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een supplement van RB
gewijd aan microprocessoren
en aanverwante onderwerpen
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Apple als terminal
RS232-interface voor de Apple

H. J. C. Otten

Een nuttige uitbreiding van de in/uit-mogelijkheden van
de Apple is een RS232-interface. We kunnen daarop een
printer of een modem aansluiten of, zoals hier als
toepassing wordt beschreven, de Apple gebruiken als een
terminal voor een andere computer. Om deze RS232-
interface te realiseren kan een van de fraaie maar dure
prints worden gekocht, die in de handel zijn en vele
faciliteiten bieden, of gebruikmaken van de in- en
uitgangen van de gameconnector, aangevuld met wat
software. Zeker voor eenvoudig gebruik is dit een
afdoende mogelijkheid om asynchrone seriéle transmissie
met een Apple te bedrijven.

In dit artikel wordt de zeer eenvoudige hardware van de
RS232-interface beschreven en de machinetaalroutines
die de asynchrone seriéle communicatie verzorgen. De
baudrate van de communicatie is software-instelbaar. Als
toepassing wordt een eenvoudige routine gegeven om de
Apple als terminal aan bijvoorbeeld een single board
computer te hangen.

RS232-interface

Voor een eenvoudige RS232-inter-
face is één ingangs- en één uit-
gangspoort voldoende. De game-
connector van de Apple heeft drie
programmeerbare ingangen en
drie uitgangen, zodat genoeg in/-

uit-faciliteiten aanwezig zijn om
controlelijnen zoals CTS en DSR
toe te voegen. We beperken ons
echter tot één seriéle ingang en één
seriéle uitgang.

In afb. 1 is de hardware-interface
te zien. Een paar transistoren en de
in de Apple aanwezige + en ~12V

game-
connector

+12V

Apple
ANO

game
connector
-12v

Afb. 1 RS232-interface tussen de
gameconnector van de Apple en een
randapparaat.

zijn voldoende.

De hardware kan het beste op een
insteekvoet in de gameconnector
worden gemonteerd.

RS232-software

De hardware is niet intelligent, zo-
dat het benodigde parallel naar se-
rie en serie naar parallel omzetten
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Apple als terminal
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Startdata bits twee
bit stop bits

Afb. 2 Bitpatroon voor seriéle
asynchrone communicatie.

Lijst Complete programma voor de
terminalsimulatie.

door de software moet worden uit-
gevoerd. Meestal wordt bij RS232-
interfaces van asynchrone commu-
nicatie gebruik gemaakt. Daarbij
bestaan tussen zender en ontvan-
ger vaste afspraken over zendsnel-
heid en protocol. Omdat de commu-
nicatie serieel is, worden de data-
bits achter elkaar op de lijn gezet,
ieder gedurende een vastgelegde
tijd: de bittijd. De snelheid wordt
uitgedrukt in baud, dat is het om-
gekeerde van de bittijd.

Het protocol van de asynchrone
communicatie maakt het mogelijk
dat de ontvanger detecteert dat een
nieuw karakter wordt verzonden.
Daartoe wordt eerst een startbit
(hoog) op de lijn gezet, daarna vol-
gen de databits met de bijbehoren-
de logische toestand van de lijn.
Het zenden van een karakter wordt
afgesloten met een of twee stopbits
die de lijn op het lage logische ni-
veau brengen, dat ook tussen ka-

Lijst

rakters op de lijn aanwezig is. De
opeenvolging van niveauwisselin-
gen is in afb. 2 te zien.

Zendroutine

De taak van de zendroutine is het
in de accumulator ontvangen ka-
rakter op de boven beschreven ma-
nier verpakt te verzenden door op
de juiste tijdstippen de uitgang
laag of hoog te maken. De zendrou-
tine is in de lijst van regel 1170 tot
1420 te vinden.

Er moeten 11 bits worden ver-
stuurd, zodat de routine 11 maal
een lus uitvoert. Eerst wordt in de
lus de carry-vlag naar de uitgang
gebracht, vervolgens een bittijd
lang gewacht en dan het karakter
met een ROR-instructie geroteerd.
Daarbij wordt de eerst hoog ge-
maakte carry in het LSB van het
karakter geschoven en het MSB in
de carry.

