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CIO-AD16JR-AT Programmers Guide
8254 Counter Descriptions

A key  to  programming the  CIO-AD16JR-AT i s  understanding the  additional 8254
which has bert-added. Speci f ica l ly,  understanding how each of, these counters
is used i n  generating interrupts and t rack ing  t r i g g e r  points is  critical.
There a re  two 8254's on t h e  CIO-AD16JR-AT. T h e  f i r s t  8254 is  located a t  base
address +  9  through base address +  12 a n d  i s  identical  i n  function to  t h a t  on
the CIO-AD16 and  MetraByte's DAS-16. I t  i s  assumed t h a t  the  functions o f
this 8254 i s  f u l l y  understood and are  not  included i n  t h i s  discussion. - T h e
second 8254 i s  located a t  base address +  1 6  through base address +  19. F o r
clarification i t  is  suggested tha t  the CIO-AD16JR-AT block diagram and t h e
counter detai l  diagram be reviewed while reading  th is  section.
In al l  case counters 0  and 1  .are chained together  to  form a  single 32 b i t
counter. C o u n t e r  2  always operates independently as  a  16 b i t  counter. T h e r e
are two general  types of  h igh  speed collection, normal and pre /post  t r igger.
Normal collection i s  when t h e  data collection begins wi th  t h e  occurrence o f  a
specified t r i g g e r  condition. P r e / p o s t  t r i g g e r  collection i s  v e r y  similar t o  n o r -
mal colle.ction except that  a  predefined number  o f  samples is  stored p r io r  to
the occurrence o f  the  t r igger  condition. T h e  counters p lay  di f ferent  roles
depending on  t h e  type  o f  data  collection t h a t  is  being performed.

Normal Collection
CTR 0  &  1  C o u n t e r s  0  and 1  ac t  as  a  h  b i t  total  counter wi th counter

1 as  the  LSB and counter  0  a s  the  MSB. T h e  FIFO wi l l
generate an  interrupt  f o r  each set  o f  512 samples which are
taken and require servicing. T h e  tota l  counter is  used t o
generate the  f inal i n t e r r u p t  which may o r  may not  be  on  a
512 sample boundary. I n  t h i s  manner i f  the  remaining num-
ber o f  samples is not  512 t h e  F IFO wi l l  st i l l  be  serviced and
the operation completed.

CTR 2  I n  normal mode counter 2  has  n o  function.
Pre/Post Tr igger  Collection

CTR 0  &  1  C o u n t e r  0  and 1  ac t  as a  32 b i t  post- t r igger  counter w i th
counter 1  as the LSB and  counter  0  as  the  MSB. T h i s  i s
different from the total  count  described i n  normal collection
in tha t  i t  is  only the  number  o f  samples to  be  taken a f t e r
the t r igger  condition. T h e  tota l  count  in  this case includes
both the  p r e  and post  t r i g g e r  portions o f  the• collection.
The pre /post  t r igger  counter  does perform the  same function
as the  total  counter o f  t h e  normal collection as i t  allows f o r
serving o f  the remainder da ta  points a t  the end o f  data  col-
lection.

CTR 2 Counter 2  acts as a  16 b i t  t r i g g e r  index counter. T h e
counter i s  initially loaded w i t h  t h e  value 512. U p o n  t h e
trigger condition counter 2  begins t o  count down unt i l  a
packet service request  i s  issued b y  t h e  FIFO. U p o n  serv ic -
ing th is  packet of  information i t  is important to  read t h e
contents o f  counter 2 .  T h e  value i n  counter 2  wi l l  allow you
to determine how many o f  t h e  points t h a t  you have j u s t
taken i n  a re  pre- t r i g g e r  and  how many are  post- t r igger.
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Programmer 's  G u i d e  t o  C I O - A D 1 6 AT- J R

1. I n t r o d u c t i o n

Th is  g u i d e  a l o n g  w i t h  t h e  e n c l o s e d  d i s k  i s  i n t e n d e d  t o  a s s i s t
e x p e r i e n c e d  p r o g r a m m e r ' s  i n  w r i t i n g  s o f t w a r e  t h a t  c a n  t a k e
advantages  o f  t h e  n e w  a n d  u n i q u e  f e a t u r e s  o f  t h e  C o m p u t e r
B o a r d ' s  C I O - A D 1 6 J R - AT  b o a r d .

Th is  g u i d e  s h o u l d  b e  u s e d  i n  c o m b i n a t i o n  w i t h  t h e  C I O - A D 1 6 J R -
AT U s e r ' s  M a n u a l  w h i c h  d e s c r i b e s  t h e  d e t a i l s  o f  t h e  h a r d w a r e .
T h i s  g u i d e  assumes  t h a t  y o u  a r e  a l r e a d y  f a m i l i a r  w i t h  A / D
boards i n  g e n e r a l .

The C I O - A D 1 6 J R - AT  i s  a  s u p e r s e t  o f  C o m p u t e r  B o a r d ' s  o t h e r  AD16
s e r i e s  A / D  b o a r d s  ( C I O - A D 1 6 ,  C I O - A D 1 6 F,  C I O - A D 1 6 J r ) .  I t  c a n
o p e r a t e  i n  t w o  d i f f e r e n t  modes -  COMPATIBLE a n d  ENHANCED. I n
COMPATIBLE mode i t  b e h a v e s  e x a c t l y  l i k e  a  s t a n d a r d  AD16
s e r i e s  b o a r d .  I n  ENHANCED mode t h e  b o a r d  b e h a v e s  q u i t e
d i f f e r e n t l y .

Th is  g u i d e  d e s c r i b e s  h o w  t o  u s e  t h e  ENHANCED mode f e a t u r e s .
To p r o g r a m  t h e  b o a r d  i n  t h e  e n h a n c e d  mode r e f e r  t o  t h e
s t a n d a r d  AD16  s e r i e s  m a n u a l s .

2. C o n t e n t s  o f  t h e  D i s k

The e n c l o s e d  d i s k  c o n t a i n s  t h e  f o l l o w i n g  i t e m s :

* EXAMPLE.ASM -  A  s e t  o f  a s s e m b l y  l a n g u a g e  r o u t i n e s  t h a t
demonst ra te  h o w  t o  u s e  t h e  n e w  f e a t u r e s  o f
the  C I O - A D 1 6 J R - AT  b o a r d .

* T E S T E X . 0 -  A  C  p r o g r a m  t h a t  c a l l s  t h e  r o u t i n e s  i n
example .asm.  T h i s  p r o g r a m  c a n  b e  u s e d  t o
t e s t  t h e  o p e r a t i o n  o f  t h e  b o a r d .

* TESTEX.MAK -  A  make f i l e  t h a t  a s s e m b l e s  EXAMPLE.ASM,
compi les  T E S T E X . 0  a n d  l i n k s  t h e m  t o  g e n e r a t e
TESTEX.EXE.

* TESTEX.EXE -  A n  e x e c u t a b l e  v e r s i o n  o f  t h e  t e s t  p r o g r a m .

* JRGUIDE.DOC -  A n  A S C I I  v e r s i o n  o f  t h i s  d o c u m e n t .

3. O v e r v i e w  o f  C I O - A D 1 6 J R - AT

The C I O - A D 1 6 J R - AT  i s  a c t u a l l y  t w o  d i f f e r e n t  b o a r d s  i n  o n e .
When r u n  i n  COMPATIBLE mode i t  b e h a v e s  e x a c t l y  l i k e  a n  o l d e r
AD16 s e r i e s  b o a r d .  W h e n  s w i t c h e d  t o  ENHANCED mode t h e  b o a r d
is  programmed d i f f e r e n t l y  a n d  s u p p o r t s  t h e  f o l l o w i n g

1



P r o g r a m m e r ' s  G u i d e  t o  C I O - A D 1 6 AT- J R

f e a t u r e s :

* REP I N S  D a t a  T r a n s f e r

* 1 6  B i t  D a t a  T r a n s f e r

* O n  B o a r d  P a c k e t  B u f f e r i n g

* H a r d w a r e  S u p p o r t  F o r  P r e - T r i g g e r i n g

* D T  C o n n e c t  I n t e r f a c e

* L a r g e  ( > 6 4 K )  D a t a  T r a n s f e r  A t  F u l l  S p e e d .

The e a s i e s t  w a y  t o  u n d e r s t a n d  t h e  J r - AT  b o a r d  o p e r a t i o n  i s  t o
compare i t  t o  t h e  o p e r a t i o n  o f  c o n v e n t i o n a l  A / D  b o a r d s .  M o s t
e x i s t i n g  A / D  b o a r d s  a r e  d e s i g n e d  t o  d o  a n  A / D  c o n v e r s i o n  a n d
t h e n  s e n d  t h a t  s i n g l e  A / D  s a m p l e  b a c k  t o  t h e  P C  i n  t w o
s e p a r a t e  8  b i t  I / O  o p e r a t i o n s .  T h e  d a t a  i s  u s u a l l y
t r a n s f e r r e d  i n  o n e  o f  t h e  f o l l o w i n g  t h r e e  w a y s  -  p r o g r a m m e d
I / O ,  I n t e r r u p t  I / O ,  DMA T r a n s f e r .

Programmed I / O  i s  t h e  s i m p l e s t .  T h e  f o r e g r o u n d  p r o g r a m  p o l l s
t h e  b o a r d  t o  s e e  w h e n  i t  h a s  c o m p l e t e d  a  c o n v e r s i o n  a n d  t h e n
r e a d s  t h e  d a t a  w i t h  a  t w o  I / O  p o r t  I N  i n s t r u c t i o n .

I n t e r r u p t  I / O  a l l o w s  s a m p l i n g  t o  g o  o n  i n  t h e  b a c k g r o u n d .
When t h e  b o a r d  c o m p l e t e s  a n  A / D  c o n v e r s i o n  i t  g e n e r a t e s  a
h a r d w a r e  i n t e r r u p t .  A n  i n t e r r u p t  h a n d l e r  t r a n s f e r s  t h e
sample  u s i n g  t w o  8  b i t  I / O  o p e r t i o n s .

