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R S - 2 3 2 - C  P O R T  E R R O R  C D N D I T I O N S ,C A U S E S  A N D  C O R R E C T I O N S

T h i e  s e c t i o n  c o n t a i n s  d e s r r i p t i o n s  o f  t h e  e r r o r s  g o u  r i i q h t  e n c o u n t e r
u h i l e  ' J s i n q  t h e  E 5 0  l n t e r f a c e  l . 1 o d u 1 e .  1 . 1 : n !  o f  t h e s e  e r r o r s  a l s o  o c c u l .
u r i t h  o t h e r  A T A R I  p e r i p h e r a l s i  t h e U  a n e  l i s t e d  h e r e  s o  q o u  c a n  E e e  u h a t
t h e q  6 e a n  u r h e n  u s i n q  t h e  I n t e r f a c e  f , l o d u l e .

T h e r e  E r e  a  n u f r b e r  o f  N E I J  e r r o r s  i ! h i c h  ' J o u  c a n  9 e t  f r o m  t h e  I n t e i f € c e
l ' l o d u l e  u h i c h  n o  o t h e r  p e r . i p h e r r t  p r o d u c e .  T h e s e  n e u  e r r o r  c o d e E  a r e

' E R R O R '

E R R U R  1 2 4  - -  B r e a k  E b o r t .  T h i E  n e a n s  q o u  p . e E E e d  t h e  B R E A K  l e 9  u h i l e
L / O  u r a  s  p r o r e e d i n g _

E R R O R  1 2 9  - -  I O C E  € l r e e d s  O P E N .  Y o u r .  c h o i c €  o f  c h a n n e l  n u n b e r  ( # n )
u a e  t h a t  o f  a  c h 6 n n e l  ( I D C B )  u h i c h  u € s  € l r e a d q  O p E N .  T h i s
c € n  h E p p e n  i f  q o u  r 6 s t E r t  a  p r . o s r a m  i n  a  m B n n e r  o t h e r  t h E n
R U N  ( R U N  c l o s e s  f i l e s ) .  B e  c a i € l u t  n o t  t o  p u t  s o u r  O P E N
E t a t e m e n t  i n E i d e  a  p r o q r e n m e d  l o o p .  T h e  s e c o n d  t i o e  O p E N  i s
e n c o u n t e r e d  i . t  u i l l  D r o d u c e  E R R O R  1 2 9 .

E R R O R  1 3 0  - -  N o n e r i E t e n t  d e v i c e .  Y o u  s p e r i f i e d  s o i \ e t h i n g  o t h e r  t h a n
x : ,  x 1 : r  K l : ,  k J : ,  o r  R 4 :  P e i h s p s  g o u  u e r e  t r g i n g  t o
a c c e s E  E  f i l e  o n  d i s k  u h o 6 e  n a . n e  E t a . t s  u i t h  ' , R ' ,  a n d  t o r g o t
t h e  D :  T H I S  E R R O R  I { I L L  O C C U R  l F  y O U  A T T E | I P T  T O  U S E  A N
RS-232-C PORT AND THE RS232 HAI. ]DLER HAS NOT BEEN NBOOTEDI
I . J H E N  T H E  S Y S T E I , I  i . l A S  T U R N E D  O N .  I n  t h a t  c d s e ,  q o u  s h o u l d
: a v e  ! o u r  p r o g r E m  a n d  s t : r t  a  f ' € r !  s e s s i o n ,  a l l o u r i n q  t h e
8 S - : 3 e - C  h a n d l e r  t o  b o o t .  S e e  t h e  s e c t i o n  o n  € u t o m 3 ! r .
b o o t E t r a p .

- -  5 ' J c c e s E .  T h i s  i s  t h e  s t E t u s  u h i c h  E u c c € s s f u l  c o m p t e t i o n
o f  a n  L / O  o p e r € t i o n  p r o d u c e s .  B A S I C  d o € s  n o t  r e p o r t  t h i e  ! o
g o u  e x { e p t  b s  . o n t i n u i n s  i n  n o r f t a l  f a E h i o n .

E R R O R  1 3 1  - -  l , J r i t e  o n l U .  Y o u  t r i e d  t o  r e a d  ( C E T ,  I N p U T )  f r o m  a  p o r t
! o u  O P E N e d  € s  l l j r i t e  o n l q .

E R R O R  1 3 2  - -  I f , v € l i d  c o n o a n d .  Y o u  s p e c i f i e d  s o o e t h i n g  i n c o r r e r t l U  i n
a n  X I D  c o m m a n d  t o  t h e  I n t e r f a r e  l , 1 o d ' r I e _

E R R O R  1 3 3  - -  C h a n n € 1  n o t  O P E N .  Y o u  n e g l e c t e d  t o  U P E N  t h e  c h a n n e l
{ I O C B )  t o  t h e  I / O  d e v i c e  q o u  a r e  t r v i n s  t o  a c c e s E .

E R R o R  1 3 5  - -  R e E d  o n l g .  Y o u  t r i e d  t o  u r i t e  ( p U T ,  p R I N T )  t o  a  o o l . t  u o u
o p e n e d  f o r  r e a d  a c c e s g  o n l u .



E R R O R  r 3 8  - -  D e v i c e  t i m e o u t .  T h e  I n t e r + E c e  l 4 o d u l e  d i d  n o t  r e E g o n d  t o
e  ( o m m a n d -  C h e , : k  t h e  c a b l e s .  H a k e  e u r e  t h e  I n t e r f a c e
f i o d l l €  i s  F o o e r e d  o n .  

{

E R R O R  1 3 9  - -  N A K .  T h e  I n t e r + a c e  l ' l o d u l e  r e f u s e d  t o  p e r f o r n  s o n e
c o n l n a n d .  Y o u  m a 9  i s E U e  a  S T A T U S  r e q u e E t  t o  f i n d  o u t  ! . , h a t
u a s  u i o n g .  I ' l o s t  c o n 6 o n  c a u s e E  e r e :  a t t e n p t s  t o  p € r f o r r n  5 - ,
6 - ,  o r  7 - b i t  i n p u t  E t  t o o  h i g h  €  E e u d  r . a t e i  € u t o m a t i c
r e a d i n e E E  . h e c k i n g  u J a s  e n a b l e d  E n d  t h e  c o n n e c t e d  d € v i c e  u a s
n o t  r a a d g .

E R R O R  1 5 0  - -  P o r t  a l r e a d q  O F E N .  Y o u  a t t e m p t e d  t o  O P E N  3 n  R S - 2 3 2 - C
p o r t  b ' i t  i E  ' r a s  € l r e a d U  A P E N  t h r o u g h  d n o t h e r  c h a n n e l
( I O C B ) .  Y o u . a n  a c c e s s  a n  R S - 2 3 2 - C  p o r t  t h i o u q h  o n t g  o n €
c h € n n e I : t  a  t i m e .

E R R O R  1 5 1  - -  C o n r u r r e n t  m D d e  I / O  n o t  e n a b l e d .  Y o u  e t t e m p t e d  t o  s t e r t
c o n c u r r e n t  m o d e  L / O  ( X I O  4 0 )  b u t  t h e  p o r t  u a E  n o t  o p e n e d
u i t h  a n  o d d  n u n b e r  s p e c i + i e d  f o r  A u x l  ( A u r l  b i t  O  n o t

E R R O R  1 5 2  - -  I l l e g a l  U s e . - s ! p p l i e d  B u t f e r .  I n  t h e  S - I A R T  C O N C U R R E N T
l " l l l D E  I / O  c o m n € n d  u i t h  t h e  u s e r - s u D o l i e d  b u + f e r ,  t h e
b u f f e r  € d d 1 . e i s  a n d / o .  t h e  b u f f e r  l e n o t h  u r e r e
i n c o n s i s t e n t .

E R R O R  1 5 3  - -  A c t i v e  C o n c u r . e n t  M o d e  I / O  E r r o r .  Y o , r  a t t € n o t e d  t o
o e r f o r m  I / O  t o : n  R S - a 3 2 - C  D o r t  u r h i l e  C o n c u r . e n t  l " l o d e  I / O
u i a s  t s c t i v e  t o  s o m e  o t h e r  R S - a 3 e - C  p o r t .  O n l q  i n p u t ,
o u t p u t ,  C L O S E  E n d  S T A T U S  c o o m a n d s  t o  t h €  a c t i v e
c t n . u r . e n t  n o d e  e o i t  a r e  a l l o u r e d  u r h i l e  c o n c u r r e n t  m o d €
I / O  i s : c t i v e  T h i s  e r r o r  m e s s ! 9 e  i s  n o t  a l u r a U s  p r o d u c e d
- -  d t t e h p t s  t r  d o  d i E a l l o u e d  I / O  u h i l e  c o n c u r . e n t  n o d e
I / O  i s : c t i v e  h 6 g  r e s u l t  i n  t h e  . o n p u t e r  " c r a s h i n g ' r .

E R F O R  1 5 4  - -  C o n c u r r e n t  . . l ' 0 ' l e  t / O  n o t  a c t i v e .  C o n c u r r e n t  f t o d e  I / O
n l u s t  b .  a c t i v a t e d  i n  o r d e r  t o  o e r f o . . n  i n r u t  ( C E T ,  I N P U T ) .
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P R I N T E R  P A R T  E R R D R  C A I . I D I T I O N S ,  C A U S E S  A N D  C O R R E C T I I ] N S
T h i s  ! e c t i o n  d e < . r i b e E  e r r o r  c o n d i t i o n s  u h i c h  r o u l d  o c < u r  o h e n  u s i n g
t h e  p r i n t e r  p o r t .  T h € r e  a r e  . o d e s  E s e o c i E t e d  u i t h  t h e
I n t e r f E . e  l l o d u l a . s  p r i n t e r  p o r t i  h o u ? v s r . ,  t h e  n e a n i n g  o f  s o m e  o +  t h e
e r r o r i  t E  s l r q h t l V  d i f f e r e n t  b e t u r e e n  t h e  I n t e r f € c e  t l o d u t e  a n d  o t h e r
A T A R I  p r i n t e r s .

I f  E n  e r r o r  D € . u r 5  u n i c h  i s  n o t  t i s t e d  h e r e ,  r o D s u l t  t h e  B A S I C
r e f e r e n { €  i n a n L ' 6 L  E r r o r 3  a r e  l i s t e d  h e r e  o n l i J  i f  t h e q  h a v e  E o m e  n e u ,
q ' e € n i n !  u h e n  r e p o r t € d  b 9  t h e  I n ! e f f s c e  m o d u t e

E R R O R  1 3 8  - -  T i n e o ' . r t .  T h €  I n t e r f a c e  t i o d u l p  d i d  n o t  r e s p o n d  t o  a
r B q u e ! t  f r D m  t h e  C o m p u t e r .  C h e c k  t h e  c a b l e E .  I , l a k e  E i r r e  t h e
I n t e r f E r e  f a o d u t e  t s n d : t t a c h e d  p r i n t e r  a r e  D o L l e r e d  o n .  T h e
I n t e r f E r e  l , i ! d u l e  u r i l l  N O T  r e E p o n d  t o  p r i n t e r  c o n t r o l
c E m n a n d s  f r o o  t h e  c o m p u t e r  i +  t h e  F A U L T  u r i r e  t o  t h e  p r i n t e r
i s  I D L J  ( c . ' r s e d  b U  t o o s e  c a b l e  o n  p . i n t e r  o f f ) .

E R R O R  1 3 9  - ' .  N A K .  T h e  l n t e r + a c e  l . l o d u t e  r e t u s e d  a n  i l t e g a t  p r r n r e r
c o h f t . n d .  l l a k €  s u r e  t h a t  A u x l  E n d  A u x A : . e  s p e c i f r e d  a s  z e r o
( O )  i n  9 o ! r  O P E f t  c o h m € n d  f o '  ! h e  p r i n t e . .  T h i s  e . r o r  a l s o
o c c u r s  ! J h e n  t h e  p r i n t e r  a p p e a r s  a c t i v e  ( F A U L T  l i n e  i E  h i g h )
b u t  t h e  p r i n t e r  f a i l s  t o  r e s p o n d  t o  c h a r € ( t e r E  s e n t  t o  i t
u i t h i n  f . ! r  s e c o n d s .  C h e . k  t h e  E U i t c h e E  o n  t h e  p r t n r e i
( o n l i n e i ) .  I f  t h e  p r i n t e r  i s  n o t  p e r f o r m i n g  u i t h i n  4
E e c o f , d s ,  c h a n g e  g o u r  F F I N T  s t a t e 6 e n t s  t o  b r e E k  d o u n
t r a n s h i s s i o n E  i n i o  s m a l l e r  c h u n k s .

