

F74E

D e -

JSR ADDCK
JSR DMPBYT

ens DUMMP BODY (MEMORYS
DMFPREN LDY ®O

LDA (ADLY Y
JSR ADOCH
JSK DMPEYT
INC ADC
BNE DM
INC ADM

LD EAC
SBC ADL
LDA EAM

88 DUMP END-RECOSD
DMFCLS LDA e/

LDA COrs SMH
JSR De=BRYT
LDS @043

JSR DMFACC

FSE DM RCT

RTYS

"e® ADD EBYTE TO
DECy Frn
cuLcC

DL O SHL
STA O SML
LDA o SHH
ADC e
STA o SrH
PLA



$008 PC-1 MEX-MONITOR 0000 PROTON 6301 ASSEMBLER VA.4  PAGEI 0030

1410
1411

14:7
1417
1414
1415
1414
1417
1418
1419
1420
1421

1422
1427
1424
1470
1426
1427
1428

F780
Freg
F78E
FreE
F791
F794
F7%97
F794A
F798
F798B
F798
F79D
F79¢€
F79F
F780
F7a3
F7A4
F7AS
F7Re
F 79
F 78\
F7AD
F760E
F7B0
F7B1
F782
F7B3
F783
F7B3
F7E3
fF7Bs
F787
¥ 784
F 78D
F7C0O
F7C1
F7C4
F7Cs
F2C9
F7CA
F7CC
F7C0
fFJCD
F7CE
F7CF
F20C
F701
F70!
F70!
F7D2
F704
F70%

60 RTS
]
I 000 DUMP ONE BYTE 000
2001F7 DMPBYT  JSR HIASCH ) HEX ==> ASCI] HIGH-BYTE
2095F7 JSR DMPRCC
2009F%7 JSR HIASOL ) HEX —=> ASCIT LOW-BYTE
2098¢ 7 JSR DrPACC
&0 RS
I 08¢ DU ACCUMULATOR 000
A208 DMPACC  LDX o8
48 PHA
48 PHA
18 NXTBIT ac
20B3F7 JSR CFULSE } 3700 HZ
68 PLA
4A LSk A
iB PHA
20B3F 7 JSK CPuASE § I700 DR 2400 MI
38 SeC
2083F 7 JSR CPLLSE } 2400 HI
CA DEX
DOEF BME NXITBIT
&8 PLA
&8 PLA
&0 RTS
)
| 090 RMAE A PULSE e90
ASO0 CPULSE LDA 80 § BIT IS IN CARRY
27 ROL A
A8 TAY
BYCOF7 LDA FREQ,Y
BD1&EQ STA TiLLY
BYGF7 LDA NLS,Y
-] TRY
2CIDEO MALTPL BIT IFR!
SOFB BYC WATTRL
ADIAED LDA TiCRLL ¢ CLEAR INT. FLAG
8e cey
DUFES ENE WARTPL
&0 RIS
FRED LBYTE FIT00-2
gg LEVTE F2400-2
12 NS LBYTE 18 i NUMBER OF mALF -FULSES
oC JBYTE 12

i

;s eee
%5 HIASTH
4A
an
AR

CONVERTION HET -~
STh TEMF+1

LSR A

LS" A

LSR A

ASCID  map
¢ ENTRY FOR HIGH-BYTE



BRE0RRERERG g

L

EEEEREERE

FTES

E
3
;
;
g
&
3

§ %80

%%
533

HXASCL

HEXASC

2y

LDA

ADC
ADC
RTS

HE XASC
TEMP ¢
880¢F

304
HAl
L 2
8330

-~

&
g

&

£

I ENTRY fpe UJ"B‘{'E
]