DMA T r a n s f e r  u s e s  t h e  P C ' s  DMA h a r d w a r e  t o  t r a n s f e r  t h e  d a t a
f r om t h e  b o a r d  t o  a  b u f f e r  u s i n g  t w o  8  b i t  I / O  o p e r a t i o n s  p e r
s a m p l e .  T h e  a d v a n t a g e  o f  t h i s  i s  t h a t  t h e  CPU i s  f r e e  ( f o r
t h e  m o s t  p a r t )  w h i l e  t h e  d a t a  i s  b e i n g  t r a n s f e r r e d  a n d  t h e
DMA c o n t r o l l e r  c a n  m o v e  t h e  d a t a  f a s t e r  t h e n  a n  i n t e r r u p t
s e r v i c e  r o u t i n e  c a n .  O n e  o f  t h e  d i s a d v a n t a g e s  i s  t h a t  t h e
PC 's  s t a n d a r d  DMA c o n t r o l l e r  i s  a n  8  b i t  d e v i c e  s o  i t  c a n
n e v e r  m o v e  m o r e  t h e n  6 4  K  o f  d a t a  a t  a  w h a c k  a n d  i t  r e q u i r e s
t h a t  t h e  t r a n s f e r  n e v e r  c r o s s  a  p a g e  b o u n d a r y .

The J R - AT  b o a r d  i s  a  c o m p l e t e l y  d i f f e r e n t  d e s i g n  t h a t  a l l o w s
much h i g h e r  t r a n s f e r  s p e e d s ,  w i t h  n o  l i m i t a t i o n s  o n  s t a r t i n g
a d d r e s s e s  o r  s i z e  o f  t r a n s f e r s .  I t  i s  a b l e  t o  d o  t h i s  b y
t a k i n g  a d v a n t a g e  o f  t w o  f e a t u r e s  o f  t h e  I B M  A T  d e s i g n  -  1 6
b i t  I / O  a n d  t h e  8 0 2 8 6  REP I N S  i n s t r u c t i o n .  B o t h  o f  t h e s e
f e a t u r e s  w e r e  n o t  p r e s e n t  o n  t h e  o r i g i n a l  I B M  P C  w h i c h  i s  w h y
t h e  J r - A T  b o a r d  r e q u i r e s  a  8 0 2 8 6  o r  8 0 3 8 6  m a c h i n e .

16 B i t  T r a n s f e r  -  S t a r t i n g  w i t h  t h e  I B M  A T ,  t h e  b u s  c o u l d  b e
r u n  w i t h  e i t h e r  8  o r  1 6  b i t  I / O  o p e r a t i o n s .  A l m o s t  a l l
e x i s t i n g  A / D  b o a r d s  u s e  8  b i t  t r a n s f e r  s o  t h a t  t h e y  r e m a i n
c o m p a t i b l e  w i t h  t h e  o r i g i n a l  P C .  T h e  J r - A T  g i v e s  u p
c o m p a t a b i l i t y  w i t h  t h e  o r i g i n a l  P C  i n  r e t u r n  f o r  d o u b l i n g  o f
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Programmer 's  G u i d e  t o  C I O - A D 1 6 AT- J R

the I / O  s p p e d .

REP I N S  I n s t r u c t i o n  -  T h e  8 0 2 8 6  a d d e d  a  f e w  n e w  i n s t r u c t i o n s
t h a t  d i d  n o t  e x i s t  i n  t h e  8 0 8 8  i n s t r u c t i o n  s e t .  A m o n g  t h e s e
is  t h e  I N S  i n s t r u c t i o n .  T h i s  i n s t r u c t i o n  i s  v e r y  s i m i l i a r
to  t h e  o t h e r  " s t r i n g "  i n s t r u c t i o n s  (MOVS,  L O D S ,  STOS e t c ) .
I t  r e a d s  f r o m  a  p o r t  s p e c i f i e d  b y  t h e  D X  r e g i s t e r  a n d  s t o r e s
the d a t a  a t  t h e  a d d r e s s  p o i n t e d  t o  b e  E S : D I  a n d  t h e n
increments  D I .  T h e  m o s t  i m p o r t a n t  f e a t u r e  o f  t h i s
i n s t r u c t i o n  i s  t h a t  i t  c a n  b e  u s e d  w i t h  t h e  REP p r e f i x  l i k e
a l l  o t h e r  s t r i n g  i n s t r u c t i o n s .  W i t h  t h e  c o m b i n e d  REP I N S  s t r i n g
i n s t r u c t i o n  y o u  s p e c i f y  t h e  number  o f  t i m e s  y o u  w a n t  t o  r e a d
the  p o r t  i n  C X  a n d  t h e  REP I N S  w i l l  f i l l  a  b u f f e r  w i t h
s u c c e s s i v e  p o r t  I / O  r e a d s .

When t h e  REP I N S  i s  c o m b i n e d  w i t h  1 6  b i t  t r a n s f e r s  ( R E P  INSW)
i t  i s  p o s s i b l e  t o  move d a t a  a t  a  much h i g h e r  r a t e  t h e n  i s
p o s s i b l e  w i t h  t h e  P C ' s  DMA c o n t r o l l e r .  T h e  maximum t r a n s f e r
speed i s  d e p e n d e d e n t  o n  t h e  s p e e d  o f  t h e  CPU b u t  i n  a l l  c a s e s
i t  i s  f a s t e r  t h e n  DMA w i t h o u t  a n y  o f  t h e  r e s t r i c t i o n s  a n d
c o m p l i c a t i o n s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  P C ' s  DMA c o n t r o l l e r .

In  o r d e r  t o  b e  a b l e  t o  u s e  t h i s  method  o f  d a t a  t r a n s f e r  t h e
A/D n e e d s  a  v e r y  d i f f e r e n t  a r c h i t e c t u r e .  T h e  m o s t
s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  f r o m  a  p r o g r a m m e r ' s  p o i n t  o f  v i e w  i s
t h a t  t h e r e  i s  a  1 0 2 4  w o r d  F i r s t - I n - F i r s t - O u t  ( F I F O )  b u f f e r
and t h r e e  a d d i t i o n a l  c o u n t e r s .

When y o u  i n i t i a l i z e  t h e  A / D  y o u  m u s t  l o a d  t h e  c o u n t e r s  w i t h
the  t o t a l  n u m b e r  o f  s a m p l e s  t h a t  y o u  w a n t .  O n c e  y o u  s t a r t  t h e
c o n v e r s i o n s  t h e  b o a r d  t a k e s  e a c h  A / D  S a m p l e  a n d  p u t s  i t  i n
the  F I F O .  T h e  b o a r d  w i l l  t h e n  g e n e r a t e  a n  i n t e r r u p t  u n d e r
two d i f f e r e n t  c o n d i t i o n s  -  w h e n e v e r  t h e  F I F O  i s  h a l f  f u l l
(512 s a m p l e s )  a n d  w h e n e v e r  t h e  t o t a l  n u m b e r  o f  s a m p l e s  h a v e
been c o n v e r t e d  ( c o u n t e r  g o e s  t o  z e r o ) .

The d a t a  t r a n s f e r  i s  a l l  d o n e  b y  a n  i n t e r r u p t  s e r v i c e  r o u t i n e
which t r a n s f e r s  t h e  d a t a  f r o m  t h e  b o a r d  w i t h  t h e  REP INSW
i n s t r u c t i o n .  T h e  d a t a  f r o m  e a c h  5 1 2  s a m p l e  " p a c k e t "  i s
moved w i t h  t h e  a  s i n g l e  REP I N S W.  T h e  l a s t  " p a c k e t "  m a y  h a v e
some s m a l l e r  n u m b e r  o f  s a m p l e s  s i n c e  t h e r e  i s  n o  g u a r a n t e e
t h a t  t h e  t o t a l  n u m b e r  o f  s a m p l e s  r e q u e s t e d  i s  a  m u l t i p l e  o f
512.  S O  t h e  i n t e r r u p t  s e r v i c e  r o u t i n e  m u s t  k e e p  t r a c k  o f  how
many s a m p l e s  i t  h a s  moved s o  t h a t  i t  knows w h e n  i t  i s  o n  t h e
l a s t  p a c k e t .

Hardware P r e - T r i g g e r i n g  -  T h e  b o a r d  a l s o  i n c l u d e s  h a r d w a r e
suppor t  f o r  f u l l  s p e e d  " p r e - t r i g g e r "  o p e r a t i o n .  P r e -
t r i g g e r i n g  i s  a  t e c h n i q u e  w h e r e  t h e  u s e r  s p e c i f i e s  h o w  many
A/D s a m p l e s  t h e y  w a n t  t o  c o l l e c t  b o t h  b e f o r e  a n d  a f t e r  a
t r i g g e r  o c c u r s .  T h e  J r - AT  p r o v i d e s  t h e  n e c e s s a r y  f e a t u r e s
to b e  a b l e  t o  i m p l e m e n t  p r e - t r i g g e r r i n g  a t  t h e  maximum
sampl ing r a t e  ( 3 3 3  k H Z ) .
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The k e y  t o  p r e - t r i g g e r i n g  i s  t h e  w a y  t h e  J r - AT  u s e s  t h e
c o u n t e r s .  Y o u  i n i t i a l i z e  o n e  o f  t h e  c o u n t e r s  w i t h  t h e  p o s t -
t r i g g e r  c o u n t  a n d  t h e  p r e - t r i g g e r  c o u n t e r  w i t h  t h e  s i z e  o f  t h e
p a c k e t .  O n c e  y o u  s t a r t  t h e  b o a r d  y o u r  i n t e r r u p t  s e r v i c e
r o u t i n e  t r a n s f e r s  p a c k e t s  i n t o  a  c i r c u l a r  b u f f e r  t h a t  i s  a t
l e a s t  a s  b i g  a s  t h e  t h e  t o t a l  c o u n t  ( p r e - t r i g g e r  +  p o s t
t r i g g e r ) .  W h e n  a  t r i g g e r  o c c u r s  t h e  h a r d w a r e  o n  t h e  b o a r d
s e t  a  s t a t u s  b i t  a n d  b e g i n s  d e c r e m e n t i n g  t h e  p r e - t r i g g e r
c o u n t e r  u n t i l  t h e  e n d  o f  t h e  p a c k e t .  I t  a l s o  b e g i n s
d e c r e m e n t i n g  t h e  p o s t - t r i g g e r  c o u n t e r .  O n  e a c h  i n t e r r u p t  y o u
check t h e  s t a t u s  b i t  a n d  i f  a  t r i g g e r  o c u r r e d  d u r i n g  t h a t
p a c k e t  y o u  r e a d  t h e  p r e - t r i g g e r  c o u n t e r .  T h e  c o u n t  i t
r e t u r n s  w i l l  b e  t h e  i n d e x  w i t h i n  t h e  p a c k e t  t o  t h e  s a m p l e
t h a t  t h e  t r i g g e r  o c c u r r e d  o n .  Y o u  m u s t  s a v e  t h i s  i n d e x  a n d
t h e n  c o n t i n u e  s e r v i c i n g  t h e  p o s t - t r i g g e r  p a c k e t s .