Door de lus te beginnen met de car-
ry laag wordt het startbit op de lijn
gezet. Door het schuiven komen al-
le databits vervolgens op de lijn en
na de negende maal schuiven de
stopbits, omdat de carry voor het
schuiven hoog was.

Ontvangroutine

De ontvangroutine, in de lijst te
vinden op regel 910 tot 1130, pro-
beert eerst het startbit te detecte-
ren, in feite de niveauverandering
die het begin van het startbit aan-
geeft. Als het startbit is gedetec-
teerd wordt een halve bittijd ge-

wacht en daarna een hele bittijd.
We zitten nu midden in het eerste
databit, dat in het te ontvangen ka-
rakter wordt geschoven. Door in
een lus acht maal in het midden
van een databit het niveau van het
databit te testen wordt het hele ka-
rakter ontvangen.

Voor de zekerheid wachten we nu
tot het midden van het eerste stop-
bit. Door in het midden van een
databit de waarde van het bit te
testen, zijn we een stuk minder ge-
voelig geworden voor snelheidsver-
schillen tussen zender en ontvan-
ger. Deze methode van detectie
laat snelheidsverschillen van 5 %
toe. Aan het begin van ieder karak-
ter synchroniseert de ontvangrou-
tine weer.

Timing

Zowel de zend- als de ontvangrouti-
ne maken gebruik van een wacht-
routine (DELAY) om een bittijd te
wachten. De ontvangroutine ge-
bruikt ook nog een wachtroutine
die een halve bittijd duurt (DE-
HALF). Deze routines, in de lijst te
vinden op regel 1460 — 1590, geven
een programmeerbare vertraging
door een constante in de zeropage-
locatie BAUD te zetten. Routine
DELAY duurt BAUD X 5 + 1 mi-
croseconden. Voor een transmis-
siesnelheid van 1200 baud moet
BAUD de waarde 166 ($A6) heb-
ben (DELAY duurt dan 1/1200 =
833 microseconden), voor andere
transmissiesnelheden moet een an-
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 NAIN ROUTINE

5 TERMINAL SIMCLATION ROUTIKE

: % +
ge4a: g AFFLE 1T *
2850+ * *
2060: # TERMINAL SIMULATION *
ee7e: & >
eesa: #  RSYNCHR R3232 INPUT QUTPUT ROUTIKES *
0e%0: ,» &
100: « COMPUTER BULLETIN 1961 HIC UTTEM +
8110 .

8128
o13a: i DEFINES
81407
0150: 2006 ORG 52000
81662
Q178 ; APPLE ZERQ FAGE USE
81882
8190: 2000 K * 48624 3 RELRTIVE OR POSITION
020a: 2000 BASL 4 $882%  ; BASE ADDI SCREEW
0210: 2600 BAUD  + $GOFE  ; BRUD RATLC CONSTRANT
0220: 2000 CHAR  # SPOFE 5 DATAFIELD
0238
02403 5 RFPLE 1-G ADRESSES
1 2000 KB # 30606 5 KEVBORRD 1
2009 KBSTR $C018 EVBURRD
2000 MARK & 30058 AME ANB
2860 SPACE # $C059 AME ANE FESET
2080 POLEW $CA6L 3 GANE SWe INPUT IN BIT 7
3 APPLE MONITOR USE
2000 BS * $FC1O  ; HOM DESTROVING BRCKSFACE
2600 VIDOUT $FDF@ i PRINT CHARACTER IN A ON SCREEN