N O T E r  A t t e 6 p t s  t o  o p 4 r : t e  m o r e  t h a n  o n e  p . i n t e r  6 t  €  t i m e  u i l i  r e s u t t
r n  u n P r e d i c t a b l e  o p e r . t i o n .  L i h i l e  o n e  p r i n t e r  h € q  , ' u r i D , ,  m o 6 t  o f  t h e
t i m e ,  e r r o r 5 : r e  a I u E s :  p o E 3 i b l e /  a n d  E r a c t l q  u J h i c h  e r r o r  o c c u r s  i E  a
m € t t e .  o +  r h 5 n c e  I f  ! o u  h € v e  m o r e  t h s n  o n e  A T A R I  p r i h t e .  a t t a c h e d  t o
q o u r  . o n p u t e r ,  t u r n  o n  o n l q  o n e  o +  t h e n r  e t  a  t i h e .
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IIEANIt. iO DF ( E R R C R )  B 1 T 9  I N  L O C A T I O I . ]  7 4 6

T A B L E  1 - - D e c i m : 1  R e p r e E e n t a t i o n  o t  t h e  E r r o r  B i t s  i n  L o c a t i o n  7 4 6

D e c  i n 6 1  E q L ' r ! E i e n t E r r  o r

6 4
2 2
11,
ts

1

R e c e i v e d  d a t €  f r : m  i  n 9  e r r - o r
R e c e i v e n  d :  t a  b q t e  o v e r  r u n  e r r  o r
R e c e i v e d  d B t €  p E . i t r  e r r  o r
F e c  e  i v e d  d a t a  b u f f e r  o v e r f l o u  e r r o r
l l 1 E 9 a 1  o p t i o n  c o f l b i n a t i o n  a t t e m p t e d
E x t e r n t s )  d e v i c e  n o t  f u l  t q  r e a d s  f l a q
E r r o r  o n  b l o c t  d a t a  t r € n s + e r .  o u t
E r r o r  o n  ( o m m a n d  t o  I n t e r f € c e  t l D d u l e

B e l o u  a r e  t h e  d e E c r i p t i o n e  o f  t h e s e  e r r o r  s t E t u s  b  i t s  i n  l o c a t i o n
7 4 6  a f t e r  S T A T U S  c o n ' , r , a n d .

R E C E I v E D  D A T A  F R A i l I i . l c  E R R o R  ( b i t  7 ,  d e c i m a t  v E l u p  1 ? B )  T h i s  e . r o r  b i t
i n d i c i t e s  a  f r E m i n g  e n c o u n t E r e d  t n  t h e  d a t a  c o n i n g  f r o m  t h e
e x t e r n a l  R S - a 3 a - C - r o f r p a t i b l e  d e v i c e :  t h e  l O t h  b i t  o f  s o n e  c n s r E c ! e r
u a s  n o t  a  S T D P  b i t  ( 9 t h ,  8 t h  o r  7 t h  i n  t h e  c E s e s  o f  7 - ,  6 - ,  o r  5 - b i t
r € c e i v e d  s o r d s ) .  T h i s  e r r o r  c a n  b e  c a u s e d  e i t h e r  b U  g a r . b l e d  d 6 t €
( e .  s . ,  n o i s e  D n  t h e  p h o n e  l i n e s )  o r  b V  i n p n o p e r  c o n f i g u . a t i o n  t o
r e c e i v e  t h e  d € t a  ( e .  q . ,  D r o n !  B € u d  . e t e ) .  T h i s  . o n d i t i o n  i s  h o n i t o r e d
i n  o D e  o f  t u o  p l € c e e :  i n  t h e  4 0 O / e O O  c o n p u t e r ,  o r  i n  t h e  I n t e r f a c e
H o d u l e .  T h e  c o o p L , t € r  u € t c h e e  f o r  t h i r  e r r o r  i n  t h e  c € s e  o f  A - b i t  d a t a .
T h e  I n t € r ; E c e  r r o d L , i e  c B t c h e E  t h i s  e r r o r  i f  V o u  a r e  r e c e i v i n g  7 - ,  6 - ,
o r  5 - b i t  d € t a .  I n  b o t h . - s e s ,  t h e  e r r o r  s t a t u E  i s  s e t  a t  t h e  t i m e  t h e

c h a r E r t e r .  ! e  r e c e i v e d  ( n ! t  t h e  t i f r e  ! o u  r e a d  i t  o u t  o f  t h e
h o l d i r | q  b u f f e r ) .  I n  t h e  A - b i t  d a t a  c - s e ,  o h e r "  t h e  c o m p u t e r  n o n i t o r s
t h e  e r r o n ,  ! o u  6 a s  f i i d  o u t  ! b o u t  t h e  e f r . , r  : n s  t i m e  a f t e r  i t  o c c u r s
b 9  i s s u i n g  S T A T U S  u h i l e  t h E  c o D c u r r e n t  m o d e  i n p u t  i s  a c t i v e .  T h e  € r r o r
b i t  u r i l l  b e  c l e r r e d  u h e n  s o u  i E s u e  t h e  S T A i U S  c o h m a n d .  T h i s  e r r o r  b i t
t r i l l  b e . l e a r e d  € I s o  u h e n  q o u  C L O S E  t h e  c o n c u r r e n t  h o d e  c h a n n e l .  I n
t h e  7 - ,  6 - ,  a n d  3 - b i t  c a s e s ,  t h e  e r . r o r  i s  o o n i t o r e d  b q  t h e  I n t e r + e c e
l " l o d u l e  e n d  c E n n o t  b e  i h t e r r o g a t e d  u h i l e  t h e  c o n c u r . e n t  h o d e  i n p u t
o p e r € t i o n  i s  a c t i v e .  I n  t h i E . a s e ,  q o u  m u s t  C L O S E  a n d  r e - O P E l . l  t h e  c o n -
t u r r e n t  n ' o d e  c h € n n e l  a n d  t h e n  i s e ! e  S T A T U S  t o  d e t e r m i n e  i f  r n e  e r r o r
o t c u r r e d .  T h e  e r r o r  b i t  i n  t h e  I n t e r f € c e  f l o d u I e  i E  c l e a r e d  b 9  S T A T U S
u r h e n  c o n c u r . € n t  f t o d e  I / O  i s  n o t  a a t i v e j  i t  i s  a t e o  c : . e a r e d  b 9  n o s t  o f
t h e  c o n f i q u r i n q  € n d  c o n t r o l  X I D ' s  ( b u t  n o t  a l l ) ,  a n d  I i t  r ' € q  b e
. l e a r e d l  b g  C L D S E  l ! h e n  c o n c u r . e n t  m o d e  I / O  i s  n o t  a c t i v e .

I n  s e n e r a l ,  t h e  e r r o r  b i t s  r e . d  f r o n  I o c a t i o n  7 4 6  E f t e r  a  S T A T U S
. e q u e e t  a p p l U  o n l g  t o  t h e  m o s t . € ( e n t  I / O  o p e r a t i o n  t o  t h e  R S - ? 3 A - C
p o r t ,  t h . t  i 5 ,  t h e ' J  a r e  r  l e E . e d  3 s  t h e  L / O  o p e r . t i o n  i i  s t a r t e d  a n d

I
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t h e n  5 e t  i f  t h e  e r r o r  o c c u r r e d .  Y o u  c a n  5 e e  t h a t  t h e  p r € v i o u s  e r r o .  i s
6 n  e x c e p t i o n  t o  t h i 5  r u t e .  O t h e r  e r c e p t i o F E  r r i l l  b e  n o t e d .

R E C E I V E D  D A i A  D Y T E  o V E R R U N  E R R n R  ( b i t  6 ,  d e c i m a t  v € l u e  6 4 )  T h i 5
e r r o r  ! i t  ! s  m € i n t E l n e d  b 9  t h e  c o m p u t e r  E n d  i n d i . a t e s  t h 6 t  t h e
c o f t p u t e r  g o i  t o o  b u s g  t o  r e e d  € l l  i h e  d a t : : s  i t  u a s  € r r i v i n g  ( d u e  t o
o v e r l U  h e E v !  i n t e r r u p t  1 o E d i n 9 ,  o r  p e r h e p E  i n t e r r u p t E  b e i n g  m a e k e d  o f f
t o t a l l q  ) .  T h i s  e r r o r  i E  f l a g q e d  u r h e n  t h e  f i r s t  ( h € . E c t € r  o +  d a t a
f o l l o u i n s  t h p  e r r o r  r s  r e ' d  + r o m  t h e  p o l . t  a n d  p l e c e d  i h  t h e  h o l d i r l g
b u f f e r -  T h e  e r r o 1 .  s h o , r l d  n o t  o c c u r  € t  a l t  u n d e r  n o r f t a l  r o n d i t i o n s .

R E C E I v E D  D A T A  P A R I T Y  E F R O R  { b i t  5 ,  d e c i m a l  v a t u a  3 A )  T h i e  € r n o r  b i t  i E
. n € l n t a i n e d  b v  t h F  c o t r 1 p ! t e r  E n d  i n d i c a t e s  t h a t  a  r e c e t v e d  c h a r E c t e r  h a d
t h e  u . o n 9  p a r i t !  T h e  b i t  o i l l  n o t  b e  s e t  i f  n o  p : r i t v  c h e c k i n g  h a s
b e e n  e n € b l e d  T h i :  e r r o r  o , : c u r s  d u r i n g  t h e  t r E n s l a t i o n  f r o m  ! n e  e r -
t e r n E l  ( i e . p i v e d  )  + o . d r  o f  t h e  c h s r E c t e r  t o  t h e  i n t e r n a t  (  r N P U T ,  c E T )
f o r m .  T h e  e r r o r  € l € g  b i t  i s  r t e a r e d  b q  t h e  S T A T U S  ! o n n a n d .

R E C E I V E D  D A T A  t s l r F F E R  O V ; R F L O I . J  E R R O R  ( b i t  4 ,  d B . i m a i  v . l u e  1 6 )  T h i s
e r r o r  + l . E s  i n d i c a t e s  t h a t  m o 1 . e  d E t a  h a s  6 r . i v e d  t h a n  c a n  b e  h € l d  i n
t h e  i n p u t  b u f l e r - - d a t e  h E s  n o t  b e e n  r e a d  f r o m  t h e  b s + f e r  (  I N P U T ,  e E T )
s o o n  e n o u ! h .  T h i s  e f r o r  i s  f r a i n t a i n e d  b g  t h e  c o f t p u t e . ,  a n d  r t  o c c u r e
t ! h e n  t h e  o v e r f l o u i n g  c h a r a . t e r  a r r i v e s  f f o h  t h e  F S - 3 3 3 _ C  c o h p a t i b l e
d e v i c e .  T h e  n e u  c h a . € c t e r  r e p l a c € €  t h e  o l d e s t  o n e  i n  t h e  b u f f € r .  T h i s
e r r o r  b i t  i 3  c 1 e € r e d  b v  t h e  S T A T U S . o m m a n d .

I L L E G A L  O P T I O N  C O M B I N A T I O N  A T T E | I P T E D  i b i t  3 ,  d e . i m € t  v a l u e  a )  T h i s
e r r o .  f l e q  i E  k e p t  i n  t h e  l n t e r + a c e  M o d u l e  a n d  n E 9  b e  r e a d  b q  S T A T U S
o n l g  i f  c o n c u r r e n t  m o d e  L / 0  i e  n o t  s c t i v e .  r t  i s ; e t  b g  a n  3 t t e i l p t  t o
s ! a r t  c o n c u r . e n t  f r o d e  i n p u t  u i t h  s h o r t  o s r d s  ( 7 - ,  6 - ,  ; r  5 _ b i t )  u J i t h
t h e  p o r t  o p e n  f o r  b o t h  i n p ! t  a n d  o u t p o i  ( s h o r t  u r o r d s  E r e  a l l o u e d  o n e
d r r e c t i o n  e t  a  t i m e  o n 1 9 )  o r  t o o  h i g h  a  B d u d  r E t e  { s h o . t  l l J o r . d s  a r e
a l l o u r e d  f o r  i n p u t  € t  €  n E x i m u m  r a t e  o €  3 O O  B d u d ) .  T h i s  e r r o r  m d q  b e
c h e c k e d  i m m e d i e t e l g  € f t 4 r  t h e  I n t e r + a c e  t " l o d u t e  p r r d u c e s  3  N A K  f o r  t h e
r e f u : e d  c o m m a n d  T h E  I , i t  i r  c l e a r p d  b U  t h e  S T A T U S  r e q u e s t .  E r r o r  b i t
( c o . i n € n d  e r r o . ,  d e c i m a l  v a l u €  t )  u r i l t  a l u s ! s  b e  E e t  u h e n  t h i s  b i t  i s

E X T E R N A L  D E V I C E  N O T  F U L L Y  R E A D Y  ( b i t  2 ,  d e € i m a t  v a l u €  4 )  T h r s  b r r  i g
r e p t  i n  t h e  I n t e r f a c e  J ' l o d L , 1 €  € n d  s a !  b e  r . e a d  b !  S T A T U S  o n l g  u r h e n
c o n c u r r e n t  m o d e  I / O  i s  n o t  E c t i v e .  I t  i s  5 e t  0 r h e n e v e r  a  S T A R T
c o N c U R R E N T  l ' 1 O D E  I / O  o r  b t o c k  o u t p r j t  c o d o a n d  i s . e f u s e d  b g  t f i e
I n t e r f a c e  l ' l o d u l e  b e c a u s e  o f  t h e  e x t e r n € l  s t a i u s  r r n e s
b e i n q  h o n i t o r e d  i E  n o t  O N .  A n ' l  o f  t h e  e x t € r n a t  s t a t u s  l i n e E  n o t  b e i n s
i n o n r t o i . a d  ( a s  s e t  b q  t h e  S E T  B A U D  R A T E  c o m i . , a n d  )  i s  i 9 n o . e d ,  a n d  i f
n o n e  i s  b e i n g  n o n i t o r e d  t h i s  b i t  r r i l l  h o t  b e  e e t  a h d  t h e  L / O  o p e r a t i o n
r r i l l  p r o c e e d  n o r i i t s l l ! .  R e a d  t h i s  f l € 9  b i t  u , i t h  e  S T A T U S . e q u € e r
i n m e d i a t e l g  . f t e r  t h e  I n t e r f a c e  f l o d u t e  r e f u s e s  t h e  o p e r a t i o n  u r i t h  N A K .
T h i s  f l a g  i s  c 1 € 6 r e d  b s  t h €  S T A T U S  c o m m a n d .