When t h e  p o s t - t r i g g e r  c o u n t  r e a c h e s  z e r o  y o u  s t o p  s a m p l i n g .
At t h a t  p o i n t  y o u  w i l l  h a v e  a  c i r c u l a r  b u f f e r  f u l l  o f  d a t a .
The d a t a  i s  i n  o r d e r  b u t  i t  d o e s  n o t  s t a r t  a t  t h e  b e g i n n i n g
of t h e  b u f f e r .  I t  s t a r t s  somewhere  i n  t h e  m i d d l e  a n d  w r a p s
around f r o m  t h e  e n d  t o  t h e  b e g i n n i n g .  U s i n g  t h e  p r e - t r i g g e r
index  t h a t  y o u  r e a d  f r o m  t h e  c o u n t e r  y o u  c a n  f i g u r e  o u t  how
to  s p i n  t h e  d a t a  i n  t h e  b u f f e r  s o  t h a t  i t  s t a r t s  a t  t h e
b e g i n n i n g .

4. D e t a i l s  o f  O p e r a t i o n

4 .1  I n t r o d u c t i o n  t o  SAMPLE.ASM
The SAMPLE.ASM f i l e s  c o n t a i n s  e x a m p l e s  o f  a l l  t h e  r o u t i n e s
t h a t  y o u  n e e d  t o  u s e  t h e  f e a t u r e s  o f  t h e  J r - AT  EXTENDED mode.
The c o d e  i s  w r i t t e n  i n  8 0 2 8 6  a s s e m b l y  l a n g u a g e  a n d  w a s
assembled w i t h  V e r  5 . 1  o f  M i c r o s o f t ' s  M a c r o  A s s e m b l e r .

Th is  c o d e  i s  b a s e d  o n  Computer  B o a r d ' s  B A S I C  l a n g u a g e  d r i v e r .
Most o f  t h e  p u b l i c  r o u t i n e s  a r e  v e r y  s i m i l i a r  i n  f u n c t i o n  t o
s p e c i f i c  " M o d e s "  i n  t h e  BASIC  d r i v e r .  T h e  e q u i v a l e n t  Mode
is  s p e c i f i e d  i n  t h e  s e c t i o n  t h a t  d e s c r i b e s  e a c h  o f  t h e s e
r o u t i n e s .  Y o u  c a n  r e f e r  t o  t h e  s e c t i o n  o f  t h e  C I O - A D 1 6 - AT
User M a n u a l  t h a t  d e s c r i b e s  t h o s e  modes f o r  m o r e  d e t a i l e d
i n f o r m a t i o n  a b o u t  t h e  a r g u m e n t s  a n d  r e s t r i c t i o n s  e t c .

Th is  c o d e  m a y  b e  u s e d  f r e e l y  a n d  m o d i f i e d  t o  s u i t  y o u r  n e e d s .
In  g e n e r a l  t h o u g h  i t  i s  i n t e n d e d  m o r e  a s  a n  e x a m p l e  o f  h o w  t o
program t h e  b o a r d  r a t h e r  t h e n  a s  s o u r c e  c o d e  t h a t  y o u  j u s t
p lug  i n t o  y o u r  a p p l i c a t i o n .  I f  y o u  d o  w i s h  t o  u s e  i t  i n
your a p p l i c a t i o n  i t  s h o u l d  b e  f a i r l y  e a s y  t o  i n t e r f a c e  i t  t o
whatever  l a n g u a g e  y o u  a r e  w r i t i n g  i n .  T h e  p r o g r a m  TESTEX.0
program t h a t  i s  i n c l u d e d  w i t h  t h i s  p a c k a g e  c a n  c a l l  t h e s e
r o u t i n e s  b u t  i t  d o e s  s o  b y  s e t t i n g  u p  a l l  o f  t h e  a r g u m e n t s  i n
g l o b a l  v a r i a b l e s .  I f  y o u  w a n t  t o  m o d i f y  t h i s  c o d e  t o  u s e
the  s t a n d a r d  c a l l i n g  c o n v e n t i o n s  o f  t h e  l a n g u a g e  t h a t  y o u  a r e
us ing  y o u  c a n  w r i t e  a  s i m p l e  l a y e r  b e t w e e n  SAMPLE.ASM a n d  t h e
host  l a n g u a g e .
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The r o u t i n e s  i n  t h i s  f i l e  a r e  b r o k e n  down ( r a t h e r
a r b i t r a r i l y )  i n t o  p u b l i c  a n d  p r i v a t e .  T h e  p r i v a t e  r o u t i n e s
a r e  o n e s  t h a t  a r e  c a l l e d  b y  o t h e r  r o u t i n e s  w i t h i n  SAMPLE.ASM
and t h a t  w i l l  y o u r  a p p l i c a t i o n  p r o g r a m  w i l l  p r o b a b l y  n o t  b e
r e q u i r e d  t o  c a l l .

Note t h a t  t h e  s o u r c e  c o d e  b e g i n s  w i t h  a  f e w  M i c r o s o f t  MASM
d i r e c t i v e s .

.m o d e l  s m a l l , c  -  T h i s  d i r e c t i v e  s p e c i f i e s  t h e  d e t a i l s  o f  t h e
c a l l i n g  i n t e r f a c e  t o  e c a h  r o u t i n e .  S i n c e  t h e  T E S T E X . 0
program w a s  w r i t t e n  i n  C  t h e  SAMPLE.ASM f i l e  s p e c i f i e s  c  i n
t h e  . m o d e l  d i r e c t i v e .  T h i s  c o u l d  b e  c h a n g e d  t o  u s e  a n o t h e r
languages  i f  y o u  d e s i r e .  I f  y o u  l e a v e  i t  s e t  t o  C  n o t e  t h a t
the  a s s e m b l e r  p r e p e n d s  a l l  s y m b o l s  w i t h  a n  u n d e r s c o r e
c h a r a c t e r  ( _ ) .

.2 8 6  -  T h i s  m u s t  b e  s p e c i f i e d  i n  o r d e r  t o  u s e  t h e  REP INSW
i n s t r u c t i o n .

4 . 2  C o n s t a n t s
The f i l e  b e g i n s  w i t h  many d i f f e r e n t  g r o u p s  o f  s y m b o l i c
c o n s t a n t s  d e f i n e d .

R e g i s t e r  D e f i n i t i o n s  -  T h e s e  d e f i n e  t h e  o f f s e t s  f r o m  t h e  b a s e
address  t o  e a c h  o f  t h e  J r - A T ' s  r e g i s t e r s .  T h e s e  a r e  u s e d  a s
arguments t o  t h e  H I N  a n d  HOUT m a c r o s .

Hardware B i t  D e f i n i t i o n s  -  T h e s e  d e f i n e  i n d i v i d u a l  b i t s
w i t h i n  some o f  t h d  J r - A t ' s  r e g i s t e r s .  O n l y  t h o s e  b i t s  t h a t
t h i s  c o d e  n e e d s  a r e  d e f i n e d  h e r e .

O p e r a t i o n  M o d e s ,  Tr i g g e r M o d e s ,  C y c l e  Modes  d e f i n e  t h e  l e g a l
v a l u e s  t h a t  c a n  b e  p a s s e d  f o r  t h o s e  a r g u m e n t s .

4 . 3  M a c r o s
The H O U T,  H I N ,  a n d  WORDOUT m a c r o s  a r e  u s e d  f o r  a l l  I / O  w i t h
the  J r - AT  b o a r d .  T h e s e  m a c r o s  t a k e  c a r e  o f  c o n v e r t i n g  t h e
s y m b o l i c  names  f o r  t h e  r e g i s t e r s  t o  p h y s i c a l  p o r t  a d d r e s s e s .

4 . 4  P u b l i c  R o u t i n e s
The p u b l i c  r o u t i n e s  a r e  t h o s e  t h a t  r o u t i n e s  t h a t  a n
a p p l i c a t i o n  p r o g r a m  may n e e d  t o  c a l l .  M o s t  o f  t h e s e
r o u t i n e s  a r e  b a s e d  o n  o n e  o f  t h e  " M o d e s "  d e s c r i b e d  i n  t h e
BASIC P r o g r a m m i n g  c h a p t e r  o f  t h e  C I O - A D 1 6 J R - AT  U s e r ' s  M a n u a l .
r e f e r  t o  t h a t  m a n u a l  f o r  m o r e  d e t a i l e d  i n f o r m a t i o n  a b o u t  w h a t
t h e y  d o .  R e f e r  t o  t h e  h e a d e r  a t  t h e  t o p  o f  e a c h  r o u t i n e  f o r
more i n f o r m a t i o n  o n  t h e  r o u t i n e ' s  a r g u m e n t s .
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4 . 4 . 1  R e p i n F o r e ( )  -  A / D  I n p u t  i n  F o r e g r o u n d

BASIC E q u i v a l e n t  -  Mode  4 0

D e s c r i p t i o n  -  A l l o c a t e s  a  b u f f e r ,  s t a r t s  u p  a
b a c k g r o u n d  a n a l o g  i n p u t ,  w a i t s  f o r  i t  c o m p l e t e ,  t h e n
moves t h e  d a t a  i n t o  t h e  c a l l e r ' s  b u f f e r s  ( d a t a  a n d
c h a n n e l  t a g s ) .

Code D e t a i l s :

* S a v e s  t h e  c u r r e n t  b u f f e r  a d d r e s s  s o  t h a t  i t  c a n  b e
r e s t o r e d  l a t e r .

* C a l l  DOS t o  a l l o c a t e  a  b u f f e r .

* S t a r t s  u p  B a c k g r o u n d  S a m p l i n g

* R e a d s  t h e  s t a t u s  a n d  w a i t s  u n t i l  t h e  b a c k g r o u n d
o p e r a t i o n  c o m p l e t e s .

* C a l l  S t o p l O  t o  s h u t  e v e r y t h i n g  d o w n .

* C a l l s  M o v e R e p i n D a t a  t o  m o v e  t h e  d a t a  t o  t h e  c a l l e r ' s
c h a n n e l  t a g  a n d  d a t a  a r r a y .  T h e  i n t e r r u p t  s e r v i c e
r o u t i n e  s t o r e s  t h e  d a t a  i n  t h e  f o r m a t  t h a t  i t  c o m e s
down f r o m  t h e  b o a r d  i n .  E a c h  s a m p l e  i n  t h e  b u f f e r
c o n s i s t s  o f  a  c h a n n e l  t a g  a n d  A / D  v a l u e  p a c k e d  i n t o
one w o r d  i n  t h e  b u f f e r .  M o v e R e p i n D a t a ( )  p u l l s  t h o s e
words  a p a r t  a n d  s t o r e s  t h e m  s e p a r a t e l y  i n  t h e
c a l l e r ' s  c h a n n e l  a n d  d a t a  a r r a y s .