: ZB4E DS 85

TERSIM LDV CH
LDRIY BASL
PHR

ANUIM $3F
STAIY BASL
TEST

TEST

STRIY BASL
INPUT
SHOW
TERSIN
BASL
KB
KBSTR
SHOW
QUTPUT
TEREIN

nP
KEVIN  5TAIY
LDA
BIT
J5K
58
JHF
3 SHOW CHRRRCTER OW
SHOW  CMPIN $3R
BNE  BACKSF
LDYIN 360

P
EACKSF CMPIM $&5
BNE AR

JSR 85
LDRIN 3RE
JSE WIDGUT
FLA

IMF - BIDOUT
CHE I 530
ENE  EXL

CARRET

KE
KEYIN
FOLZW 2

H
VIBOUT

BEGIN # TERMINAL SIMULATION *
REPEAT
SHOW CURSOR FOSITION
1F KEY PRESSED THEN
FEMOUE CURSOR FROM SCREEN
CHARACTER := KEVCODE
OUTFUT {CHARS 9]
SHOW CHARACTES
EKDIF
IF CHARRCTER AT INPUT THEN
FENOUE CURSOR FROM SCREEN
INPUT (CHARACTER)
5HOM (CHARARCTER>
ENDIF
UNTIL FOREVER
END # TERMINAL SIMULATION #

AFPLE SCREEN ROUTINE

BEGIN * SHOW CHARACTER 0N SCREER *

IF CHARACTER = LINEFEED THEN
CoLt TION = 6

SEND (LINEFEED)

ENDLF

IF CHARACTER = BROKSPACE THEM
4 MRKE IT DESTROVING BACKSFACE
SEND (BRCKSPACE)
SEND (SPACE)

SEND (BRCKSFACEY

ENDIF

IF CHARACTER = CRRRIAGE RETURN THEN
COLUNHFOSITION 1= @

ENDIF
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Apple als terminal

dere waarde voor BAUD worden
berekend of beneden 600 baud een

tragere  wachtroutine  worden
gegeven.
Terminalsimulatie

Met de zend- en ontvangroutine en
een derde routine om een karakter
op het scherm te zetten is eenvou-
dig een terminal te simuleren met
de Apple. De terminalsimulatie, in
de lijst vanaf regel 410 tot 600 te
vinden, bestaat uit een oneindige
lus. Een terminal heeft twee func-
ties: de bij een ingedrukte toets be-
horende karaktercode moet naar
de computer worden verstuurd en
een van de computer ontvangen
karakter moet op het scherm wor-
den getoond.

Deze twee functies voert de termi-
nalroutine uit door met twee BIT-
testen te controleren of er een toets
is ingedrukt (BIT KB) of een start-
bit van een te ontvangen karakter
is aangekomen (BIT PDLSW). Als
een toets is ingedrukt wordt de ka-
raktercode verzonden. Deze termi-
nal werkt in half-duplex, zodat de
toets ook op het scherm wordt gezet
door de ,toon karakter’-routine
aan te roepen. Voor full-duplex
moet dit worden verwijderd.

Bij de detectie van een startbit
wordt naar de ontvangroutine ge-
sprongen en daarna het ontvangen
karakter op het scherm gezet. Zo-
lang er nog geen toets is ingedrukt
of een karakter wordt ontvangen,
wordt een cursor op het scherm ge-

toond (niet knipperend) op de hui-
dige cursorpositie. Bij een actie
wordt de cursor van het scherm
verwijderd. In de terminalsimula-
tielus wordt het binnenhalen van
een toetsindruk onmiddellijk afge-
handeld. Het tonen van een karak-
ter op het scherm is in een aparte
routine, ,,toon karakter” onderge-
bracht die ook de cursorpositie bij-
werkt.

Toon karakter

De Apple heeft voor het tonen van
een karakter op het scherm een
routine in ROM (VIDOUT) die bij-
na alle werk, dat we aan ,,toon ka-
rakter” willen overlaten, uitvoert.
Alleen de verwerking van de con-
trolekarakters linefeed, backspace
en carriage return vereisen een
aparte aanpak.

Als een linefeed wordt ontvangen,
wordt eerst een carriage return uit-
gevoerd door de cursor-kolomposi-
tie op nul te zetten en dan pas de
linefeedroutine van VIDOUT.