D A T A  B L S C X  E R R O R  ( b i t  1 ,  d e { i n a l  v a t u e  ? )  T h i s
t a i n e d  i n  t h e  I n t a r f a c e  t l o d u l e  s n d  m a g  b e  r e € d
a f t e r  a  c o ' n m e n d  i e  r e f u s e d  b q  N A K .  I n  €  b r o c k
u a s  u n s u c r e e s f u l  l U  r e c e i v e d  + r o m  t h e  c o m p u t e r

e r t o r  b i t  i s  i ' r a i n -
b 'J  STATUS i  mmed iate I  'J

o u t p u t ,  t h e  d E t a  b t o c l
b g  t h e  I n t e r f E c e  I ' l o d u l e .



T h i s  e r r o r  5 h o u l d  n o t  o ( c u r  i n  n o t n a l  o P e r a t i o n ;  i t  i n d i c E t e s  p t o b l e f t s

i n  c o i i r i u n i c a t i o n  b e t ' ! e e n  t h e  c o m p u t e r  a n d  I n t e r f a c e  o d u l e

C O | 1 i ' 1 A N D  E R R O R  T O  I f ] T E R F A C E  | ' 1 O D U L E  ( b i t  O ,  d e c i n a l  v a l u e  1 )  T h i s  e r r o r
b i t  i E  m a i n t a i n e d  i n  t h e  I n t e r f € c e  h o d u l e  6 n d  m a s  b e  r € a d  b r l  S T A T U S
i ' n 6 e d i a t e l s  a f t e r  €  . o m h - n d  i s  t € f u s e d  b q  3  N A K  f r o m  t h e  I n t e r f a c e
1 1 o d u l e .  T h i s  b i t  i n d i c a t e s  t h E t  t h e  I n t e r f a c e  l l o d u l e  d i d  n o t  r e c o g n t z e
a  c o m n a n d  s e n t  t o  i t  f r o m  t h e  c o n p u t e r ,  o r  t h a t  t h e  I n t e r l a c e  H o d u l 6
i s  n o t  c o n f i g u r e d  p r o p e r l s  t o  p e r l o r n  t h e  c o m m a n d  ( e e e  I L L E G A L  o P T 1 0 N
C O I , I B I N A T I O N  E R R O R  ) .

D u r i n g  € < t i v e  c o n c u r r e n t  n o d e  I / o '  t h a  S T A T U S  c o d m : n d  | , i l l  r e t u r n  t h e
n u m b e .  o f  c n E r E c t e r s  i n  t h e  i n p u t  b u l f e r  i n  l o c : t i o n E  7 4 7  a n d  7 4 A '  a r d
t h e  n u n b e .  o +  c h : r a c t e r s  i n  t h e  o u t p u t  b u f f e r  i n  l o c a t i o n  7 4 9 -  T o  f i n d
t h e  n ! h b e r  D f  c h a r s { t e r s  i n  t h e  i n p u t  b u f f e .  i n  B A S I C :

L E I  B U F F E R U S E  =  ? E E A I 7 4 7 '  +  2 5 6 + P E E K ( 7 4 4 )

I +  ! o , J  u a n t  t o  f i n d  o ! t  o n l q  u h € t h e r  o r  n o t  a n g  c h a r a c t e r s  : r e  i n  t h e
i n p u t  b u f i e r '  q o u  d o  n o t  n e e d  t o  m u l t i p l U  b s  3 5 6 :

l F  P E E K ( 7 4 7 ) + P E E K ( 7 4 4 ) = 0  T H E N  i n p u t  b u + f e r  e m p t q . . .

I F  P E E l 4 ( 7 4 7 ) + P E E K ( 7 4 8 )  { : l '  O  T H E N  i n p u t  b u f + e n  n o t  e m P t ' j  .

I f  ! o u  a r e  u 5 i n g  t h e  b u i l t - i n  b u € t e r ,  o r  i f  g o u r  s u P p l i e d  b u f f e '  h E E

f e u e r  t h a n  a 5 6  b ! t e s ,  t h e n  l o c a t i o n  7 4 4  u r i l l  € l u a s e  b e  l E t o  a n d  s o u
n e e d  t o  l o o k  o n l g  E t  1 6 c € t i o n  7 4 7 .  r h e  o u t P U t  b u f f e r  h o l d s  o n 1 9  3 2

c h 6 . a . t e r E i  l o c E t i o n  7 4 9  u i l l  h e v e r  e x c e e d  3 e -

W h e n  c o n c u r r e n t  n o d e  I / D  i e  n o t  a c t i v e ,  l o c a t i o n  7 4 7  u r i l l  c o n t € i n

i n f o . m d t i o n  a b o u t  t h e  m o n i t o r e d  r e a d i n e s s  l i n e s  ( D S R ,  C T S  a n d  C R X )  € h d

t h e  d a t a  r e c e i v e  t i n e  ( R C v )  o +  t h e  s p e t i + i e d  p o r t  a f t e r  a  S T A T U S
. e q u e s t .  L o c a t i o n E  7 4 e  t s n d  7 4 9  u i l l  n o t  c o n t a i n  a n q t h i n g  u E e + u l  a f t P r

a  S T A T U S  r e q u e s t  u h e n  t h e . e  i s  n o  E c t i v e  c o n . u r r e n t  l / o .

L o c a t i o n  7 4 7  u i r l  c o n t E i n  t h e  s u m  o f  f o u t  n L , r n b e r E ,  s h o L r n  i n  t E b l e  l I .

T h e  c u . r e n t  a n d  p E s t  s t a t u s  o +  D S R ,  C T S ,  : n d  C R X  a s  u e l l  a s  t h e
c u . r e n t  s t s t u s  o e  R C v  € r e  i n c  l u d e d .  T h e  P a s t  E t a t u s  o f  D S R ,  C T S  a n d
C R X  a D ! I i e s  b a c k  t o  t h e  t i | l r e  t h e  I n t e r + a c e  i l o d u l e  u a s  b o o t e d ,  o r  t o

t h e  | r l o s t  r e c e n t  S T A T U S  c o m h a n d  t o  t h e  E p e . j f i e d  P o r t  u h i c h  u t s s  m a d e
u r h i l e  c o n . u r r e n t  m o d e  I / O  u € E  n o t  a c t i v e  { i  e - ,  t h e  l a s t  t i n €  t h a t
D S R .  C T S  e h d  c R x  u r e r e  e u p p l i e d  t o  3  S T A T U S  r e q ! e s t )  N o  o t h e r
o D e r a t i o n E  a f f e E t  t h e  e a 6 t  s t a t u s  o f  t h e € e  l i n e 5 .

P o . t r  2  a n d  3  D r i l l  t s l u J a ! s  s h o u J  C T S  a n d  c R X  a s  b e i n g  Q N .  P o r t  4
u i l l  s h o u r  C T S ,  C R X ,  a n d  D S R  € e  b e i n g  O N .

A  q u i c k  u a 9  t o  c h e c l  u t r e t h e r  o t  n o t  a  p o r t  i s  r e a d s  i s  t h i s :

S T A T U S  # n ,  X X X
I F  P E E K ( 7 4 7 )  <  1 2 4  T H E N  n o t  r e a d g

4 3



o r  t o  c h e c k  i f  i t  h a €  s t a s € d  t e a d !  e i n c e  t h e  l - e t  c h e c k :

I F  F E E K ( 7 4 7 i  l ' =  1 9 2  T H E N  a l u a ! 5  r e a d g  .  .  .

t n  o t h e r  o o . d 5 ,  t h e  D g R  E t s t u s  b i t s : r e  t h e  m o s t  s i g n i f i c e n t  b i t s  i n
t h e  E e n s e  b ! t e ,  a n d  ' J o u  c : n  c h e c k  t h e , n  t h i s  u a r l  u i t h o u t  h a v i n q  t o
u o r r ' v  a b o u t  t h e  s t a t e s  o +  t h e  o t h e t  b i t E  i n  t h e  b U t €

TABLE II-_SENSE VALUES ADDED II ITD LOCATION 747

DA]-A SET READY (DSA i
1 9 ?  R e ! d !  n o u r  ( 0 1 ' l ) ;  o n  s i n . e  p r e v i o u s  S T A T U S
1 2 8  R e a d U  n o u  ( O N ) ,  f l o t  a l u a g s  o n  s i n c e  l a s t  S T A T U S

6 4  N o t  r e 3 d , l  n o u r  ( O F F ) ,  n o t  a l u a ! s  o + €  e i n c e  l a E t  S T A T U S
O  N o t  r e a d !  n o l J  ( o F F ) ;  : 1 u a ! s  o f f  s i n c e  I a E t  S T A T U S

C L E A R  T O  S E N D  ( C T 3 )
4 8  C l e a r  n o u  ( O N ) ,  o n  s i n c e  p r e v i o u 5  S T A T U S
3 2  c l e a r  n o u  ( O N ) ,  n o t  E l { , i a q s  o n  E i n c e  l a s t  S T A T U S
l 6  N o t  c I e E r  n o L !  ( o F F ) ;  n o t  a l u a 9 3  o f f  s i n c e  I a s t  S T A T U S

O  N o t  c l e a r  n o l , J  ( O F F ) ;  a l u i a ! t  o f +  s i n c e  l a e t  S T A T U S

C A R R  I  E R  S E T E C T  ( C R X )
1 2  C a r r  i  e r  n o u ,  { E N }

I  C E r r  i  e r  n o u  ( O N
4  N o  c € . r  i  e r  n t u
O  N o  € : r r  i  e r  n o u ,

r  o n  s i n c e  p r e v i o u s  S T A T U S
r  n o t  a l u a s E  o n  s i n c e  l : E t  S T A T U S
U F F ) ;  n o t  a l w a s s . i f  s i n c e  l a s t  S T A T U S
O F F ) J  a l u a g s  o f f  s i n c e  l a s t  S T A T U S

D A T A  R E C E I V E  ( R C V )  +
1  t " l A R K  (  1 )  n o u
O  S P A C E  ( O )  n o ' !

*  N o  i n + o i l n € t i o n  ! e  s u p p l i e d  a b o u t  t h a  p a E t  E t a t u s  o +  R C v

4 4

l ._



A P P E N D  I  X  5

g E T T I I I G  T H E  E A L ] D ,

T h e  C O N F I G L T R E  B A U D  R A T E  ( o m m a n d  a i  l o u s  r t o u  t o  - < e t  t h e  B E U d  r a t e ,
" d o r d "  E i r e ,  i u n b e r  o f  s t o p  b i t s  t o  t r a n s h i t ,  a n d  e n a b l e  o r  d i E E b l e
c h e c l i n _ o  o f  D g R ,  C T S  a n d  C R X .  T h e  c o o m : n d  m a q  b e  i s s u e d  t h r o u g h  a n
o p e n  c h E n n e l  t o  t h e  R S - 2 3 2 - C  p D r t ,  o .  n a s  b €  i s s ! e d  t h r o ! q h  a . h a n n e l
' J F r c \  r : n ' t  b e j . ?  u . e d  I f  , , r o !  h ! ! e  o p e . . l  !  c l . a - . e t  t o  t h e  p o r t  l o u
. r e  c n n i i g u r i n g ,  ' J a u  m ! r t  u 5 e  t h a t  c h a r , n e l  Y o u  c E n n o i  c o n f i g u r e  a n q
p o r t  i l :  c F n c u r r E n t  o o d e  I / Q  D p e r E t i o n  t 5 . . t i v e .