* F r e e  t h e  a l l o c a t e d  b u f f e r .

* R e s t o r e  t h e  o l d  b u f f e r .

4 . 4 . 2  R e p i n B a c k ( )  -  A / D  I n p u t  I n  B a c k g r o u n d

BASIC E q u i v a l e n t  -  Mode  4 1

D e s c r i p t i o n  -  S e t s  u p  t h e  b o a r d ,  i n s t a l l s  a n  i n t e r r u p t
h a n d l e r ,  w a i t s  f o r  a  t r i g g e r  a n d  t h e n  s t a r t s  s a m p l i n g .
T h i s  r o u t i n e  m o v e s  r a w  d a t a  f r o m  t h e  A / D  b o a r d  t o  t h e
b u f f e r  a t  a d d r e s s  b u f s e g : O .  A f t e r  t h e  s a m p l i n g  i s
c o m p l e t e  y o u  s h o u l d  u s e  M o v e R e p i n D a t a  t o  s e p a r a t e  t h e
A/D d a t a  f r o m  t h e  c h a n n e l  t a g s .

Code D e t a i l s :

* I f  a  b a c k g r o u n d  A / D  i n p u t  i s  a l r e a d y  r u n n i n g  i t
e x i t s  w i t h  a n  e r r o r .

* ( i l )  S e t s  u p  t h e  c h a n n e l s  t h a t  w i l l  b e  s c a n n e d
( m u s e t ( ) ) .
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* S h u t s  d o w n  t h e  p a c e r  c l o c k .  T h i s  i s  i m p o r t a n t  t o  d o
e a r l y  b e a c u s e  t h e i r  o n c e  y o u  s t a r t  e n a b l i n g  t h i n g s
t h e r e  a r e  m a n y  c a s e s  w h e r e  y o u  c a n  a c c i d e n t e l y  g e t  a
c o n v e r s i o n  w h e n  y o u  d o n ' t  i n t e n d  t o  i f  t h e  p a c e r  i s
r u n n i n g .

* S a v e  t h e  c u r r e n t  v a l u e  o f  D S  i n  t h e  c o d e  s e g m e n t  s o
t h a t  t h e  i n t e r r u p t  s e r v i c e  r o u t i n e s  c a n  r e s t o r e  i t .

* ( J 2 - j 4 )  C h e c k  f o r  a r g u m e n t s  f o r  l e g a l  v a l u e s

* ( j 5 - j 6 )  D i s a b l e  t h e  b o a r d ' s  i n t e r r u p t s .  T h e  c o n t r o l
r e g i s t e r  c o n t a i n s  a  n u m b e r  o f  d i f f e r e n t  t h i n g s
i n c l u d i n g  t h e  i n t e r r u p t  l e v e l  a n d  t h e  b o a r d ' s
i n t e r r u p t  e n a b l e  b i t .  T h i s  c o d e  s e t s  t h e  i n t  l e v e l
and c l e a r s  t h e  e n a b l e  b i t .  I t  i s  a  b i t  c o n f u s i n g
because  t h e  b o a r d  h a n d l e s  i n t e r r u p t s  2 - 7  a n d  1 0 , 1 1 .
As f a r  a s  t h e  b o a r d  i s  c o n c e r n e d  i n t s  1 0  a n d  1 1  m a p
t o  i n t s  0  a n d  1  i n  t h e  c o n t r o l  r e g i s t e r .

* T h e  I N T  b i t  ( w h i c h  i n d i c a t e s  t h a t  a n  i n t e r r u p t  i s
p e n d i n g  i s  c l e a r e d  b y  w r i t i n g  a n y  v a l u e  t o  t h e
s t a t u s  r e g i s t e r .

* T h e  c u r r e n t  b u f f e r  p o i n t e r  ( c u r p t r )  w h i c h  t h e
i n t e r r u p t  s e r v i c e  r o u t i n e  u s e s  i s  s e t  t o  O .

* T h e  g a i n  a n d  t h e  REPIN_ENABLE b i t  i s  w r i t t e n .  T h i s
s h o u l d  p u t  t h e  b o a r d  i n t o  EXTENDED m o d e .  I t  i s  r e a d
back t o  s e e  i f  i t  d i d  g o  i n t o  e x t e n d e d  m o d e .  I f  n o t
i t  m e a n s  t h a t  t h e  c o m p a t i b i l i t y  s w i t c h  o n  t h e  b o a r d
i s  t u r n e d  o n  w h i c h  k e e p s  t h e  b o a r d  l o c k e d  i n t o
COMPATIBLE m o d e ,  s o  i t  e x i t s  w i t h  a n  e r r o r .

* ( j 7 )  C a l c u l a t e  t h e  P C ' s  I n t e r r u p t  n u m b e r  b a s e d  o n  t h e
i n t e r r u p t  l e v e l .  T h e  h a r d w a r e  i n t e r r u p t s  l e v e l s
map t o  s o f t w a r e  i n t e r r u p t  n u m b e r s  a s  f o l l o w s :

I n t  L e v e l  I n t  N u m b e r
2 -  7  0 a h  -  O f h
10 ,  1 1  7 2 h ,  7 3 h

* ( j 8 - j 9 )  C a l l  DOS t o  s e t  u p  v e c t o r  t o  n e w  i n t e r r u p t  s e r v i c ,
r o u t i n e .

* E n a b l e  c l o c k  p u l s e s  t o  p a c e r  c o u n t e r  ( p a c e r  i s  s t i l l
o f f  t h o u g h ) .

• ( j 1 0 )  I f  s e t  f o r  i n t e r n a l  t r i g g e r i n g  t h e n  w a i t  f o r  t h e
d i g i t a l  i n p u t  D )  t o  g o  h i g h .

• ( i l l )  R e a d  t h e  M u x  r e g i s t e r  a n d  w r i t e  i t  b a c k  o u t  a g a i n
T h i s  c l e a r s  o u t  t h e  F I F O  a n d  r e s e t s  t h e  m u l t i p l e x o r .

• ( 1 2 - j 1 4 ) B u i l d  a n  i n t e r r u p t  m a s k  b y t e .  I f  i t ' s
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i n t e r r u p t  1 0  o r  1 1  t h e n  y o u  h a v e  t o  s u b t r a c t  8  f r o m
i t  a n d  s e n d  i t  t o  t h e  s e c o n d  i n t e r r u p t  c o n t r o l l e r .

* ( j 1 5 )  E n a b l e  t h e  D T  C o n n e c t  f e a t u r e  i f  r e q u e s t e d . # i w e  T h i

* T h i s  b o a r d  h a s  t h r e e  n e w  c o u n t e r s  i n  a d d i t i o n  t o  t h e
s t a n d a r d  A D 1 6  c o u n t e r s .  T h e  BCNTRS a r e  t h e s e  n e w
ones .  S e t  # 0  BCNTR t o  m o d e  O .  T h i s  f o r c e s  t h e
c o u n t e r ' s  o u t p u t  h i g h .  W e  n e e d  t o  d o  t h i s  b e f o r e
w r i t i n g  t h e  SO a n d  S 1  b i t s .

* W r i t e  t h e  S O  a n d  S 1  b i t s

* C o u n t e r s  # 0  a n d  # 1  a r e  c a s c a d e d  t o g e t h e r  t o  c o u n t  3 2
b i t s .  A n  i n t e r r u p t  i s  g e n e r a t e d  w h e n  c o u n t e r  # 0
r e a c h e s  O .  S i n c e  w e  a r e  o n l y  d e a l i n g  w i t h  1 6  b i t
c o u n t s  w e  n e e d  t o  i n i t i a l i z e  t h e  MSW ( c o u n t e r  # 0 )  t o
1 a n d  t h e  LSW ( c o u n t e r  # 1 )  t o  t h e  r e q u e s t e d  t o t a l
c o u n t .  T h a t  w a y  w h e n  t h e  r e q u e s t e d  n u m b e r  o f  c o u n t s
o c c u r s  t h e  MSW w i l l  b e  d e c r e m e n t e d  t o  0  a n d  g e n e r a t e
t h e  i n t e r r u p t .

* C o u n t e r  # 1  m u s t  b e  s e t  t o  mode  0  t o  s e t  i t ' s  o u t p u t
h i g h  a n d  t h e n  t o  mode  2  t o  s e t  i t  l o w  b e f o r e  l o a d i n g
t h e  LSW o f  t h e  c o u n t .  T h i s  c a u s e s  i t ' s  o u t p u t  w h i c h
i s  c a s c a d e d  i n t o  c o u n t e r  # 0  t o  b e  i n  t h e  r i g h t  s t a t e
b e f o r e  c o u n t i n g  b e g i n s .

* C l e a r  t h e  I N T  b i t  b y  w r i t i n g  t o  t h e  s t a t u s  r e g i s t e r .

* E n a b l e  t h e  b o a r d ' s  i n t e r r u p t s .

* s t a r t  t h e  p a c e r  c l o c k  a n d  t h e  s a m p l i n g  b e g i n s .

4 . 4 . 3  M o v R e p i n D a t a ( )  -  M o v e  d a t a  i n t o  c a l l e r ' s  b u f f e r s

BASIC E q u i v a l e n t  -  M o d e  9

D e s c r i p t i o n  -  T h e  r a w  d a t a  t h a t  i s  r e a d  f r o m  t h e  A / D
i s  o n e  w o r d  p e r  s a m p l e .  T h e  f o u r  l o w e r  b i t s  o f  t h e
LSB c o n t a i n  t h e  c h a n n e l  t a g .  T h e  u p p e r  4  b i t s  o f  t h e
LSB a n d  t h e  8  b i t s  o f  t h e  MSB c o n t a i n  t h e  A / D  d a t a .
T h i s  r o u t i n e  s e p a r a t e s  t h e  r a w  d a t a  i n  t h e  b u f f e r
a t  a d d r e s s  b u f s e g : 0  i n t o  t w o  a r r a y s  o f  i n t e g e r s .  T h e
a r r a y  a t  d a t a s e g : d a t a p t r  i s  f i l l e d  w i t h  t h e  A / D  d a t a
and t h e  a r r a y  a t  c h a n s e g : c h a n p t r  i s  f i l l e d  w i t h  t h e
c h a n n e l  t a g s .