000 PC-1 HEX-MONITOR 9808 PROTON 4301 ASSEMRLER V4.4 PAGEs 0032

—

080 CASSETTE LOAD #00

1444
1842
1443
1844
1443
1844
1447
1448
1449
1450
14351

1483

F7Es
FTEs
F7Es
F7€s
Fres
FTEs
FT7E6
FTes
FTES
FTES
F7E6

SEENNSSSSNRNSERERANRNELRNIRERENIENS
ssRnsesERRsnLasLsdnsRELRaLRRRRLNENE
st (1111
t188t LDAD MEMORY FROM TAPY BR10S
TIREE  IN "NIN-E502* FORUMAT 18800
s sseee
SEONONRERRESNATEINsNBEEtRRIsERIEN?
SERNRERESANRMESRLANNNERERRRIRRNRNNR

e —— et e —— - —

LOAD  HAIN ROUTINE  aee

FTEs
F7EY
F7EB
FTEE
F7F0
F7F3
F7FS
F7FE
F7FB
F7FE
FIFE
¥ TFE
FBOI1
FBO2
F BO4
Fo0s
F BO8
F80a
FBOD
f BOF
Fol11l
FB:Z
FB1IS
FALIS
FELS
ra18
FBLA
FBEC
FBIE
FB2U
FB22
FB2S
FE2s8

J0STFs
AVED
BDICEO
MF
801 2X%0
OO
g01BE0
E01E0)
@DI1FO1

CauFS
1063

2060F8
Cvin
F 008
ce1se
FOFS

2094FE
800101
CDOOO!

LOAD: JSR WrDIS OO DISPFLAY
LR 0860 ; CE2 MIGM
STA FCRY
LDR e8TF ; PE? FOR INPUT
STA DOME1

LDA 00
STA ACRL T2 ONE-SMOT

STA DaSL 1 GQEAR ORI
STa O GrH

-

0900 FEAD THE SYMC-BYTE’'S oM

COSMC  JSR RDRIT

ROR A

CrP %16

BNE LODENC

LDA o9

GTA TEMP+]
L5t JSR LDACC
P el
BNE LODSNC
DEC TEMPe]
#L LSt

:
1 080 FIND TRIGGER-WORD  wue
LOOSTR JER LOACC
OF o8
BED L2
CrF esln
FD LO0STE
ENE LO(rGNC
LB JSR ROBYTE
STA TP ID : LEAVE
OF 10 CURRENT D,



pCc-1 HEX-MONITOR o008 PROTON 450X ABSEMBLER V4.4

FOIA
ADOOO1
€900
Fol13
C9FF
DoCs

2094FB
207CF7
205478
207CF7
4CS7F8

2094F8
207CF7
93%F e
209458
207CF7
85F9

2094FB
BOOF
207CF7
AOO0
JIFB
E&F8
DOFO
ELFQ
DoOEC

2094F8
CDi1EOL
DC08

2094FB
CD1FOy
F (oD

a60

QDOLOY
B0G101
a95s

BDO%()
ADIBEG
JOL2F &
201%F7
4CIys

20685 g
BOOE

LODs5AD

H aRe
LOODAT

P eee
LODEND

LE!l
LED

i L]
RDBYTE

BEQ LODSAD
LDa ID
e 80
BEQ LODSAD
eSFF
LODSNC

ROEYTE
ADDCK
RDEYTE
ADOCK
LODDAT

START ADDRESS
ROBYTE
ADDOW
Lis
ROBYTE
[Hia e ]
ADH

GEF
JSR
JSR
R
JER
Js=
STé

LOAD DATA TO MEH

ROBYTE

LODEND

ADDOX

80

(ADL)Y, Y

Ll &

LOCOAT

aled

LODDAT

CE D 'SuN
ROBYTE
O+ S
LE!
FOEYTE
O Sk
LE2

[} 1=
T=~]10
STA TaFlD
" c
CuUsTHD
TALL
LELDIS
viaiNg
SE D&

BEQ

Loa
R
L DA
R
ISR
Jre

€ AD
J &K

ONE BYTE
Rl 1
RS

PAGE: 0033

1 LOAD EVERY FILE

1 ID=$FF 'RELOCATE & LOAD*
} FIND NEXT FILE

LY

: JEOF3

T MAkRr TAFE -ERFOR

1 CLEAR T2 INT. FQOR "S8ST°

i RELEASE DISFLAY

i BEDES



e PC-1 MEI-SONITOR S48 PROTON 4301 ASSENELER V4.4 Pace) oy,

133
15339
1340
134
1542
1543
1544
13438
1%4s
1347
1348
1349
19%0
133
13952
193]
1954
155