{ . i L - ] F  D  5 t Z E ,  S T O P  B I t 5 , AND READY MONITOR INC

T h e  C O i l F I G U R E  E A L ] D  R A T E  c o n m a n d  l o o k s  l i k e  i h i s  i n  B A S I C :

X I O  3 4 ,  i i c h a n n € 1 ,  A u r 1 ,  A ! 1 2 ,  " R n : "

c h a n n e l  i :  t h e  f  ' . r m b € r  o +  t h e  c i € n n e I  t h a t  B A S I C  a h o u l d  u E e  t o  e x e c u t e
t h e  c o m m a n d .  i h a  c h E n n E l  s h o o l d  e l t h e r  b e  D p e n  t o  t h e  p o r t  ! o u  t s r €
r o n f i g L r i n q ,  o r  s h o u l d  n o t  b e  o p e n  a t  a 1 l .  N D  r o n c u r r e n t  l } l o d e  I . / O
s h o u l d  b a  € ! t i v E  $ h e n  q o u  i s s ! e  t h i s  c o m m a n d .

A u r l  i 3  a  n l m t e r  o r  e , F r e : r i o n  t h e t  i p e E i t i e s  t h e  B a u d  r : t e ,  " ! r o r d "

s i z e ,  a n d  n u m b e r  o i  s t o p  b i t s  t o  E e n d  u i t h  E a c h  " u o r d .  "  F D r  e E c h  o f
t h e s e ,  D i c l ,  E  n u m b e r  f r o , n  t a b l e s  L  I 1 ,  a r , d  I I L  a n d  t h e i  E d d  t h e
n u m b e r 5  i o ! € t h E r  t o  f o r  A u r l  I D U  m a 9  € d d  t h e n  t o ! e t h e r  , t o u r s e l f  o r
! o u  c a n  l e f  e A : i C  a . i d  t h e h  f o r  V o u .  F E r  e x F h p i e :  X I O  3 6 ,  + 1 ,  1 2 4 + O + 1 O ,
O ,  " R r "  a n d  X l n  ? 6 ,  1 3 4 ,  O ,  " R :  '  b o t h  s p e c i f g  t h e  E 6 h e  t h i n 9 .

A u x a  i ;  a  n , r r  b e r  o r  e r p l . e s s i o n  t h a t  e p e c i f i e s  d h e t h e .  o r  n o t  t h e
I n t e r f a r e  f i o d u l e  s h o u i d  c h e ! t  D e t E  S e t  R e a d g  ( D S R ) ,  C l e a .  t o  S e n d
( C T S ) ,  a n d , / o r  C i r r i e r  D e t € . t  ( C R X )  u h e n  a  b l o c k  m o d e  o u t p u t  o r  S T A R T
C O N C U R R E N T  l ' l O D E  i , / O  o ! e r : t i o n  i s  F e r f o r o e d .  I +  q o u  t s s t  t o  f i a v e  t h e
I n t e r f a c e  l l o d u l e  c h e r i (  o f  t h e i e ,  i h e n  t h e  I n t e r f : c e  l . l o d u l e
L r i I l  f e t u r n  € r r o r  3 t i t u - ,  i f  t h ?  l i n e ( E )  c h e c k e d  i s  n o t  O N .  Y o r J  n E q
T R A P  t h e  e r r o r  s n d  p r o g r a m  B A S I C  t o  t a t e  t h e  € c t i o n  q o u  d e s i r € .  S e e
t E b l e  M o r  v a l u e _ ,  o f  A u r ? .

T h e  3 e  m E k e s  t h i s  E  C d N F I G U R E  B A U D  R A T E  c o n m a n d .

T h e  l E ' , t  X l O  p a r e m e t e r ,  " R n r  " ,  E p e c i i i e s  u h i c h  s e r i € 1  p o . t  o f  t h e
I h t e r f a c e  f 4 o d u t e  q o u  a f e  c o n f i q ! r i n q .  F o r  n  p u t  1 ,  2 ,  3 ,  o r  4 ,  J U s t
a s  ! o ' r  | ! 6 u l d  i n  t h e  D P E N  c o m m a n d .

{ t e i t  c o n t i n u e e  - f  t e r  t a b l e e . . .  }
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TABLE

ADD

I :  E A U D  R A T E  S P E C I F I E R S  T O  A D D  T 0  A U X 1

BAUD RATE

o
I

3

5
6
7
a
9
1 0
l l

1 A
7 4

3 O O  b p s  ( b i t s  p e r  E e c o n d )
4 5 .  5  b p e *
5 0  b p s *
5 6 .  4 7 5  b p s *
7 5  b p s { *
1 1 O  b p g
1 3 4 .  5  b p s * * *
1 9 0  b p E
3 0 0  b p s
6 0 0  b p s
1 2 O O  b p s
1 B 0 O  b p e
2 4 C 0  b p s
4 g O 0  b D E
9 6 0 0  b p s
9 6 0 0  b p g

*  T h e s e  B a u d  r a t e !  € r e  u r e f u l  f o r  c o 6 o u n i c : t i o n s  u r i t h  B a u d o r
t e l e t q p e s ,  f o r  R T T Y  ( r € d i o t e l e t ! p e )  a p p l i c a t i o n s  T h e s
a . e  r n o r e  . o r n n o n l V  r e f e r r e d  t o  € s  6 0 ,  6 7 ,  a n d  7 5  u o r d s  p e r  n r n u ! e .

+ *  T h i s  A a u d  r E t e  i s  s o f t E t i n e s  u s e d  f o r  A S c I I  c o m n u n i c a t i o n s ,
E n d  n a g  a l s o  b e  u s e d  + o r  5 - b i t  B B U d o t  R T T Y .  T h e  l E t t e i  r E
c o m m o n l ' J  r e f e i r E d  t o  a s  1 O O  u p m .

+ + r  T h i s  B a u d  r : t e  i s  u s e d  b s  I B h : s s t a o s .
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T A B L E  I I :  L T O R D  S I Z E  S P E C I F I E R S  T O  A D D  T O  A U X 1

ADD I.JORD Sl ZE

o
1 6
32
4 B
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T A B L E  I I I :  S P E C I F I E R  F D R  I  S T O P  B 1 T S  T D  A D D  T O  A U X 1

ADD STOP BITS SEI ' ]D I , ] ITH EACH WORD

o 1
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T A B L €  l V :  A U X a  S P E C I F I C A T I 0 I , I  T 0  I I 0 N I T D R  D S R ,  C T S ,  C R X
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o
1
z
3
4
5

7

C R X

C T S ,  l : R X
DSR

D S R ,  C T 5
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47
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N o t e  t h a t  t h e  d e f a u l t  { p . e - E e t )  v a ! u e s  o l  A u r l  E n d  A u x 2  f o r  a l l  f o u r '
p o r t E  ! r e  r e r o ,  c o r r p s p o n d i n g  t o  3 o O  B € u d ,  8 - b i t  u o r d s ,  o n e  s t o P  b i t

t r a n € n l i t t e d ,  a n d  n o  c h e c k i n g  o f  D S R ,  C T s  o .  C R X .

Y o u  s h o u r d  l n o u  t h e  f o l l o u r i d g  t h i n g s  a b o u t  t h i s  c o n m a n d :

{  . .  c o n t i n u a t i o n  o f  t e r t }

T h e  c o n f i g u r e d  p a r a f l , e t e r s  u r i l l
r e s e t  t h e d r  o r  u n t i  I  9 ! u  . e b o o t
o n ) .  T h e  S Y S f E l l  R E S E I  k e q  u r i l l
Y o u  o : v  c o n f i ! o r e  e a c h  R S - 2 3 2 - C

s t a g  a s  V o u  s e t  t h e m  u n t i l  ' J o u  e i t h e r
t h e  s g e t e m  ( t s r n  t h e  p o ! r e r  o f f  a n d  b a c t

N O T  r e E e t  a n g  o +  t h e E e  p € . a m e t e r 5 .
p o r t  i n d e p e n d e n t l ' J .

I +  q o !  s p € c i f q  E - b i t  u o r d : ,  t h e . e  a r e  n o  r e s t t i c t i o n s  o n  o P e r a t i o n n  o f
t h e  p o r t .  H o u e v e r ,  t h e  f o l l o u r i n g  r e s t r i c t i o n s  a p p l q  t o  7 - '  6 - ,  a n d
5 - b i t  L r o r d 5 r  h a l f - d , r p l e r  o p F r E t i o n  o n l q i  s o m e  l i o i t : t i o n s  o n  b a u d
r a t e E  s p e c i + i c t s t l , l  a l l  o u t p u t  b a u d  r e t e s  a r e  a l l o u e d  i n  B l o c k
O u t p u r .  o o d e .  l n  C o n . ! r r e n t  l ' 1 o d e ,  e i t h e r  i n  o .  o u t ,  U o u  a r e  l i m i t e d  t o
o p e r a t i o n  a t  3 O O  B E U d : n d  b e l o u .  I f  9 o u  s P e c i + r  7 - ,  6 - ,  o r  5 - b i t
u r o r d E ,  t h e r e  i 3  n o  r e E t r i c t i o n  o n  t h €  r l u m b e r  o f  s t o P  b i t E  q o u  o . 9
s p e c i i q .  N D t e  t h : t  . i o s i  a p p l i . s t i o n s  o f  t h e s e  u i o r d  s i : e s  u i l r
p r o b a b l s  b e  t o  d e v i c e s  t h E t  r e q u i r e  m o f e  t h a n  l  s t o p  b i t - - s o u  s h o u l d

I f  v o u  s p e . i f !  7 - ,  d ' ,  o r  5 - b i t  u r o r d s ,  e € c h  u o r d  s e n t  o r . e c i v e d  ' ! i ) l

b e  c o n v e r t " d  f r o f r  o f  t o  a n  B - b i t  b , J t e  u i t h i n  t h e  ( o m p u t e r  b q  i q n o r i n g
t h e  m ' s t  s i q n i f i c a n t  b i t i 5 ) .  T h i s  a i l l  v e r s  l i k e t s  i n t e r a c t  u i t h  t h e
t r a n s l a t i o n  o p e r a t i D n ,  a n d  i n  p a r t i c u l a r  t h e r e  m a s  b e  n o  u : 9  q o u  c € n
r e c e i v e  a n  E O L .  I t  t h i 5  i 6  t h e  c € ! e ,  9 o u  c a n n o t  u s e  t h e  B A S I C  I N P U T
E t d t e f r e n t  t o  r e € d  t h ?  p o r t  E n d  g o u  n u E t  r e i n i e v e  c h a r a c t e r E  o n e  a t  a

t i n e  o E i n g  G E T .  l ' l o r e  d e t a i i s  u i t l  b e  + o u n d  i n  t h e  E e c t i o n  o n
t r a n s l a t i o n  m o d e s .  ( A P P E N D I X  5 ,

I f  ! o u  s p e c i f v  t h a t  , j o u  o a n t  t h e  I n t e r f E c e  | 1 o d u I €  t o  ( h e c k  D S R ,  C T S
: n d l o r  C R X ,  i t  u i 1 1  c h e c k  t h e n  u h e n e v e r  I t u  t  J  t o  s t E n t  c o n c u r . e n t
m o d e  I / o  a n d  u n e n e v e r  9 o u  t r q  t o  s e n d  a  b l o c k  o +  d a t a  i n  b l o . k  o u t p u t
m o d E .  I f  a n q  r f  t h €  l i n e s  g o u  a E l e d  t o  b e  c h e c k e d  i 6  n o t  t e a d U  ( O F F ) ,

t h e n  t h e  c o n c u r . e n t  o o d e  I / O  o i l l  n o t  b e  s t a r t e d  o r  t h e  b l o E k  o f  d a t e
u i 1 1  n o t  b e : e n t .  l h e  I n t e r + € . €  l ' l o d u l e  u r i t l  t h e n . e t u ] " n  a n  e r r o r  t o
B A S I C ,  e n d  q o u  m a q  T R A P  t h e  e r r o r  a n d  t a k e  c o r r e c t i v e  a c t i o n -
F o l I o , r i n s  t h e  T R A P ,  q o u  m a L J  p e r + o r m  e  S T A T U S  r e q u e s t  f r o n  t h e
I n t e r l E c e  l ' 1 o d ! 1 e  t o  f i n d  o ' r t  u h a t  t h e  p f o b l e m  u a s .