Code D e t a i l s :
* I f  t h e  c o u n t  i s  z e r o ,  t h e r e  i s  n o  d a t a  t o  m o v e  s o

j u s t  e x i t .

* ( j 1 , j 2 )  S e t  u p  p o i n t e r s  a n d  c o u n t  t o  m o v e  d a t a  f r o m
b u f s e g : 0  t o  d a t a s e g : d a t a p t r .
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* ( J 3 - j 5 )  M o v e  d a t a  w o r d  b y  w o r d .  F o r  e a c h  w o r d ,  m a s k
out  t h e  c h a n n e l  t a g  b i t s  a n d  s h i f t  t h e  r e m a i n i n g
b i t s  i n t o  t h e  p r o p e r  p o s i t i o n  ( t h e  1 2  L S B s ) .

* ( j 6 )  S e t  u p  p o i n t e r s  a n d  c o u n t  t o  move d a t a  f r o m
b u f s e g : 0  t o  c h a n s e g : c h a n p t r .

* ( j 7 )  M o v e  d a t a  w o r d  b y  w o r d .  F o r  e a c h  w o r d ,  m a s k
out  t h e  A / D  d a t a .  W h a t ' s  l e f t  i s  t h e  c h a n n e l  t a g .

4 . 4 . 4  P r e T r i g F o r e ( )  -  P r e - T r i g g e r  I n p u t  i n  F o r e g r o u n d

BASIC E q u i v a l e n t  -  Mode 4 2
r.

D e s c r i p t i o n  -  A l l o c a t e s  a  b u f f e r ,  s t a r t s  u p  a
background p r e - t r i g g e r  i n p u t ,  w a i t s  f o r  i t  c o m p l e t e ,
t h e n  moves t h e  d a t a  i n t o  t h e  c a l l e r ' s  b u f f e r s  ( d a t a
and c h a n n e l  t a g s ) .

Code D e t a i l s :

* S a v e s  t h e  c u r r e n t  b u f f e r  a d d r e s s  s o  t h a t  i t  c a n  b e
r e s t o r e d  l a t e r .

* C a l l  DOS t o  a l l o c a t e  a  b u f f e r .

* S t a r t s  u p  B a c k g r o u n d  p r e - t r i g g e r e d  s a m p l i n g

* R e a d s  t h e  s t a t u s  a n d  w a i t s  u n t i l  t h e  b a c k g r o u n d
o p e r a t i o n  c o m p l e t e s .

* C a l l  S t o p l O  t o  s h u t  e v e r y t h i n g  d o w n .

* C a l l s  M o v e P r e Tr i g D a t a  t o  move t h e  d a t a  t o  t h e  c a l l e r ' s
c h a n n e l  t a g  a n d  d a t a  a r r a y .  T h e  i n t e r r u p t  s e r v i c e
r o u t i n e  s t o r e s  t h e  d a t a  i n  t h e  b u f f e r  a t  b u f s e g : O .
T h i s  d a t a  i s  i n  p a c k e d  ( c h a n n e l  t a g + A / D  D a t a )
f o r m a t .  T h e  d a t a  i s  a l s o  o u t  o f  o r d e r  i n  t h e  b u f f e r
( i . e .  t h e  f i r s t  p r e - t r i g g e r  s a m p l e  i s  n o t  a t  t h e
s t a r t  o f  t h e  b u f f e r ) .  M o v e P r e T r i g D a t a ( )  r o t a t e s
the  d a t a  t o  t h e  c o r r e c t  o r d e r  a n d  p u l l s  i t  a p a r t
i n t o  a  s e p a r a t e  A / D  d a t a  ( d a t a s e g : d a t a p t r )  a n d
channe l  t a g  a r r a y  ( c h a n s e g : c h a n p t r ) .

* F r e e  t h e  a l l o c a t e d  b u f f e r .

* R e s t o r e  t h e  o l d  b u f f e r .

4 . 4 . 5  P r e T r i g B a c k ( )  -  P r e - T r i g g e r  I n p u t  I n  B a c k g r o u n d

BASIC E q u i v a l e n t  -  Mode 4 3

9
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D e s c r i p t i o n  -  S e t s  u p  t h e  b o a r d ,  i n s t a l l s  a n  i n t e r r u p t
h a n d l e r ,  a n d  t h e n  s t a r t s  p r e - t r i g g e r e d  s a m p l i n g .
T h i s  r o u t i n e  moves  r a w  d a t a  f r o m  t h e  A / D  b o a r d  t o  t h e
b u f f e r  a t  a d d r e s s  b u f s e g : 0 .  A f t e r  t h e  s a m p l i n g  i s
comple te  y o u  m u s t  u s e  M o v e P r e Tr i g D a t a  t o  s e p a r a t e  t h e
A/D d a t a  f r o m  t h e  c h a n n e l  t a g s  a n d  t o  r o t a t e  i t  i n t o
t h e  c o r r e c t  o r d e r .

Code D e t a i l s :

* I f  a  b a c k g r o u n d  A / D  i n p u t  i s  a l r e a d y  r u n n i n g  i t
e x i t s  w i t h  a n  e r r o r .

* ( j l )  S e t s  u p  t h e  c h a n n e l s  t h a t  w i l l  b e  s c a n n e d
( m u s e t ( ) ) .

* S t a r t  u p  t h e  A / D  p a c e r  c l o c k .

• ( j 2 )  S a v e  t h e  c u r r e n t  v a l u e  o f  D S  i n  t h e  c o d e
segment s o  t h a t  t h e  i n t e r r u p t  s e r v i c e  r o u t i n e s  c a n
r e s t o r e  i t .

* ( j 2 - j 4 )  C h e c k  f o r  a r g u m e n t s  f o r  l e g a l  v a l u e s .

* C a l c u l a t e  t h e  a d d r e s s  o f  t h e  e n d  o f  t h e  b u f f e r .

• ( j 5 )  C h e c k  t h a t  t h e  t r i g g e r  l i n e  i s  l o w  b e f o r e
s t a r t i n g .  I f  n o t ,  e x i t  w i t h  a n  e r r o r .

• I n i t i a l z i e  t h e  v a r i a b l e s  t h a t  t h e  i n t e r r u p t  s e r v i c e
r o u t i n e  u s e s .

* E n a b l e  t h e  p a c e r  c l o c k ' s  g a t e

* ( j 7 )  D i s a b l e  t h e  b o a r d ' s  i n t e r r u p t s .  T h e  c o n t r o l
r e g i s t e r  c o n t a i n s  a  number  o f  d i f f e r e n t  t h i n g s
i n c l u d i n g  t h e  i n t e r r u p t  l e v e l  a n d  t h e  b o a r d ' s
i n t e r r u p t  e n a b l e  b i t .  T h i s  c o d e  s e t s  t h e  i n t  l e v e l
and c l e a r s  t h e  e n a b l e  b i t .  I t  i s  a  b i t  c o n f u s i n g
because t h e  b o a r d  h a n d l e s  i n t e r r u p t s  2 - 7  a n d  1 0 , 1 1 .
As f a r  a s  t h e  b o a r d  i s  c o n c e r n e d  i n t s  1 0  a n d  1 1  map
t o  i n t s  0  a n d  1  i n  t h e  c o n t r o l  r e g i s t e r .

• ( j 8 )  T h e  g a i n  a n d  t h e  REPIN_ENABLE b i t  i s  w r i t t e n .
T h i s  s h o u l d  p u t  t h e  b o a r d  i n t o  EXTENDED mode .  I t  i s
read  b a c k  t o  s e e  i f  i t  d i d  g o  i n t o  e x t e n d e d  mode .
I f  n o t  i t  means t h a t  t h e  c o m p a t i b i l i t y  s w i t c h  o n  t h e
board i s  t u r n e d  o n  w h i c h  k e e p s  t h e  b o a r d  l o c k e d  i n t o
COMPATIBLE mode ,  s o  i t  e x i t s  w i t h  a n  e r r o r .

• ( j 9 ,  j 1 0 )  R e a d  t h e  c u r r e n t  i n t e r r u p t  mask r e g i s t e r
v a l u e .  T h i s  i s  c o m p l i c a t e d  b y  t h e  f a c t  t h a t  i n t
l e v e l s  1 0  a n d  1 1  a r e  h a n d l e d  b y  a  d i f f e r e n t
i n t e r r u p t  c o n t r o l l e r  a n d  s o  t h e t  a r e  i n  a  d i f f e r e n t
mask r e g i s t e r .

10
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* C a l c u l a t e  t h e  P C ' s  I n t e r r u p t  n u m b e r  b a s e d  o n  t h e
i n t e r r u p t  l e v e l .  T h e  h a r d w a r e  i n t e r r u p t s  l e v e l s
map t o  s o f t w a r e  i n t e r r u p t  n u m b e r s  a s  f o l l o w s :

I n t  L e v e l  I n t  N u m b e r
2 -  7  0 a h  -  0 f h
10,  1 1  7 2 h ,  7 3 h

* ( j 1 1 )  C a l l  DOS t o  s e t  u p  v e c t o r  t o  n e w  i n t e r r u p t
s e r v i c e  r o u t i n e .

* C l e a r  t h e  I N T  b i t  b y  w r i t i n g  a n y  v a l u e  t o  t h e  s t a t u s
r e g s i t e r .

• ( j 1 2 )  E n a b l e  t h e  s e l e c t e d  i n t e r r u p t  o n  t h e  i n t e r r u p t
c o n t r o l l e r  b y  c l e a r i n g  i t ' s  b i t  i n  t h e  i n t e r r u p t
mask r e g i s t e r .  O n c e  a g a i n  i f  t h e  i n t  l e v e l  i s  1 0  o r
11 i t  i s  o n  a  d i f f e r e n t  8 2 5 9 .

* R e s e t  t h e  F I F O  a n d  t h e  m u x  b y  w r i t i n g  t o  t h e  m u x
r e g i s t e r .

* E n a b l e  p r e - t r i g g e r i n g  b y  s e t t i n g  t h e  b i t  i n
MISC_REG.