Fsla
Facy
facF
Fel:
F aC4
F 8Ds
FED7
£ DY
Fapp
v BDC
¥ 800D
F epo
¢ goo
F 800
¥ 800

gga Siggggnﬂ
 zRzeRnugaragsl 2RRRElRARR
i

1%
5

Sigtagg 88832582

ROME X

RH1

LbalC

LAl

’
| eae
KOBIT
K30

ap1

RBY

i
1 e
i
i
i

) BEDFDR

i:gi”..

:
i
:

-
-
-

| CEOFR’

: 3

i i

§ RETURN WITH HEX NUMEBER

§ RETURN WITH BEOF 8 MARKER

B BIT'S TO ACC  ame
LDA #C
L 24
Lo 4
“

TRQ4E

LDaL
RTS

AEAD ONE BIT w80

J&R GETFRQ

BED REC | WALT FOR 2400 WI
LDY #0

JSR GETFFO

EDQ RET 1 MALIT FOR 3700 HI

AL R
CPY »9 1 BIT IS IN CAFRY

TIME PULSE LENGTH o8

THE COPPLETE PEFIODE-TIME [S DETERMINED,
SO THE LDGIC IS INSENITIVE FOR FASE-BMIETE



} HEX-MONITOR o084 PROTON 430X ASSEMBLER V4.4

2C10€0

2C10EQ
30F86
2C10E0
10FB
2C10E0
10F8
ADIDEO
4B
AF3C
8D1BEC
A0l
BOL1SEO

<920

TPERD =316

) PERIODE~-CENTER-TIME

BETFRQ BIT DRS1

WAIT TILL LOW
& DEBOUNCE

Bril GETFRE
BIT DRBI
Bl BETFRO

- .

GFO BIT DRBI

-

BPL GFO WAIT TILL HIBH
BIT DAS! 1 & DEBOUNCE

gL GFO
LDA [FRI
PrA PERIODE

L DA 8<TFERD 1 AND RE TRIGGER
STA TZ2LL!

LDa 9>TPERD

STA TOCH!

s

AND s

RTS

.FILE OPCODE
.TIT "e88 DISASSEMBLER #88’

LEPELTEEELL27 777 7NANNNNANNAA ARG
1111177 ARS LR RAN
r1rrre PROTON ELECTRONICS ARRRRR NN
rrrrry 650X DISASSEMBLER ARSRRRNY

rrrrirs AR RN
FELEET LELL T L2772 NONNNANNAY
LOPT PULL

STET “amn OPCODE CONVERSION t88”

PIETLLEF 20022720877 NNAARNA AN N

1Hrrrry AN
1irrrr s FROYON ELECTRONICS AR
rreeryr 650X LINE ASSEMELER AN
SRy AVLRVAY

R N AR R R S e R N

THIS PROGRAM CONVERTS MNERDNICS INTO MADHINE-

CODE AND STORES 17 IN THE DESIGNATED MEMOEY AREA

LJOPT PL

CE1l i FIKRST FREE RAr ADDRESS

PAOEY OO3S

READ T2-STATUS OF LAST



VA. 4 PAGE:r 0036
118 0PCODE CoONVERSION 112 PROTON 8301 ASSENMS

VECTORS 8948

2409 o138 } o880 RESET & INTERRUPT
2410 o1%B } 1
2411 0138 (=ROMBAS-6+RONS]
2“2 FFFA ] m
2413 FFFA DDFS WOR NI, RESET,
2414 0000 1
2415 0000 "”mgn,nmm e
2416 0000 {  sees PDSSS MONI
2417 0000 )
2418 0000 1=$C400
gg Em BFFS ' WOR TRGHDL, NMI, IRGHDL
2421 CA0% '
2422 CA406 i
2423 C406 .END FC24%

QD00

ERRORS: 0000