N o t e  t h a t  C T X  a n d  C E X  a r €  n o t  s u p p o r t e d  o n  p o r t s  ? ,  3 ,  a n d  4 ,  a n d  t h a t
O S R  i s  n o t  o n  F o r t  4 .  T h e  I n t e r f a . e  f ' l o d u l e  b P h B v e E  a E  i f  t h e v  u e r e
r e a l  l q  t h e . e ,  h o u e v e r '  a n d  a c t s  a s  i f  t h e s  u e r e  a l u a s s  r e E d s  ( O N )

Y o u  n a i J  t o o k  a t  t h e  e t E t e s  o +  D s R ,  c T S  € n d  C R X  a t  e n s  t i ' n e  t h E t
( o n c u r r e n t  n o d e  I / O  i E  n o t  a . t i v e  ( i f  g o u  h a v e  a  c h a n n e l  o p e n  t o  t h e
p o r t )  b 9  i 3 3 u i n 9  E  S T A T U S  r e q u e s t  + o r  t h e  P o r t .  T h u s ,  e n € b l i n q  t h i s
- u t o d i t i <  . h e c l i n g  o f  t h € ' . e  I i n e s  i E  n o t  t h e  o n l g  o P t i o n  a v : i l a b l e  t o
9 o u ,  a n d  9 o u  m a g  p . e f e r  c h e c k i n g  t h e o  d i r e c t l f  L r i t h  S T A T U S .
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A P P E N D  ]  X  6

TRANSLATION AI ]D PAR I  TY HANDLINO

T h e  I n t e r f a € e  r D d L ' l e  h . n d l e r  c a n  b e  E o n f i g u f e d  t o  p e r f o r n  c e r i a i n
t g p e s  o t  c o d e  c o n v e r s i D n s  ( t r a n s l a t i o n s )  a n d  d o  p E r i t g  g e n e r € t i n g  - n d
c h e c l i n g  f o r  ! o u  T h 6 5 e  t @ o  o p e r a t i o n s  i n t e r a c t  L ' i t h  e a c h  o t h e r .  F o r
t h i s  r : = s ! a ,  t n e V  u r l )  b e  d e s c r r b e d  t o g e t F . -  ] .  ! h r s  r e c t i o n .  l h e
y € r i o L r s  o p t i o n s  V o u  m a 9  e e l e c t  f o r  e 6 c h  E r ?  e v e n  s p e c i f i e d  b U
e r e c u t i n s  i h e  s : n e  c o m m a n d - - C O l . l F I G U R e  T R A N s L A T I O N  A N D  P A R I T Y .

T h e r e  E r e  t h r e e  f a c t o r s  s o u  n e e d  t o  k e e p  i n  a r i n d  u h e n  q o u  E r e  s e t t i n q
! p  g o D r  c r d e  t r : n s 1 € t i  ! n s  T r E n E l a t i o n ,  o i  c D U r s e '  i s  o n e  o f  t h e n ,
s i n c e  r t  r e e u l t r  j n  l F o s s l b l g )  c h a r g r r g  o r e  c o d e  i . ! o  t s r o ! l . e r .  o i r i t v

! e n e r a t i o n  a n d  c h e . k i n g  a l s o  m € 9 . e s u l t  i n  c h a n q i r g  o n e . o d e  i n t o
: n o t h e r .  T h p  t h i r d  f € c t o r  ! o u  n e e d  t e  i ( e e p  j n  f r i n d  i E  t h e  t h e  o o r d
s i z e  g D U  a t e  t  r  e  n  s  h  i  t  t  i  n  9  /  r  e  c  e  r  v  i  n  q  .  I n s i d €  t h e  c o m p u t e r ,  a l l  u o r d s
a r e  t h e  s E m e  E s  b g t e 3 '  t h a t  i s ,  a l l  u r o r d s  a r e  B  b i t 3 .  I f  V o u  E r e
s e n d i n ! / r e c e i v i n s  7 - ,  6 - ,  o r  5 - b i t  L J c J r d 3 ,  t h e s e  s h D r t e r  u o r d s  h : v e  t o
t o m e  f r o m  e - b i t  c D m p u t e r  u o r d s  b q  c h o p p i n g  ; r r t  ! o m e  b 1 t E ,  o r  e x p a n d e d
i n t o  A - b i t  c o n p u t e .  d o r d s  b g  € d d i n 9  s o r n e  b i t 5 .  T h e 5 F  o p e r 6 t i o n s
o b v i o u : 1 9  E r ' e  t h :  ! a o e  a s  c h a - 9 i n g  o n e  c o J e  1 - t o  E n o r h e r .

E E c h  D f  t h e s e  L h r e E  p D s s i b l e  c o d e  c h € n 9 e s  t s k e s  p l d c e  E e p E r a t e l g  f r o n
t h e  o t h E r E ,  D n e  E t  a  t i n e .  F o r  o u t p u t ,  t r a n E l E i i o n  c o m € s  f i r s t ,
f o l l o u e d  b g  p a r i t g  g e n e r a t i o n ,  a f l d  f i n a l l q  t r ! n ! a t i o n  ( s h o r t e n i n q  b s
l e a v i n g  b t t s  o f t ) .  O f  c o u r s e ,  a t  e E c h  s t d g e  t s  c h a n ! e  m a g  n o t  o r c u r ,
d e p e n d t n q  o n  u h E i  E e l e c t i . o n  o F  o p t i o n s  ! o 1 r  h r v e  c o n f i g u r e d  a n d
d e p e n d i n !  o n  ' r h i r h  { h a r E c t e r  ( c o d e )  t h e  c o r i p u t e r  i s  s e n d i n g .  F o r
e r a m p l e ,  i f  ' J o u  h a ! . e  c o n + i g u r e d  A - b i t  u o r d s ,  t h e  t r u n . i i o n  o p e r a t i o n
d o e e  n o t h i n g .  F o r  i n p r t ,  t h p  o r . d e r  o f  c o d e  c h a n q i n !  i s  e x p € n s i o n  ( t r o n
E h o r t  u o r d s  t o  A - b r t  ! o r d E ) ,  f o l l o u e d  b 9  p E r i t g  . h e c k i n 9 ,  E n d  f i n - l l g

A t  e . c h  o f  t h e  ' , h r € e  s t a ! e s ,  a  c o d e  c h E n q ?  r , a v  o c c u r  I +  e  c h a n g e
D O E S  o c c u . ,  t h e n  i t  i E  t h e  C H A N G E D  c o d e  u h i r h  u i 1 1  b e  o p e r a t e d  o n  i n
t h e  n e t t  s t a 9 e .  F o r  e x : m p l e ,  ( i n  a  p E r t i c u i E r  c o n f i g u r a t i o n  o f
t r a n s l a t i o n  . n d  p e r i t g  o p t i o n r )  i f  s o u  o u t p u t  a n  A T A S C I I  E O L ,  i t  u r o u l d
l i r : t  b e  t r a n s l : t r d  t o : n  A S C I I  c R : n d  t h e n  p a r i t !  u o u l d  b e  g e n e n a t e d
f o r  t h e  C R .  T h i s  i s  b e . € u E e  t h e  p i r i t y  s t e p  o p e r a t e !  o n  t h e . e e u l t  o f
t l ' e  t r € n s l t s t i o n  s t e p ,  i n  t h i s  c B s e  t h e  C R .

T h e t e  i s  o n e  o ! h € r  t r a n E l € t i o n  o p t i o n  ' l j h i c h  r s  v e . v  s p ? c i f i c .  n s m e l g ,
t h e  G p t i o n  t o  h : v e  E n  A s C I I  L F  { l i n e  l e e d )  - " e n t  a $ t e r  e a c h  t r a n s m i t t e d
C R  ( C : r r i a g e  R e t ' . r . n )  T h i s  c o d €  c h a n g e  o c c u r s  a t  t h e  t r a n s l B t i o n
3 t e p .  C r n E e q u e n t l s .  t h e  ! e n e n E t e d  L F  u i l l  9 o  t h r o u q h  i h e  p a r i t g  a n d
t r u n c a t i o n  ( s m a l l  u o r d )  p h : E e E  J U 3 t  l i k e  t h e  C R .

TYPES OF CADE TRANSLATION

Y o u  h a v e  t h r e e  o p t i o n s  t o  ( h o o s €  f r o d l :  n o  t r a n s t a t i o n  a t  a l l .  , , I i 9 h t , '
t r a n E I 6 t i o n ,  t . E n s l a t i o n .  L l h i c h e v e r  o p t i o n  q o u  c h o o s e  u i l l



a p p l ' J  b o t h  t o  i n c o o i n g  € n d  o u t g o i n g  c h a r a c t e r s .  T h e , ' n o  i r a n s r a t i o n "
o p t i o n  i 5  J U s t  o h a t  i t  s E q s - - n o  c h a n g e  i s  o a d e  t o  t h e  c h a r E c t e r s ,
i r h e t h e i  b e i n g  t e c e i v e d  o r  s e n t .  T h i E  s t E t e , n e n t  € p p l i e s  o n l U  t o  t h e
t r € n s l a t i o n  s t e p ,  o +  c o u r s e - - q o u  c a n  s t i l l  g e t  c h a n g e s  f r o m  p a . i t U  a n d
s h a l l  u r o r d s .  T h e  n o - t r a n s l a t e  o p t i o n  i s  u s e f u l  i +  g o u  a r e  g o i n g  t o  d o
g o u .  o u r n  s p e € i a l  p r o c e E s i n g  o n  t h e  c h a r € c t e r s  9 o o  a . e  s e n d i n g  a n d
r e E e i v i n g .  T h i s  c a n  b e  p e . t i c u l a r l q  u s e * u 1  i n  t h e  s l n a l l - t r r o r d
s i t u a t i o n s ,  s i 1 1 r e  o : n g  o +  t h e  c E s e s  u r h e r e  s m ; l I  u J o r d s  a r e  u s e d  d o  n o t
( o r  c € n n o t )  i n v o l v e  A S C I L  Y o o  d 1 €  r J  a l s o  u a n t  t o  u s e  t h e
n o - t r a n E l € t i o n  o p t i o n  i f  t h e  R S - 2 3 : - C - c o m p € t i b  t e  d e v i . e  ! o u  e r e
c o n m u n r c a t r n q  u i  t h  u n d e r s t a n d i  A T A S C I L

N o  m a t t e r  u h i c h  t r a n s l a t i o n  o p t i o n  s o u  c h o o : e ,  i f  q o u  u s e  a  B A S T C
I N P U T  s t a t e m e n t  t o . " a d  d a t a  t h e  d a t a  m u 5 t  h a v e  a n  A T A S C I I  E O L  ( E n d  o f
L i n e )  c h a r a c t e r  - t  t h e  e r d  o +  e - c h  l i n e .  T h i s  r e q u i r e m e n t  a p p l i e s
A F T E R  a l l  t . € n s l a t i o n .  T h u s ,  i f  g o u  r e t e c t  t h e  n D - t r a n E l a t i o n  o o t i o n ,
' J o u r  i n c o n ' i n 9  d a t a  n i u s t  e i t h e r  c o n t a i n  E O L , s  o r  g o u  s h o u l d  u s e  e E T
i n s t e € d  o f  I N P U T .  R e n e n b e r ,  a 1 s o ,  t h E t  u s i n !  s h o r t  u o r d E  E n d  t h a t
! h e c k i n s  p a r i t !  € 1 e o  € f f € E t  d a t a  c o m i n g  i n ,  s o  q o u  m a q  s t i t t  n e e d  t o

H e a v q  a n d  l r g h t  t r € n s l E t i o n  d r e  t u r o  { I l a 9 5  t o  c o n v e . t  b e t u e e n  A g C I I  a n d
A T A S C I L  I n  e i t h e r  t r a n s l a t i o n  m o d e ,  t h e  A T A S C I I  E O L  ( 9 D  1 n
h e x € d e c i n a l ,  1 5 5  i n  d e c i F a l )  i s  c o n v e r t e d  t o  r n d  f r o o  t h e  A S c I I  C R  ( O D
i n  h e r ,  l 3  i n  d e c i n a l  ) .  t n  t h e  c a s e  o f  o u t p u t ,  E O L  i s  c h a n q e d  t o  C R ,
i f  r l o u  a l s o  s e l e c t € d  t h e  A p p e n d  L F  o p t i o n ,  E o L  i s  c h a n ! e d  t o  C R
f o l l o u r e d  b s  L F ,  t h a t  i s ,  t h e  t r a n s l a t i o n  f u n € t i o r l  p r o d u c e s  t u o
c h a r - a c t e r . s  o u t  f o r  o n e  i n .  O n  i n p u t ,  a  c R  u r i l l  b e  t r E n s t € t e d  t o  E U L .
E o t h  H e a v U  a n d  L i s h t  t r a n s l : t i o n  m o d a s  € 6 : u m e  A S C I I  i n  t h e  o u t s i d e
u r o r l d  E n d  t h e v  € 5 s u n e  A T A S C I I  i n  t h e  c o r n p u t e r .  A S C I I  i s  t . e a r e d  a s  €
7 - b i t  c o d e ,  t h a t  i s ,  t h e  A t h  ( n o E t  s i s n i + i c a n t )  b i t  i E : t u a U s  r r e - t e d
a s  i f  i t  i 5  z e . o .  O n  i n p u t ,  t h e n ,  i f  9 o u  s e t e c t  H e a v v  o r  L i q h t
t r e n s l e t i o n ,  t h e  B t h  b i t  o f  e a c h  u o r d  i s  c l e a r e d  t o  z e r o .  O n  o u t p u t ,
t h e  t r a n s l a t i o n  s t e p  u i l l  E e t  t h i s  b i t  t o  i e r o .