* T h i s  b o a r d  h a s  t h r e e  n e w  c o u n t e r s  ( t h e  BCNTRS) i n
a d d i t i o n  t o  t h e  s t a n d a r d  A D 1 6  c o u n t e r s .  C o u n t e r s  1 0
and # 1  a r e  c a s c a d e d  t o g e t h e r  t o  c o u n t  3 2  b i t s .  T h i s
c o u n t e r  b e g i n s  d e c r e m e n t i n g  o n c e  t h e  p r e - t r i g g e r
o c c u r s .  I t  s h o u l d  b e  l o a d e d  w i t h  t h e  p o s t  t r i g g e r
c o u n t  ( t o t a l  c o u n t  -  p r e - t r i g g e r  c o u n t ) .  A n
i n t e r r u p t  i s  g e n e r a t e d  w h e n  c o u n t e r  # 0  r e a c h e s  O .
S i n c e  w e  a r e  o n l y  d e a l i n g  w i t h  1 6  b i t  c o u n t s  y o u
must  t o  i n i t i a l i z e  t h e  MSW ( c o u n t e r  # 0 )  t o  1  a n d
t h e  LSW ( c o u n t e r  # 1 )  t o  t h e  r e q u e s t e d  p o s t - t r i g g e r
c o u n t .

T h a t  w a y  w h e n  t h e  r e q u e s t e d  n u m b e r  o f  c o u n t s  o c c u r s
t h e  MSW w i l l  b e  d e c r e m e n t e d  t o  0  a n d  g e n e r a t e  t h e
i n t e r r u p t .

* C o u n t e r  # 1  m u s t  b e  s e t  t o  m o d e  0  a n d  t h e n  mode  t o
Mode 5  a g a i n .  T h i s  w i l l  c l o c k  t h e  MSW ( c o u n t e r  0 )
and f o r c e  i t  t o  l o a d  i t ' s  c o u n t  ( 1 ) .

* C l e a r  t h e  I N T  b i t  b y  w r i t i n g  a n y t h i n g  t o  t h e  s t a t u s
r e g i s t e r .

* E n a b l e  t h e  i n t e r r u p t s  o n  t h e  b o a r d .

* T u r n  o n  t h e  p a c e r .
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4 . 4 . 6  M o v e P r e T r i g D a t a ( )  -  Move  p r e - t r i g g e r  d a t a

BASIC E q u i v a l e n t  -  Mode 4 4

D e s c r i p t i o n  -  T h e  r a w  d a t a  t h a t  i s  r e a d  f r o m  t h e  A / D
is  o n e  w o r d  p e r  s a m p l e .  T h e  f o u r  l o w e r  b i t s  o f  t h e
LSB c o n t a i n  t h e  c h a n n e l  t a g .  T h e  u p p e r  4  b i t s  o f  t h e
LSB a n d  t h e  8  b i t s  o f  t h e  MSB c o n t a i n  t h e  A / D  d a t a .
The p r e - t r i g g e r  i n t e r r u p t  s e r v i c e  r o u t i n e  t r e a t s  t h e
b u f f e r  a s  a  c i r c u l a r  b u f f e r .  T h e  t r i g g e r  s a m p l e  c a n
occur a n y  w h e r e  i n  t h e  b u f f e r .  T h i s  a l s o  means t h a t
the f i r s t  s a m p l e  c a n  o c c u r  a n y w h e r e  i n  t h e  b u f f e r .

Th is  r o u t i n e  t a k e s  t h e  p r e - t r i g g e r  d a t a  f r o m  t h e
c i r c u l a r  b u f f e r  a n d  p u l l s  a p a r t  t h e  A / D  d a t a  f r o m  t h e
channe l  t a g s  a n d  s t o r e s  i t  i n  t h e  u s e r ' s  a r r a y  i n  t h e
proper  o r d e r .

Code D e t a i l s :
* I f  t h e  c o u n t  i s  z e r o ,  t h e r e  i s  n o  d a t a  t o  move s o

j u s t  e x i t .

* C a l c u l a t e  w h e r e  i n  t h e  c i r c u l a r  b u f f e r  t h e  f i r s t
p o i n t  i s .  T r i g a d r  c o n t a i n s  t h e  a d d r e s s  o f  t h e
t r i g g e r  s a m p l e .  M u l t i p l y  t h e  number  o f  p r e - t r i g g e r
samples X  2  t o  g e t  t h e  o f f s e t  t o  t h e  f i r s t  p o i n t .

* I f  t h e  o f f s e t  i s  b i g g e r  t h e n  t h e  t r i g g e r  a d d r e s s  i t
means t h a t  t h e  d a t a  w r a p s  f r o m  t h e  e n d  o f  t h e  b u f f e r
t o  t h e  b e g i n n i n g  a n d  t h a t  t h e  s t a r t i n g  a d d r e s s  i s
h i g h e r  t h e n  t r i g a d r .

* I n  t h e  c a s e  w h e r e  i t  w r a p p e d ,  t h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n
the o f f s e t  a n d  t h e  t r i g g e r  a d d r e s s  i s  t h e  o f f s e t
from t h e  e n d  o f  t h e  b u f f e r  t o  t h e  f i r s t  p o i n t .

• ( j 4 )  T h e  d a t a  w i l l  h a v e  t o  b e  moved i n  t w o  c h u n k s .
The f i r s t  c h u n k  w i l l  b e  f r o m  t h e  s t a r t i n g  a d d r e s s  t o
the  e n d  o f  t h e  b u f f e r .  T h e  n u m b e r  o f  w o r d s  t o  move
is  ( b u f e n d - s t a r )  / 2

* S e t  u p  t h e  d e s t i n a t i o n  p o i n t e r  ( E S : D I )  t o  p o i n t  a t
d a t a s e g : d a t a p t r .

* D o  t h e  b l o c k  move

* T h e n  move t h e  r e m a i n i n g  b l o c k  w h i c h  s t a r t s  a t  t h e
b e g i n n i n g  o f  t h e  b u f f e r .  S o  s e t  t h e  s o u r c e  p o i n t e r
( D S : S I )  t o  b u f s e g : 0

* D o  t h e  2 n d  b l o c k  move -  Now t h e  r a w  d a t a  i s  i n  t h e
d a t a s e g : d a t a p t r  a r r a y  i n  t h e  c o r r e c t  o r d e r .

* I f  t h e  c h a n n e l  t a g s  a r e  s u p p o s e d  t o  b e  moved t h e n

12
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move a n d  mask t h e  r a w  d a t a  i n t o  t h e  c h a n n e l  a r r a y .

* F i n a l l y  we  h a v e  t o  c o n v e r t  t h e  d a t a  i n  t h e  d a t a
a r r a y  f r o m  i t ' s  r a w  f o r m a t  t o  A / D  d a t a  f o r m a t .

* C h e c k  w h e t h e r  t h e  B i p o l a r  b i t  i s  s e t ,  w h i c h  means
t h a t  t h e  d a t a  m u s t  b e  c o m p l e m e n t e d .

* ( j 7 - j 1 0 )  G e t  e a c h  w o r d  f r o m  t h e  d a t a s e g : d a t a p t r  a r r a y ,  A N D
out  t h e  c h a n n e l  t a g ,  s h i f t  i t  r i g h t  4  b i t s ,  a n d  i f
t h e  B i p o l a r  b i t  w a s  s e t  t h e n  complement  i t ,  a n d
s t o r e  i t  b a c k  i n  t h e  a r r a y .

4 . 4 . 7  G e t S t a t u s ( )  -  G e t  s t a t u s  o f  b a c k g r o u n d  o p e r a t i o n

BASIC E q u i v a l e n t  -  Mode 8

D e s c r i p t i o n  -  R e t u r n s  0  i f  t h e  b a c k g r o u n d  o p e r a t i o n  i s
comple te  o r  1  i f  i t  s t i l l  i n  p r o g r e s s .

4 . 4 . 8  S t o p l O ( )  -  S t o p s  t h e  b a c k g r o u n d  o p e r a t i o n

BASIC E q u i v a l e n t  -  Mode 7

D e s c r i p t i o n  -  S t o p s  a n y  b a c k g r o u n d  p r o c e s s  t h a t  i s
c u r r e n t l y  e x c e u t i n g .

Code D e t a i l s :
* I t  D i s a b l e s  t h e  i n t e r r u p t  b y  w r i t i n g  t o  t h e  P C ' s  8 2 5 9

i n t e r r u p t  mask r e g i s t e r .  T h e n  d i s a b l e s  t h e
i n t e r r u p t  l i n e  o n  t h e  A / D  b o a r d .

4 . 4 . 9  A l l o c B u f f e r ( )  -  A l l o c a t e s  a  b u f f e r  f o r  t h e  r a w  d a t a

BASIC E q u i v a l e n t  -  N o n e

D e s c r i p t i o n  -  C a l l s  DOS t o  a l l o c a t e  a  t e m p o r a r y  b u f f e r
t o  r e a d  t h e  r a w  d a t a  i n t o .  T h e  b u f f e r  s i z e  i s  t h e
n e x t  e v e n  m u l t i p l e  o f  1 0 2 4  l e a r g e r  t h e n  c o u n t * 2 .  T h i s
is  s o  t h a t  t h e  b u f f e r  i s  a l w a y s  b i g  en o u g h  t o  r e a d
whole p a c k e t s  i n t o .  T h i s  i s  n e c e s s a r y  f o r  t h e
pre - t r i g g e r  b u f f e r i n g .

Code D e t a i l s
* F i r s t  t h e  c o u n t - 1  i s  d i v i d e d  b y  5 1 2  a n d  t h e n

i n c r e m e n t e d .  T h i s  y i e l d s  t h e  n u m b e r  o f  p a c k e t s  t h a t
a r e  r e q u i r e d .

* E a c h  p a c k e t  i s  1 0 2 4  b y t e s  ( 5 1 2  s a m p l e s  X  2 )  b u t  t h e
DOS a l l o c  f u n c t i o n  r e q u i r e s  t h e  c o u n t  t o  b e  i n  t e r m s
of  p a r a g r a p h s  ( 1 6  b y t e s ) .  C o m b i n i n g  t h e  x 1 0 2 4  a n d
the / 1 6  y i e l d s  a  m u l t i p l y  b y  6 4  -  SAL A X , 6
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4 . 4 . 1 0  F r e e B u f f e r ( )  -  F r e e s  t h e  a l l o c a t e  b u f f e r

BASIC E q u i v a l e n t  -  None

D e s c r i p t i o n  -  C a l l s  DOS t o  f r e e  t h e  p r e v i o u s l y
a l l o c a t e d  b u f f e r .

4 . 5  P r i v a t e  R o u t i n e s
The p r i v a t e  r o u t i n e s  a r e  o n e s  t h a t  a r e  u s e d  i n t e r n a l l y .  T h e y
should  n e v e r  h a v e  t o  b e  c a l l e d  d i r e c t l y  f r o m  a n  a p p l i c a t i o n
program.