De backspaceroutine van de Apple
zet de cursor een positie op de regel
terug maar laat het karakter, dat
we willen verbeteren, staan. Een
backspace, die het karakter weg-
veegt, wordt hier gesimuleerd door
eerst een Apple-backspace uit te
voeren, dan een spatie te printen
die het karakter wegveegt en om
de cursor op de goede positie te
krijgen weer een Apple-backspace.
De carriage returnroutine van de
Apple voert ook een linefeed uit;

hier beperken we ons tot een echte
carriage return door alleen de cur-
sor-kolompositie op nul te zetten.
Om de terminallus te kunnen ver-
laten, wordt het escapekarakter
gebruikt. Daartoe moet de termi-
nalsimulatie als een subroutine
worden aangeroepen, bijvoorbeeld
met een CALL vanuit Basic. Esca-
pe forceert een terugkeer uit de
subroutine terminalsimulatie.

Gebruik als terminal

Aan de softwareoplossing kleven
een paar kleine bezwaren die aan
de verbonden computer een simpe-
le eis stellen. Het probleem zit in"
de linefeedroutine van de Apple,
die vrij veel tijd kost (2 ms). Gedu-
rende het uitvoeren van een line-
feed is de terminal doof voor in-
voer. Merkwaardigerwijze is dit
een zelfde situatie, als bij printen-
de terminals zoals teletypes op-
treedt. De oplossing is simpel; na
het versturen van een linefeed
moet de zender even wachten met
het zenden van een volgend karak-
ter. De meeste computers voorzien
hier al in, anders is een toevoeging
aan de zendroutine, die na een line-
feed even wacht, voldoende.

©7%: 2056 A3 €6 LORIN 386 IF CHARACTER = ESCAFE THEN
6300: 2052 55 24 STROCH 5+ COMPLETI € FRON TERMINAL SIMULATION
€316: 2654 68 ET5 5o EMIT
: ESC OFIM$% ; ENDIF
BEG EXIT ;  IF CHARACTER = HORMRL THEM
JNFUIDOUT 5 SEND CCHARRCTER:
EXIT  PLA i ENOIF .
FLR 5 END % SHOW CHARACTER ON SCREEN + o

34 H

3 INPUT CHARACTER FROM GHNE W@ ROUTINE

INFUT  TXA
PHA
VA

# READ CHARA
* ANE = BIT 7

BITCOUNT i= 8

PHA
LDVIM $88
11 POLSY

CELAY £

ENDUH!
PELAY BITTINE
SET MSE

TROUGH GAME AHB

3 GUTFUT CHARACTER

QUTPUT PHA
VR

BEGIN # INFUT CHRFRCTER #

WHILE MOT STARTELT LC TEST FOR STARTBIT

SHIFT BIT IN CHRRRCTER
BITCOUKT i= BITCOUNT - 1

OF CHRRACTER
* FOR APPLE VIDED ROUTINE #
HD 4 INFUT CHARACTER

3 BEGIN 4 QUTPUT CHARACTER #
3 % SEND CHARRCTER ASYNCHR TROUGH A +

RO AHG ASYNCHR #
«

! Fl
361

ADH

DELAY
D

DEHALF (LA BRUD
L3RR

i ANE FLIFFLOP GUTPUT (658 653 *
3 % 1 STRRTBIT , & DATABITS . 2 5TOF &

ARRY 1= STOFEIT
SHIFT CHARACTER RIGHT
(58 CHAR := CHARRY
CARRY := M5B CHAR
ENDUHILE

MREE
OELAY

J5R

TR H

9
3
3
m

3 END % OUTPUT CHARRCTER #

RTS

5 DELAY BITTIME ROUTINE

5 BEGIN # DELAV BITTINE #

i DELRY (BRAUD)#S + | MICROSEC
BNE XD 3 END * DELAY BITTINE +

RTS ;

LDY  BAUD
DEX

; DELRY HALF BIT TIME ROUTINE

BEGIN + DELAY HALF BITYIME #
DELAY (BAUD 245 + & MICRUSEC

ENU 4 DELAY HALF BITTIME #

DEX

BHE

ThY H
AR i
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Rectificatie

In het artikel ,,Apple als terminal”
zijn een paar storende fouten in de
programmalijst geslopen. Met onder-
staande verbeteringen is het program-
ma wel te gebruiken.

Geheugen- Hex-inhoud Symbool
locatie

205F EA NOP
2060 EA NOP
2083 A5 LDA
2084 FE CHAR

20AE A5 LDX