L i s h t  t r € n s l E t i o n  p e r f o r m E  t h e  + e u i e s t  ! h € n 9 e E  b e t u e e n  A S C I T  E n d
A T A S C I I .  T h e  € s s u n p t i o n  i s  t h a t  q o u  u r i s h  t o  u r o r k  u i t h  A T A S C I I  u J t t h i n
i h e  c o l l l p u t e r  b u t  t r e € t  i t  € s  i f  i t  u e . e  r e a l l 9  A S C I I .  N o t e ,  f o r
€ r a h p l e /  t h e t  t h e  A T A S C I I  g . a p h i c E  c o d e s  € l e  t h e  < a m e  ( n u m e r i c a l t g ,
a n d  f o r  t h e  f r o s t  p a r t  t h e  u a 9  ! o u  t q p e  t h s n ,  t o o )  E s  t h €  A S C I T  c o n t r . o l
c o d e s  ( 1 - 2 6 ) .  5 o  f o r  i n p u t ,  t h e  c h a r a c t e r  h € E  i t s  h i g h  b i r  s t r i p p e d
( s e t  t o  z e r o ) ,  E n d  t h a t ' s  € l l - - e r c e p t  i l  t h e  c o d e  t s  f o u n d  t o  b e  E  C R ,
i t  i s  c h € n ! e d  t o  a n  E O L .  F o n  o u t p u t ,  i f  t h e  c h E r a c t e .  b e i n g  s e n t  i s
E O L  i t  i :  c h a n g e d  t o  C R ;  t h e n ,  n o  f r a t t e r  u r h a t  t h e  c h € r a c t e r  i s ,  t h e
h i ! h  b i . t  i s  E e t  t o : s r o .  L i q h t  t r a n s l € t i o n  i s  t h e  p r e - E e t  d e f E u l t

H e a v q  t r a n : l a t i o n  i 5  a  n o r e  t h o r o u g h  t r a n E l a t i o n  n o d e .  H e r e  ! n e
. s s u n p t i o n  i s  t h a t  i f  t h e r e  i s  n o  d i r e r t  c o r r e s p o n d e n c e  b e t u € e n  t h e
c n € r a c t e r  i n  A S C I I  a n d  A T A S C I L  t h e h  t h e  c o d e  s h o u l d  n o t  b e
t r € n s l a t e d .  S o  f o r  i n p u t ,  a f t e r  t h e  h i g h  b i t  i s  ! l e a r e d  t o  r e r o ,  i f
t h e  c h a r € c t e r  i s  c R  i t  i 5  c h a n g e d  t o  E O L ,  o t h e r u i s e ,  t h e  c h a r a c t e r  i s
c h e c | { e d  t o  s e e  i f  i t  i E  t h e  s E m e  i n  A T A S C I I  a E  i n  A S C I I .  I f  i t  i s
n o t ,  i t  i s  t r a n E l a t € d  t o  t h e  I J O N , T  T R A N S L A T E  c h a r a c t e r .  S p e c i + i c a l l g ,
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i f  t h e  c o d e  f o r  t h e  A S C I I  c h a r a c t e r  i 5  I e s s  t h a n  3 2  d € ' i n a l  ( i  e  '  t h e

i t a r a c t " r  i s  a  , : o n t r D I  c h E r a c t e r )  o r  ! r e € t e r  t h : n  1 ? 4  d € c i m a I  ( 7 c  h e x )

i t  o i l l  b e  t r a n s l a t e d  t o  t h e  " 1 , o n ' t  t . a n 6 1 a t e "  € h a r a c t e r '  T h u e '

i e a v i l v  t r a n s l a t e d  A S C I I  t o r r e s P o n d s  t o  i h e  p r i n t a b l e  c h a r a c t e r 6  + r o n

b r a n k  ; h r o u ! h  v e r t i c E i  b : r '  T h e  " u o n ' t  t r a n E l a t e "  c f ' s r a c t e i  i s

E p e € i l i e d  o q  9 o u  i n  t h e  C O N F I G U R E  T R A N S L A T I O N  c o m n a n d  l f  q o ' J  d o  n o t

e ; e c i f q  t t ,  
- t h e  

p t e - s e t  d e l E U l t  v a l u e  f o r  i t  i s  r e r o  ( A T A S C I I  g r a P h i c

A n  o u t p u t ,  h e t s v s  t r s n 5 l . t i o n  c o n v e . t 5  E O L  t a  C R '  a f l d  u r i l l  o ' i t p s t  d n s

c h a r a . t e r  u r h o E e  A S C I I  m e € n i n g  i 5  t h e  s a o e  a s  i t  i 5  i n  A T A S C I I  T h 6 t

i s ,  c h E r ; c t e r s  u h o E e  v a l u e E  r a n ! e  f r o m  O - 3 1  d e c i m a l  ( A S C I I  ' o n t r o l

v e l u e E )  o r  @ h o s e  v a l u e s  E r e  € b o v e  1 ? 4  d e c i m a l  ( 7 C  h e r )  u . l i I l  n o t  b e

s e n t .  N o t e  t h a t  . h € r € c t e r s  u h o s e  h i g h  b i t  i :  o n e  L r i l l  b e  t r a n s l a t e d

t o  n o t h i n g ,  t h E i  i s ,  c h E r a c t e r s  u h i c h  u o u l d  s h o u r  o n  t h €  T V  e ' r e e n  a €

I N V E R 9 E  v i D E o  l , l l L l -  N o T  B E  S E N T  i n  h e a v v  t r - n ; I : t i o n  m o d e  N o t e  a l s o

t h e  d i f f e r e n c e  b e t a e e n  i n p ! t  a n d  o u t P U t  i n  t h e  h e a v g  t t a n s -  l a t i o n

n o d e :  L ' n t r : n s l a t a b t e  c h , : r t s . t e r s  i n  i h e  i n p u t  a t e  c o n v € r t e d  t o  t h e
" u o n ' t  t r a n s l a t e "  v a t , r e ,  u h e r e  u n t r E n s t a t E b l e  o u t p u t  s i m p l s  i s  n o t

T h e  ( o p t i o n t s i )  s e n d i n g  o f  L F  a f t e r  C R  i :  P r o d u c e d  i n  t h e  t r e n E l : t i o n

E t € p .  I f  ! o u  E p e c i f g  n o  t r a n e l a t i o n ,  t h e  o p t i o n  o f  a d d i n g  L F  t o  C R  i s

i o t ' a " a i l a u r e .  I f  , J o u  s p e c i l ' J  I i g h t  t r a n s l € t i o n '  L F  u r i l l  f o l l o u  E o L
( u h i c h  o f  c o u r s €  b e c o n e s  C R )  N o t e  t n a t  s e n d i n q  t h e  1 3  d e t i m e l  c o d e
( C R )  b , t  i t s e r f  E O L  o i l l  b e  t u t n e d  i n t o  a  C R / L F  p i i l '  ( u ' i t h  t h e  E p p e n d

L F  f e a t u r e  t u r i e d  o n ) .  E a c h  c h t s t a t t e r  i n  t h e  C R / L F  P a i r  i s

i n d e p e n d € n t l , J  5 e n t  t h r o u q h  t h e  p a r i t B  s n d  o t r d - s h o r t e n i n s  s t e p s  o n  i t s

r , , a g  l u t .  T h e  p r e - s e t  d e i a u l t  E e t t i n g  o f  t h e  e p P e n d  L F  l e a t ! r e  i 3  o F F '

t h a t  ! s ,  t h e  d e f a u l t  i s  t o  N O T  s p P e n d  t h e  L F

Y o u  m a 9  3 e 1 e c t  i n p ! t  a n d  o u t P U t  P 3 . i t v  h : n d l i n s  e e P a r a t e l U  T h u s '  9 o u

n a g  c h r o s e  t o  s e n d ,  f o r  e r a o P l e ,  e v e n  P a r i t g  u h i l e  g o u  t g n o r e  t h e

p a r i t , ,  o +  u , h : t  ' J o u  a r e  r e c e i v i n g .  T h e  P t s r i t g  i 5  € t u a 9 s  t h e  h o s t

s i g F i i i . a n t  b i t  o f  e a . h  A - b i t  b s t e  ( b i t  n u i r b e r  7 )  T h ! s '  t h i s  p - r i t g

o p i r e t i a n  i s  n o t  6 p p l i . a b l e  i €  9 o u  d l e  u o r k i n g  u i t h  7 - '  6 - r  o r  5 - b i t

I n  t h e  d e f s u l t  p a r i t q  c o n d i t i o n ,  t h e  p a r i t r l  b i t  o f  n e i t h e r  t n p u t  n o r

o u t p u t  i s  a l t e r e d .  N o t e ,  h o u e v e r ,  t h a t  t h e  p a r i t q  b i t  o +  o u t -  s o i n q

m e E s d g . s  m e g  h a v e  b e e n  c h € n q e d  d u r i n r  t h e  t r a n s t a t t o n  E t e p

F o r  o u t p u t ,  ' J o u  n a U  s e l e c t  e v e n  p E r i t g , o d d  p : r  i  t  r l ,  s e t  P a r i t U  b i t  o r

F o r  i n p u t ,  q o u r  c h o i c e E  a r e  " d o n ' t  t o u c h " ,  c h e c t  e v e n '  c h e c l  o d d r  a n d
" d o n ' t  c h e c i " .  E d c h  o f  t h e s e  t a s t  t h r e e  o p t i o n s  u i l l  c l e a i  t h e  t o p

b i t  t o  r e r o ,  u J h e t h e r  o r  n o t  a  p a r i t g  c h e c k  i s  n a d e  l f  a n  i n P U t  p € r i t q

e r r o r  i s  l o u n d ,  t h e  c h a r s c t e r  u i l l  s t i l l  b e  i n P U t  a E  i f  i t  u e r e  a l 1

5 t



r i g h t r  t h €  p € r i t g  e r r o r  f l : 9  ' ! i l l  b e  t u r n e d  o n  i n  t h e  5 t a t u 5  b s t e 5
( s e e  S T A T U S  R E A U E S T ) .

SHORT_WORD CONVERSION

T h e  t h i i d  o p e r a t i o n  u J h i c h  € f f e c t E  v o u r  c o d e  t r a n 6 l : t i o n  i s  t h e
s h o r t - t , o r d  c o n v e r s i o n  ( i f  q o u  a r e  u s i n g  a - b i t  u o r d s ,  t h i s  i s  a
" n o - e f f e c t "  o p e r a t i o n ) .  g h o r t  u r o r d s  € e D t  o u t  a f e  m a d e  + r o m  A - b i t
c o m p u t e r  c h a r a c t e r s  b r l  o h i t t i n g  t h e  f t o s t  s i g n i f i c E n t  b i t s .  T h a t  i E ,  a
7 - b i t  u r o r d  i s  b i t e  O - 5  D l  t h e  c h a r a c t e r ,  E  5 - b i t  u o . d  i s  b i t s  O - 5 ,  a n d
a  f i v e - b i t  u o r d  i s  b i t s  0 - 4 .  T h u e  t h e  p E r i t U ,  i f  ! e n e r a t e d ,  i B  l o s t .
A S C I I  i s  a  7 - b i t  c o d e ;  U o u  c a n  s e n d  A S C I I  i n  7 - b i t  f o . m  u , i t h o u t  p E r i t U
( t h i s  i s  n o t  c o m n o n  p r a c t i c e ,  t h o u g h - - u s u € 1 l q  A  b i t s  a r e  E e n t  e v e n  i f
t h e  e t h  b i t  i s  n o t  u : € d  f o r  p a r i t s ) .  t i i t h  6 - b i t  a n d  5 - b i t  c o d e 5 ,  g o u
u r i l l  n o t  b e  u s i n g  A S C I L  s o  g o u  u r i l l  h e v e  t o  c o n c e . n  U o u r s e l f  u i t h  t h e
c o d e s  9 o u  u i a n t  t o  b e  s e n d i n g .  l . l i t h  t h e s e  u o . d  s i z " s ,  ! o u  E h o u l d  t u r n
i r a n s l a t i o n  o + f  s o  t h e  t r a n s l a t i o n  p e r f o 1 . l r ) € d  b q  t h e  I n t e r f a c e  M o d u l e
h a n d l e r  u r i l l  n o t  a f f p c t  t h e  c o d e s  r j o u  E r e  u r o r k i n g  u i t h .