4 . 5 . 1  r e p i n i n t ( )  -  REP I N S  i n t e r r u p t  h a n d l e r

D e s c r i p t i o n  -  T h i s  i s  t h e  i n t e r r u p t  s e r v i c e  r o u t i n e
t h a t  i s  c a l l e d  f o r  s t a n d a r d  REP I N S  t r a n s f e r .  T h i s
i n t e r r u p t  h a n d l e r  i s  i n s t a l l e d  b y  R e p i n B a c k .  O n  e a c h
i n t e r r u p t  i t  d o w n l o a d s  a  p a c k e t  f r o m  t h e  A / D  b o a r d .

Code D e t a i l s :
* R e s t o r e s  EXAMPLE.ASM's d a t a  s e g m e n t

* S e t s  u p  p o i n t e r  i n t o  b u f f e r  E S : D I  =  b u f s e g : c u r p t r

* S e t s  u p  t h e  number  o f  w o r d s  t o  m o v e .  N o r m a l l y  t h i s
is  s e t  t o  PACKETSIZE ( 5 1 2 )  b u t  o n  t h e  l a s t  p a c k e t  i t
w i l l  b e  l e s s  i f  t h e  t o t a l  c o u n t  i s  n o t  a n  e v e n
m u l t i p l e  o f  5 1 2 .

* D o e s  t h e  REP INSW i n p u t  i n t o  t h e  b u f f e r .

• ( j 2 )  U p d a t e s  t h e  c u r r e n t  c o u n t  a n d  c h e c k s  w h e t h e r
i t  w a s  t h e  l a s t  p a c k e t .

* I f  i t  w a s  t h e  l a s t  p a c k e t  t h e n  -
* C h e c k s  i f  r e c y c l  i s  s e t  t o  CONTINUOUS. I f  s o  i t

r e s e t s  b a c k  t o  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  b u f f e r .

* ( J 3 )  I f  i t  i s  n o t  CONTINUOUS mode t h e n  i t
d i s a b l e s  t h e  i n t e r r u p t s ,  ( j 4 )  r e s t o r e s  t h e
i n t e r r u p t  mask r e g i s t e r ,  ( j 5 )  s w i t c h e s  b a c k  t o
COMPATIBLE mode ,  a n d  c h e c k s  f o r  o v e r r u n  e r r o r s .

* R e s e t s  t h e  I N T  b i t  o n  t h e  b o a r d

* S e n d s  t h e  E n d - O f _ i n t e r r u p t  command t o  t h e  P C ' s
i n t e r r u p t  c o n t r o l l e r .  I f  t h e  i n t  l e v e l  i s  1 0  o r  1 1
i t  i s  u s i n g  t h e  c a s c a d e d  c o n t r o l l e r  s o  i t  m u s t  s e n d
the  E O I  command t o  b o t h  8 2 5 9 s .
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4 . 5 . 2  p r e t r i g i n t ( )  -  P r e - t r i g g e r r i n g  i n t e r r u p t  h a n d l e r

D e s c r i p t i o n  -  T h i s  i s  t h e  i n t e r r u p t  s e r v i c e  r o u t i n e
t h a t  i s  c a l l e d  f o r  p r e - t r i g g e r e d  i n p u t .  T h i s
i n t e r r u p t  h a n d l e r  i s  i n s t a l l e d  b y  P r e Tr i g B a c k .  O n
each i n t e r r u p t  i t  d o w n l o a d s  a  p a c k e t  f r o m  t h e  A / D
board .

Code D e t a i l s :
* R e s t o r e s  EXAMPLE.ASM's d a t a  s e g m e n t

* S e t s  u p  p o i n t e r  i n t o  b u f f e r  E S : D I  =  b u f s e g : c u r p t r

* S e t s  u p  t h e  number  o f  w o r d s  t o  m o v e .  I f  t h e  t r i g g e r
has a l r e a d y  o c c u r r e d  t h e n  i t  s u b t r a c t s  t h e  c u r r e n t
count f r o m  t h e  t o t a l  c o u n t .  I f  t h e  d i f f e r e n c e  i s
less  t h e n  t h e  PACKETSIZE t h e n  i t  i s  t h e  l a s t  p a c k e t
so i t  s e t s  t h e  c o u n t  e q u a l  t o  t h a t  d i f f e r e n c e .

* ( J 1 )  I f  t h e  t r i g g e r  h a s  n o t  o c c u r r e d  t h e n  i t  a l w a y s
moves a  f u l l  p a c k e t  cx=PACKETSIZE.

* ( j 2 )  M o v e  t h e  d a t a  w i t h  REP INSW i n t o  b u f f e r .

* I f  t h e  t r i g g e r  a l r e a d y  o c c u r r e d  t h e n  a d d  t h e  n u m b e r
of  b y t e s  t h a t  w a s  j u s t  moved t o  t h e  c u r r e n t  c o u n t .

* ( 7 . 3 )  I f  t h e  t r i g g e r  h a s  a l r e a d y  o c c u r r e d  t h e n  c h e c k
i f  i t  o c c u r r e d  i n  t h i s  p a c k e t .  I f  s o  -

* R e a d  t h e  p r e - t r i g g e r  c o u n t e r  ( B C N T R 2 ) .

* I f  t h e  count=PACKETSIZE i t  i s  n o t  a  r e a l  t r i g g e r
so i g n o r e  i t .  T h i s  c a n  h a p p e n  o c c a s i o n a l l y .

* I f  i t  i s  a  r e a l  t r i g g e r  c a l c u l a t e  i t ' s  a d d r e s s
w i t h i n  t h e  b u f f e r .  T h e  v a l u e  r e a d  b a c k  f r o m  t h e
c o u n t e r  i s  a n  i n d e x  w i t h i n  t h e  c u r r e n t  p a c k e t .
M u l t i p l y  t h a t  b y  2  t o  g e t  t h e  b y t e  o f f s e t  w i t h i n
the  p a c k e t .  A d d  t h a t  t o  t h e  c u r r e n t  b u f f e r
p o i n t e r  t o  g e t  t h e  o f f s e t  w i t h i n  t h e  b u f f e r .
S t o r e  i t  i n  t r i g a d r .

* A d d  t h e  n u m b e r  o f  s a m p l e s  b e f o r e  t h e  t r i g g e r  i n
t h i s  p a c k e t  t o  t h e  c u r r e n t  c o u n t .  A t  t h i s  p o i n t
c u r r e n t  c o u n t  i s  k e e p i n g  t r a c k  o f  t h e  number  o f
pre- t r i g g e r  s a m p l e s .

* C h e c k  w h e t h e r  t h e  r e q u i r e d  number  o f  s a m p l e s  w e r e
t a k e n  b e f o r e  t h e  t r i g g e r  o c c u r r e d .  I f  n o t  ( j 4 )
e x i t  w i t h  a n  e r r o r .

* ( j 5 )  O t h e r w i s e  s e t  c u r r c o u n t  e q u a l  t o  t h e  p r e -
t r i g g e r  c o u n t .  F r o m  h e r e  o n  c u r r e n t  c o u n t  w i l l
be u s e d  t o  c o u n t  t h e  t o t a l  number  o f  s a m p l e s .
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* C a l c u l a t e  h o w  m a n y  s a m p l e s  c a m e  a f t e r  t h e  t r i g g e r
i n  t h e  p a c k e t .  A d d  t h a t  t o  t h e  c u r r e n t  c o u n t .

* ( j 7 )  D I  r e g i s t e r  p o i n t s  t o  t h e  b y t e  a f t e r  t h e  l a s t
REP INSW m o v e .  C h e c k  w h e t h e r  i t  i s  p o i n t i n g  a t  t h e
end o f  t h e  b u f f e r .  I f  s o  r e s e t  i t  t o  0 .

•  ( j 8 )  S a v e  t h e  c u r r e n t  b u f f e r  p o i n t e r .

* I f  t r i g g e r  h a s  a l r e a d y  o c c u r r e d  t h e n  c h e c k  i f  a l l
done c o u n t = = c u r c o u n t .

* I f  s o  t h e n

* R e s e t s  t h e  I N T  b i t  o n  t h e  b o a r d

* S e n d s  t h e  E n d - O f _ i n t e r r u p t  command t o  t h e  P C ' s
i n t e r r u p t  c o n t r o l l e r .  I f  t h e  i n t  l e v e l  i s  1 0  o r
11 i t  i s  u s i n g  t h e  c a s c a d e d  c o n t r o l l e r  s o  i t  m u s t
send t h e  E O I  command  t o  b o t h  8 2 5 9 s .

* R e s e t s  t h e  I N T  b i t  o n  t h e  b o a r d

* S e n d s  t h e  E n d - O f _ i n t e r r u p t  command t o  t h e  P C ' s
i n t e r r u p t  c o n t r o l l e r .  I f  t h e  i n t  l e v e l  i s  1 0  o r  1 1
i t  i s  u s i n g  t h e  c a s c a d e d  c o n t r o l l e r  s o  i t  m u s t  s e n d
t h e  E O I  command  t o  b o t h  8 2 5 9 s .

4 . 5 . 3  w a i t i d l e ( )  -  W a i t s  f o r  t h e  A / D  t o  b e  i d l e

D e s c r i p t i o n  -  R e s e t s  t h e  MUX a n d  t h e n  w a i t s  i n  a  l o o p
f o r  t h e  A / D  b u s y  l i n e  t o  c l e a r .  I f  i t  d o e s n ' t
e v e n t u a l l y  c l e a r  t h e n  i t  e x i t s  w i t h  a n  e r r o r .

4 . 5 . 4  s t a r t p a c e r ( )  -  S e t s  p a c e r  f r e q  a n d  s t a r t s  i t  u p

D e s c r i p t i o n  -  S e t s  t h e  c o u n t e r s  s o  t h a t  t h e  p a c e r
c l o c k  r u n s  a t  t h e  d e s i r e d  f r e q u e n c y .  T h e  f r e q u e n c y
i s  g e n e r a t e d  b y  d i v i d i n g  d o w n  a  1 0  M h z  c l o c k ,  s o  a l l
f r e q u e n c i e s  c a n n o t  b e  g e n e r a t e d .  T h i s  r o u t i n e
c a l c u l a t e s  t h e  d i v i s o r  t o  g e n e r a t e  a  f r e q u e n c y  a s  n e a r
as p o s s i b l e  t o  t h e  r e q u e s t e d  o n e .  I t  t h e n  c a l c u l a t e s
t h e  r e a l  f r e q u e n c y  a n d  r e t u r n s  i t  i n  K h z  a n d  h z .

Code D e t a i l s :
* C h e c k s  f o r  l e g a l  s p e e d s

* ( j 3 )  C a l c u l a t e  f r e q u e n c y  -  h k z  x  1 0 0 0  +  h z  a n d  s t o r e
i t  i n  f r e q .
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* D i v i d e  1 0 M h z  b y  t h e  r e q u e s t e d  f r e q u e n c y  a n d  s t o r e
t h e  r e s u l t  i n  p r o d u c t .

* N o w  t h e  j o b  i s  t o  f i n d  t w o  1 6  b i t  numbers  t h a t  when
m u l t i p l i e d  t o g e t h e r  a r e  a p p r o x i m a t e l y  e q u a l  t o
p r o d u c t .  S t a r t  b y  s e t t i n g  o n e  o f  t h e m  ( c t r l )  t o  1 .

• ( j 4 )  T h i s  i s  a  l o o p  t h a t  d i v i d e s  t h e  p r o d u c t  b y  t h e
c u r r e n t  c t r l  v a l u e .  I f  t h e  r e s u l t  i s  >  3 2 7 6 7  ( 1 5
b i t s )  t h e n  i t  i n c r m e n t s  c t r l  a n d  t r i e s  a g a i n .

* T a k e  t h e  c t r l  a n d  c t r l  v a l u e s  a n d  w r i t e  t h e n  t o  t h e
c o u n t e r  ( C A L L  CTR2SET) .

* D i v i d e  10MHZ b y  t h e  p r o d u c t  o f  C T R !  x  CTR2 t o  g e t
the  a c t u a l  f r e q u e n c y  t h a t  t h e  p a c e r  i s  r u n n i n g  a t .

* D i v i d e  t h e  f r e q u e n c y  b y  1 0 0 0  t o  g e t  t h e  k h z  a n d  h z
v a l u e s .

4 . 5 . 5  s t o p p a c e r ( )  -  S t o p s  t h e  p a c e r  c l o c k

D e s c r i p t i o n  -  S t o p s  t h e  p a c e r  c l o c k  b y  s e t t i n g  t h e
c o u n t e r  m o d e .

4 . 5 . 6  c t r s e t ( )  -  L o a d  t h e  p a c e r ' s  c o u n t e r s

D e s c r i p t i o n  -  S e t s  t h e  modes f o r  e a c h  o f  t h e  p a c e r
c o u n t e r s  a n d  l o a d s  t h e  d i v i d e  d o w n  v a l u e s .

Code D e t a i l s  -  T h e  p a c e r  r u n s  b y  d i v i d i n g  t h e  1 0  Mhz
c l o c k  down  v i a  a  3 2  b i t  c o u n t e r .  T h e  3 2  b i t  c o u n t e r
is  made  u p  o f  t w o  1 6  b i t  c o u n t e r s  t h a t  a r e  c a s c a d e d
t o g e t h e r .  T h i s  r o u t i n e  s e t s  t h e  modes  o f  e a c h  o f
t h e s e  c o u n t e r s  a n d  t h e n  l o a d s  t h e i r  i n i t i a l  c o u n t s .

4 . 5 . 7  m u x s e t ( )  -  S e t s  t h e  c h a n n e l s  f o r  t h e  m u l t i p l e x o r

D e s c r i p t i o n  -  T h e  m u l t i p l e x o r  c o n t r o l s  t h e  c h a n n e l s
t h a t  w i l l  b e  s c a n n e d  b y  t h e  A / D .  T h i s  r o u t i n e  s e t s
t h e  l o w e r  c h a n n e l  a n d  u p p e r  c h a n n e l  o f  t h e  c h a n n e l
range t h a t  w i l l  b e  s c a n n e d

4 . 5 . 8  d i v _ q d ( )  -  D i v i d e  a  q u a d  w o r d  b y  a  d o u b l e  w o r d

D e s c r i p t i o n  -  T h i s  r o u t i n e  i s  p a r t  o f  t h e  S p o n t a n e o u s
Assembly L i b r a r y .  Y o u  m a y  u s e  a n d / o r  m o d i f y  i t  s o
long a s  y o u  r e p r o d u c e  t h e i r  c o p y r i g h t  n o t i c e ;
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5. T h e  T e s t  P r o g r a m  T E S T E X . 0

5 . 1  I n t r o d u c t i o n  t o  T E S T E X . 0

The T E S T E X . 0  i s  a  s i m p l e  C  p r o g r a m  t h a t  d e m o n s t r a t e s  h o w  t o
c a l l  t h e  r o u t i n e s  i n  EXAMPLE.ASM. I t  i s  a l s o  a  u s e f u l  t o o l
f o r  t e s t i n g  t h e  EXTENDED f e a t u r e s  o f  t h e  J r - A T  b o a r d .

The p r o g r a m  w a s  w r i t t e n  w i t h  V e r s i o n  6 . 0  o f  M i c r o S o f t  C .
I t  s h o u l d  b e  v e r y  e a s y  t o  move  i t  t o  a n o t h e r  C  c o m p i l e r .
The o b v i o u s  M i c r o S o f t  l i b r a r y  d e p e n d e n i e s  w e r e  i s o l a t e d
i n t o  a  f e w  s i m p l e  r o u t i n e s  a t  t h e  e n d  o f  t h e  s o u r c e  f i l e .

5 . 2  I n t e r f a c e  t o  EXAMPLE.ASM
As w r i t t e n ,  t h e  i n t e r f a c e  b e t w e e n  T E S T E X . 0  a n d  t h e  r o u t i n e s
i n  EXAMPLE.ASM i s  v e r y  s i m p l e  -  g l o b a l  v a r i a b l e s .  T h i s  i s
done t o  m a k e  i t  e a s y  t o  u n d e r s t a n d  t h e  c o d e  s o  t h a t  y o u  c a n
use w h a t e v e r  t y p e  o f  i n t e r f a c e  y o u  d e s i r e  f o r  t h e  l a n g u a g e
t h a t  y o u  a r e  u s i n g .

The EXAMPLE.ASM c o d e  d e c l a r e s  . m o d e l  s m a l l , c  w h i c h  p r o v i d e s
a s i m p l e  t o  u s e  m e t h o d  o f  s e t t i n g  u p  t h e  i n t e r f a c e  b e t w e e n
t h e  a s s e m b l y  l a n g u a g e  c o d e  a n d  i t ' s  c a l l e r .  T h e  . m o d e l
d i r e c t i v e  t a k e s  c a r e  o f  s e t t i n g  u p  t h e  a p p r o p r i a t e  s e g m e n t
names a n d  a l s o  p r e - p e n d i n g  a l l  f u n c t i o n  n a m e s  w i t h  a n
u n d e r s c o r e  c h a r a c t e r  ( _ )  a s  M i c r o S o f t  C  d o e s .

R e f e r  t o  t h e  M i c r o s o f t  MASM d o c u m e n t a t i o n  o n  t h e  . m o d e l
d i r e c t i v e  f o r  h e l p  i n  i n t e r f a c i n g  t o  o t h e r  l a n g u a g e s .

5 . 2  B u i l d i n g  TESTEX.EXE
A m a k e  f i l e  c a l l e d  TESTEX.MAK i s  p r o v i d e d  t h a t  w i l l  b u i l d
TESTEX.EXE b y  a s s e m b l i n g  EXAMPLE.ASM, c o m p i l i n g  T E S T E X . 0
and l i n k i n g  t h e m  t o g e t h e r .  T h e  m a k e  f i l e  w a s  w r i t t e n  f o r
M i c r o s o f t ' s  n m k .

5 . 3  R u n n i n g  TESTEX.EXE
The p r o g r a m  p r e s e n t s  a  menu  o f  t h e  f o u r  n e w  a n a l o g  I / O
f u n c t i o n s  R e p i n F o r e ( ) ,  R e p I n B a c k ( ) ,  P r e T r i g F o r e ( )  a n d
P r e T r i g B a c k ( ) .

Choose o n e  b y  n u m b e r  a n d  i t  s h o u l d  e x e c u t e  t h e  f u n c t i o n  a n d
c o l l e c t  1 0 2 4  s a m p l e s  a t  a  1  k H z  s a m p l e  r a t e .  I f  y o u  s e l e c t
a p r e - t r i g g e r  f u n c t i o n  i t  w i l l  c o l l e c t  5 1 2  p r e - t r i g g e r
s a m p l e s  a n d  5 1 2  p o s t - t r i g g e r  s a m p l e s .

I f  y o u  s e l e c t  a  REP I N S  f u n c t i o n  t h e n  t h e  t r i g g e r  l i n e
( d i g i t a l  i n p u t  D O )  m u s t  b e  e i t h e r  t i e d  t o  T T L  h i g h  OR
f l o a t i n g .  I f  n o t  t h e  p r o g r a m  w i l l  w a i t  u n t i l  i t  i s .

I f  y o u  s e l e c t  t h e  P r e _ t r i g g e r e d  f u n c t i o n s  t h e n  t h e  t r i g g e r
l i n e  ( d i g i t a l  i n p u t  D O )  m u s t  b e  t i e d  t o  T T L  LOW w h e n  y o u
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make t h e  s e l e c t i o n .  O n c e  y o u  s e l e c t  f r o m  t h e  menu t h e
program b e g i n s  s a m p l i n g .  W h e n  t h e  d i g i t a l  i n p u t  g o e s  H I G H
the  J r - AT  h a r d w a r e  w i l l  t r e a t  t h a t  a s  t h e  t r i g g e r  s i g n a l
and s a m p l e  5 1 2  m o r e  p o i n t s .

Once d a t a  a c q u i s i t i o n  i s  c o m p l e t e ,  t h e  d a t a  w i l l  b e
d i s p l a y e d  o n  t h e  s c r e e n  i n  t h r e e  c o l u m n s  -  s a m p l e  n u m b e r,
channe l  t a g ,  A / D  v a l u e .

5 . 4  M o d i f y i n g  T E S T E X . 0
A l l  o f  t h e  d a t a  a c q u i s t i o n  p a r a m e t e r s  a r e  d e f i n e d  a s
c o n s t a n t s  a t  t h e  s t a r t  o f  t h e  p r o g r a m .  I f  y o u  w i s h  t o
change t h e  c h a n n e l  n u m b e r s ,  s a m p l e  r a t e ,  c o u n t ,  e t c ,  -
change t h e s e  c o n s t a n t s .
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