B n  i n p u t ,  s m € I l  u o r d s  E r €  E o n v e r t e d  t o  A - b i t  r o m p u t e r  c h a r a c t e r E  b 9
a d d i n g  h i g h - o r d e r  b i t s .  T h e s e  a d d e d  b i t s  d . e  a l u , a ! s  s e t  t o  1 .  T h u s ,
i f  9 o u  a T e  r e c e i v i n q  7 - b i t  A S C I L  t h e  p a r i t i J  a n d  t r E n s l a t i o n  5 t e p s
u i l l  b e  g e t t i n s  A S c I I  u i t h  t h e  8 t h  b i t  s € t  h i 9 h .  I f  U o u  a r e  t e c e i v i n q
6 -  o r  5 - b i t  E o d e s ,  t h e r e  i s  n o  u a y  U o u  c a n  r e ( e i v e  t h e  1 3  d e c i m a l  ( O D
h e : )  c o d e  ( A S C I I  C R ) - - a f t e r  s l l ,  r t o u  c a n n o t  r e c e i v e  A s C I I  i n  6  o r  5
b i t s  a n q u a q .  T h i s  n e a n s  t h a t  i n  B A S I C  a o u  u r i l I  h a v e  t o  u s e  t h e  G E T
s t a t e m e n t ,  n d t  I N P U T .  O f  c o u r s e ,  q o u  ' / i l l  b e  d o i n g  g o u r  o u n  c o d e
c o n v e r s i o n ,  s o  q o u  s h o u l d  t u r n  o f f  t h e  . o n v e r s i o n E  o f  t h e  I n t e r f a c e
I ' i o d u l e  h  t s n d  I  e r .

T h e  C O N F I 6 U R E  T R A N S L A T I O N  M O D E  c o m m a n d  i s  s p e c i f i e d  i n  B A S I C  t h i s  u r a q :

X I O  3 4 ,  * c h a n n e l .  A u x 1 ,  A u x 2 ,  " R n : "

3 A  s p e c  i f i e s  t h e  C O N F I G U R E  T R A N S L A T I O N  M o D E  c o n m a n d .

* C h a n n e I  e p e c i f i e s  t h e  c h € n n e l  n u n o e r  ( I O C B  n u m b e r  f r o m  l  t o  7 )  q o u
u i s h  t o  u s e  t o  c o n t i s u r e  t h e  t r : n 5 1 € t i o n  f l o d e .  Y o u  f l r a s  u E e  a n  u n o p e n
c h € n n e l  i f  q o u  h a v e  n o  c h a n n e l  o p e n  t o  t h e  p o r t  q o u  a r e  c o n f i 9 u r i n g r
o t h e r u i s e  9 o u  n L ' s t  u s e  t h e  c h € n n e I  9 o u  h a v e  o p e n e d  t o  t h a t  p o r t .  Y o u
c a n n o t  i s s u e  t h e  C O N F I o U R E  T R A N S L A T I S N  f i O D E  r o i i n a n d  i f  : n g  c o n c u r r e n t
l n o d F  I / O  i s  € c t i v e .

A u x l  s p e c i f i e s  t h e  t r a n s l € t i o n  n o d e ,  t h e  i n p u t  p a r i t q  r n o d e ,  t h e  o u t p u t
p a r i t U  n o d e .  ! n d  t h e  A p p e n d  L F  o p t i o n .  Y o u  5 9 e c i + v  t h e E e  o p t i o n 5  b g
a d d i n g  n u m b e r s  t a k e n  f r o m  t a b l e s  L  I l ,  I I I  € n d  I V .  Y o u  n a V  a d d  t h e
n u n b e r s  g o u r s e l f  a n d  p u t  t h e  s u l r |  i n  g o u .  p r o g r d o  f o .  A u r l ,  o r  g o u  m a g
l e t  B A S I C  a d d  t h e m  f o r  i J o u  ( e . 9 . ,  9 o u  c a n  s a q  e i t h e r  2 + A + 3 2  o r  4 2  t o



p a . i t q  i n ,  e v e n  P a r i t s  o u t '  a n d  n o  t r a n s l i t i o n ) '

i n  m o r e  t h € n  o n €  v a l u e  f r o n  e E c h  t a b l e
D o  n o t  a d d

A u : 2  i s  t h e  n u d e r i c  r P P r e s e n t € t i o n  o f  t h e  " u o n ' t  i r a n s l a t e "  c h a r a c t € r

+ " " - 1 " " " , t  t r a n s l a t i o n .  R e m e m b e r  t h a t  t h €  B A S I C  + u n c t i o n  A S C  u ' i l l  g i v e

, r o , . :  t r r e  " u . " r i c  r e P r e s e n t B t i o n  o €  a  c h a r € c t e '  F o r  e x a m p l € '  4 1  a n d

i i i t ' ; a " r  " " . n  t h e  E E m e  n u h b e r '  T h e  n u m b e r  e o o  e P e c i f q  s h o u l d  b e  f r o n

O  t h r o u g h  ? 5 5 .

" R n :  "  E p e c i f  i e s
o r  4 .  Y o u  n a u

t h e  p o r t  9 o u : r e  c o n f i g u r i n g .  F o r  n ,  q o u  P U t  1 '  2 '  3 '

o m i t  n ,  u h i c h  u i 1 1  m e a n  q o u  a r e  E o n f i g ! r i n q  P o r t  I

T h e  d e f € u I t  c o n f i g u r a t i o n  i 5  A u x l = O  a n d  A u x 2 = O  I f  u o u  e r e c u t e  t h e

i O n r i e u n e  T R A N s L A i I o N  M o D E  c o m m a n d  f o r  o n e  o f  t h e  R s - 2 3 e - c  P o r t s '  t h t s t

i i n + i g u r a t i o n  u i 1 1  ' e ' n a ; n  i n  e f f e c t  u n t i l  s o u  d o  a n o t h e r  C o N F I e U R E

T R A N S L A T I o N  l ' 1 o D E  f o r  t h a t  P o r t  s Y s T E M  R E S E T  u r i l l  n o t  c h a n s e  t h e

i ' . r . i . t i " "  m o d e  f o r  € n g  p o r t .  o f  c o u r E e '  ! o r ' '  c E n  c o n f i g u r e  e a r h  p o i t

a  d i f f e r e n t  u r E q .



TABLE I--TRANSLATION I1ODE OPTIONS ADD€D TO AUXl

A d d  T o  C e t
I

O  L i g h t  A T A S C I I / A S C I I  t r a n s l a t i o n
1 6  H e a v q  A T A S C I  I / A S C I  I  t r a n s l a t i o n
3 2  N o  t r a n s l a t i o n

T A B L E  I I - - I N P U T  P A R I T Y  I 1 O D E  O P T I O N S  A D D E D  T O  A U X l

A d d  T o  g e t

O  l q n o r e  € n d  d o  n o t  c h a n g e  g a r i t g  b i t
4  C h e c k  f o r  o d d  p a r i t s .  c l e a r  P : r i t g  b i t
I  C h e t k  t o r  e v e n  p a r i t ! ,  c l e a r  p a r i t g  b i t
1 2  D o  n o t  c h e c k  p : r i t g  b u t  c l e : r  p a r i t U  b i t

T A B L E  I I I - - O U T P U T  P A R I I Y  I ' i O D E  O P T I O N S  A D D € D  T O  A U X l

A d d  T o  g e t

O  D o  n o t  e h a n q e  p a r i t s  b i t
1  s e t  o L r t p u t  p 3 r i t g  o d d
2  S e t  o u t p u t  p a r t t ' J  e v e n
3  S e t  p E r i t q  b i t  t o  1

TABL€ IV--APPEND LINE FEED OPTIONS ADDED TO AUXl

A d d  T o  g e t

o
64

D o  n o t  a o o e n d  L F
A o o e n d  L F  a f t e r  c R  ( t r ' s n s l a t e d  t r o t n  E o L )
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C D N T R O L L I N G  T H E O U T G O I N b .  L I N E S * - D T R ,  R T S  ' ,  I h I

T h e r e  E r €  u p  t o  t h r e e  o u t g o i n q  R S - a 3 e - C  E i g n E t E  o n  e € c h  o f  t h e  R S 2 3 A
p o r t s  o l  t h E  I n i e r f a c e  H o d u l e :  D E t 6  T e r l | l i n a l  R e a d g  ( D T R ) ,  R e q u e s t  t o
S e n d  ( R T S ) ,  € n d  D a t a  T r a n s f t i t  ( X l 1 T ) .  E a c h  o f  t h e s e  l i n e s  c E n  b e
t u . n e d  O N  o r  O F F  u , i t h  t h e  C O N T R O L  c o m n a n d .

o u t p u t s .  P o r t s  2  a n d  3  h a v e  D T R  a n d  X M T ;
n a q  u s e  t h i s  ( o ' n m a n d  t h e  s € m e  u r a q  u r i t h  a n U

t o  t r !  t o  c o n t r o l  E  I  i n e  t h E t  d o e s  n o t  e x i s t .
h  a v e  n o  e + + e c t .

Y o u  6 a q  c o n t r r l  . n g  o r  € 1 1  o +  t h e s e  l i n e s  o n  a  s i n o l e  R S - 2 3 2 - C
p o r t  u i t h  t h e  C O T I T R 0 L  c o m m a n d  (  c o n t r o l  l  l n q  I  i n e €  o n  o t i e r  p o r t s
r e q u i r e s  o n e  C O N T R O L  c o m m a n d  + o r  e € c h  p o r t ) .  T h e  c O N T R O L  c o m m a n d  m a U
b e  t s s u e d  t o  a  p o r t  u h i c h  i s  n o t  O P E N  t h r o u g h  a n  L / 0  ( h € n n e l  b g
s p e . i l s i n g  a n q  u n o p e n  c h a n n e l  n u m b e r  i n  t h e  C O N T R O L  E o m m a f l d .  I f  t h e
p o r t  h € E  b e p o  o F F n e d  t h r o u g h  a  c h a n n e l ,  ! o u  n ! s t  u s e  t h a t  c h - n n e l  i n
t h e  C o N T R 0 L  c o m m a n d .  Y o u  h € g  n o t  i s s u e  a  C o N T R O L  c o i l l f r a n d  i f  € n U
c o n c u r r e n t  m o d e  I . / o  i s  e . t i v e .

C o n t r o l l i n g  X M T  l i n e  h e s  v e r q  l i n i t e d  u 5 e  E n d  f e o  u s e r s  { r , i l l  b e
c o n ! e r n e d  u r i t h  i t .  I n  i t s  n o r m a l  s t a t e  X m T  i s  p a s s i v e .  I f  q o u  c h a n q e
X M T  g o l J  a . e  l i k e l 9  t o  i n t e r f e r e  u i t h  t h e  n D r m € t  t r a n s n i E e i o n  o f  d a t a .
I n  t h e  s e r i a l  . o h m ' r n i c a t i o n  u o . l d  t h e  D n 1 9  p n a r t i c E l  u s e  o €  c o n t r o l  o +
t h e  x l i T  r i n e  i E  t o  s e . d  a  B R E A K  r i g n a I .  T h e  B R E A K  i s  s i r i p l q :  p e r i o d
o f  h o l d i n g  t h e  X l ' 1 T  l i n e  q u t  o +  i t 5  n o r f t a l  r e E t i n q  E t € t e .  S p e E i f i c a r l s ,
t h e  n o r r a l  r e E t . i n g  s t a t e  i E  c a l I e d  M A R K ,  u h i c h  c o r r e s p o n d s  t o  t h e
b i f l a r 9  " 1 "  ! t a t e .  A  E R E A K  i e  a  p e r i o d  o f  t h e  s r a t e  c a t l e d  S p A C E ,
u h i c h  c o r r e s p o n d s  t o  b i n t s r 9  ' , O , ,  ( A c t u a l t g ,  s i n c e  M A R K  a n d  S p A C E  a r e
t h e  o n l s  ] e 9 E l  5 t 6 t e s  o +  € n 9  R S - 2 3 ? - C  s i g n a t ,  a t l  d a t a  c o n s i E t E  o f
€ I t e r n a t i n g  n A R K S  a n d  S P A C E S .  l , J h E t  d i s t i n s ' . j i s h e E  B R E A K  t r o n  o ! n e r
u s e E  o f  S P A C E  i s  t h : t  n  B R E A K  i s  a  S P A C E  u h i c h  i E  a  I o t  t o n g e r  i n
d u r a t i o n  t h a n  t h e  t i m e  t h a t  a  t r a n s h i t t e d  u o r d  u r o u l d  b e .  T h i s  i s  s o
b a c E U r e  a n 9  t r E n - , n i t t e d  u o r d  A L I , I A Y S  h a s  o n e  o .  n o r e  i I A R K  b i r s  i n
i t - - i n  p a r t i c u l a r ,  e a c h  u o r d  e n d s  u i t h  s t o p  b i t E
r e p r e e e n t e d  b q  l . 1 A R K -  )  T h u s  t o  s e f l d  a  B R E A K ,  f i r s t  i s s u e  a  C o N T R O L
c o m m € n d  t o  s e t  t h e  X l ' i T  l i n E  t o  S A P C E  ( O ) ,  t h e n  a  l i t t t e  u h i l €  l a t e r
i e s u e  a  c o n t r o l  t o  s e t  i i  b a c k  t o  M A R K  ( 1 ) .

T h e  u s e 6  o t  t h e  o t h e r  I i n e s  u i l l  d e p e n d  o n  ! o u r  a p p l i c a t i o n .  F o r  E o n e
g u i d e l  i n e s .  s e e  A P P e N D I X  1 .

P o i t  1  s u p p o r t s  € l  I  t h r e e
p o r t  4  h E s  o n 1 ' l  X l . 1 T .  Y o u
p o r t - - i t  i s  n o t  a n  e r r o r
Y o u r  a t t e m p t  u i l l  3 i m p I q

T h e  p r e - s e t  d € f a u l t  s t e t e  o f  t h e  D T R  € n d  R T S  l i n e s  i s  O F F .  T h e  p r e * s e t
d e f a u l t  E t a t e  o f  t h e  X M T  l i n e  i s  H A R K .  O n c e  g o u  c h B n O e  a n g  o +  t h e n
u i t h  t h e  C O N T R O L  E o m n a n d ,  t h e  n e u ,  s e t t i n s  , J , i l I  r e m E i h  u n t i l  q o u  e i t h e r
t u r n  t h e  c o m p u t e r  o f f  o r  i s s u e  E n o t h e r  C O N T R O L . o m i n a n d  t o  c n a n o e
t h i n g s .  T h e  S Y S T E M  R E S E T  k e g  h a s  n o  e f f e c t  o n  t h e s e  t i n € s .

,)



T h e  f o r n  o f  t h e  C O N T R O L  c o m n a n d  i n  B A S I C  i s :  -

( '

X I O  3 4 ,  C ( h a n n e l ,  A u r 1 ,  A u t 2 ,  " R n ;  "

3 4  s p e € i f i e E  t h e  C o N T R O L  c o t n o e n d

* c h a n n e l  s p e c i f i e s  t h e  I o c B  o r  c h a n n e l  n u f t b e r  ( 1 - 7 )  ' J o u  ' r J i 5 h  t o  u s e
f o r  t h e  s o n m a n d .  I f  r l o  c h a n n e l  i s  o p e n  t o  t h e  R S - 2 3 2 - C  p o r t ,  s P e c i + g
a n  u n u E e d  . h a n n e l .  I f  t h e  p o r t  i s  o p e n  t h r o u g h  e  c h a n n € 1 ,  u E e  t h a t
c h e n n e l .

A u x l  i s  t h e  s u m  o f  t h r e e  n u m b e r s  c h o E e n  f r o m  t € b l e s  L  I L  : n d  I I I  t o
c o n t r o l  D T R ,  R T S ,  a n d  x l ' 1 T .  C h o c l E e  o n I !  o n e  n u n b e r  f r o m  e a c h  t a b l e .
Y o L r  m € 9  € d d  t h e  n u . n b e r 6  t o g e t h e r  ! o u r e e l +  a n d  p u t  t h e  r e e u l t i n g  s u f t  i n
g o u r  p r o g r € m  f o r  A u t 1 ,  o r  ! o u  m a !  p u t  € n  e x p r e E s i o n  + o t  t h E  s u n  € n d
l e t  E A S I C  d o  t h e  . r i t h . n e t i c  f o r  q o u -

A u x 2  i s  n o t  u E e d  b ' ,  t h i s  c o h ' n a n d ;  t h e  b e e t  v e l u e  t o  s p e c i f s  i s , e r o .

" R n :  "  s r e c i t i e E  t h e  R S - 3 3 ? - C  p o r t  g o u  E r e  € . t i n g  o n .  F o t  n  ! o u  P U t  1 ,
2 ,  3 .  o r  4 .  I +  q o u  o m i t  n ,  t h e  I n t e r t E c e  l ' l o d u l e  h a n d l e r  o i l l  3 s E u f t e
r l  o u  n e a n  p o r t  1 .
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STARTING CONCURRENT I/O I ' IODE

U s e  t h e  c o f r h : n d  g T A R T  C O N C U R R E N T  I / ' J  ( X I O  4 0 )  t D  s t a r t  c o n c u r r e n t  L / D
i n o d e .  T h i s  o o d e  n ' a s  b e  u s e d  { o r  o u t p u t  a n d  o u s t  b e  u s e d  f o i  i n p u t  o r
f u l r  d u p l e x .  T h e  p o r t  n r J E t  b e  o p e n  b e f o r e  g o u  c € n  s t a r t  c o n c u r r . e n t
t / 8 .  O n { e  . o n . u r r e n t  I / B  i e  ! n  € f f e c t  n o  o t h e r  I / A  o p e r a t i o n s  L l J h i c h
u s e  t h e  c o ' i p ' . r t e r  I / O  c o n n e c t o r  c E n  b e  p e r f o r n e d .  I / O  o p e r a t i o n  t o
E n o t h e r  s e r i a t  p o r t ,  f o r  e x a h p l e ,  c E n  n o t  b e  p e r f o r m e d .  I / O  t o  t h e
k e q b o a r d ,  t h e  s c r e e n ,  t h e  E d i t o r  € n d  t h e  c o n t r o l l e r  J a c k s  c a r  s t i l l  b e

T h e  c o n c u r r e n t  m o d e  I / O  o p e f a t i o n  f r a 9  b e  t e r n i n . : t e d  b q  S Y S T E M  R E S E T ,
B R E A K ,  o r  b g  c l o s i n g  t h e  p o r t .

O p e r a t i o n s  u h i c h  E r e  a l l a u r e d  u h i l e  c o n ( u r r e n t  f r o d e  I / o  i E  E c t i v e  € r e
i n p u t  a n d  o u t p u t  o p e r E t i o n s  t o  t h e  a c t i v e  p o r t  ( G E T ,  I N P U T ,  P U T ,
P R l N T ) ,  a n d  S T A T U S  c o m m a n d s  t o  t h a t  p o r t .

T h e r e  e r e  t u o  d i f + e r E n t  f o r i n s  o f  t h e  S T A R T  C O N C U R R E N T  l l o D E  I / O
c o f r m a n d .  T h e  m E i n  d i f f e . e n c e  b e t u e e n  t h e n  i E  t h E t  o n e  E p e c i f i e s  t h e
u s e  o +  E  s m a l l  i n p u t  b u f f e r  b u i l t  i n t o  t h e  I n t e r f € c e  f l o d u l e  h € D d t e n
( i n  t h B  c o o p u t e r ) ,  t s n d  t h e  o t h e r  a l l o u r s  9 o u  t o  g i v e  ' t o u r  o u n  b u l 9 e r  i o
t h e  h a n d l e r  s o  i t  c E n  b e  E n 9  s i u  e  g o u  u i s h .  ( N O T E :  i n  A s E e n b l U
L a n q u a g e  t h e s e  t u o  o p t i o n s  a r e  r e a t l U  J U s t  d i f f e r e n t  + o r m s  o f  t h e  s a m e

T h e  f o r n  o l  t h e  S T A R T  C O N C U R R E N T  I ' I O D E  I / O  c o f r n € n d  u h i c h : l l o u s  V o u  t o
E p e c i f U  ' J o ' . r r  o L l J n  I / A  b u f + e r  h a s  t u r o  d i s a d v : h t : s e e i  t h p  c o i n m a n d  i s
c o m p l i c a t e d  t o  e p e c i f q  i n  t h i e  f o r m ,  a n d  t h e  B A S l C  6 r r a g  ! o u  r . i s e  a s
t h e  b u f l e r  o E 9  b e  6 ' o v e d  b g  t h €  E A S I C  i n t e r p r e t e r .  O n c e  ! r p . t e d ,  B A S I C
a r 1 . a g i  a t e  N o T  I n o v e d  u h i l e  a  p r o g r € . n  i s  b e i n q  r u n ,  b u t  a r r € ! s  a r e
n o v e d  u h e n e v e  J o u  t s d d  o r  d e l e t e  a  D A S I c  s t a t e m e n t ,  e v e n  i n  i h f , e d i a t e
m o d e .  T h e  h € n d 1 e r  f o n  t h e  I n t e r f r c e  r o d u l e  i s  t o l d  o f  t h e  l o c a t i o n  o +
t h e  b u f f e n  o n 1 9  u h e n  ! o u  s t a r t  t h e  . o ( 1 c u r r e n t  l / O i  t h u s ,  i f  q o u  a l l o o
B A S I C  t o  n o v e  t h e  e r r e 9 ,  d a t a  u r i l l  b e  i n E e l t e d  i n  i J n p r e d i c t a b l e
l o c a t i o n s ,  p o s s i b l g  d e s t r o g i n s  e v e n  t h e  B A S I C  p r o g r a n  i t s e l f .  O n g o i n g
c o n c u r r e n t  i n p u t  c n L , I d  u i n d  ' r p  i n  o t h e r  a r r i V s  o r  v a r i a b l e ! ,  o .  € v e n
i n  q o u r  B A S l C  p r o q r a n l  S 0  R E I . E I I D E R :  I F  A  P R O e R A M  I s  U s l N O  C O N C U R R E N T
I,1ODE INPUT, ALI, ]AYS I" IAKE SURE THE CONCURRENT FODE gPERATION IS STOPPED
I , J H E N  Y O U R  P R o G R A M  S T O P s .  T h i s  u i l l  b e  d o n e  f D n  ! o u  i l  q o u  E t o p  b 9
u s i n q  B R E A K  k € q ,  S Y S T E I l  R E S E T  l e s ,  o r  e n d  q o u r  p r o g r a m  u r i t h  E N D  o r
l e t t i n q  t h e  p r o g r a m  s t o p  b g  " r u n n i n g  o ? f  t h e  e n  d .  "

S T O P  d o e E  n o t  t e r . n i n a t e  t h e  c o n c u r r e n t  i n p u t ,  a n d  n e i t h e r  a i l l  i t  b e
s t o p p e d  i f  a n  E R R 0 R  h a p p e n s .  I N  T H E S E  C A S E S ,  T H E  l , i A Y  T O  S T D P  T H E
CONCURRENT I, /O IS TO PRESS THE BREAK KEY,

N o n e  o f  t h e e e  p r o b l e m s  o c c u r  i f  9 o u  u s €  t h e  b u f f e r  u r h i c h  i s  b u i l t  i n i o
t h e  I n t e r f a c e  l ' l o d u l e  h . n d l e i ,  s i n ( e  t h a t  b u f f e i  d o e e  n o t  m o v e !  O n  t h e



o t h e r  h a n d ,  t h s t  b u f f e r  i s  q u i t e  s n a l l  ( 3 :  b q t e s )  a r l d  t h i s  l 1 1 € V  n o t  b e
a d e q u a t e  f o r  a l  I  p r o g r a m s .

H i t h  d  s m a l l  i n p u t  b u + + e n  g o u  n e € d  t o  C E T  o r  I N P U T  t h e  d a t a  f . o i n  t h e
b u f f e r  b e f o r e  t h e  b ! f f e r  f i l l e  u p  L i r i t h  d E t a  t h a t  9 o u  h : v e  n o t  r J e t
. e € d .  O f  c o L , r s e ,  i f  i n  t h e  l b n g - r a n g e  a v e r a g e  9 o u  r e € d  t h e  d : t a  o u t
o f  t h e  b u f f e r  o r o r e  E l o o r l g  t h a n  i t  i s  a r r i v i n g ,  g o u  u r i t l  e v e n t u : t t g
l o E e  d a t a  a n q u : s -  I f  t h i s  i s  t h e  c a E € ,  V o u  u i l l  e i t h e r  h a v e  t o  p u t  u p
u i t h  l o E i n g  i t  ( u r h i c h  i s  n o t  a l l  t h a t  b a d  i n  s o o e  c a s e s ) .  o r  9 o u  u r i l l
h a v e  t o  f i g u r e  o u t  a  u r a V  t o  s l o u r  d o u n  t h e  d e v i c €  t h a t  i s  s e n d i n q  t h e
d a t a  t o  g o u  ( s u c h  € !  s e t t i n g :  l o u e r  B a u d  r a t e ) .  E v e n  i +  q o u r  p r o g r E m
p r o c e E 5 e s  t h e  d a t a  f a : t  e n o u g h  i n  t h e  l o n g  r u n ,  :  s m s t l  b u f f e r  p u t s
d e m a n d s  o n  9 o u r  p r o q . a n  t o  9 e t  d t s t a  q u i c k l !  a n d  o + t e n .  H e r e  a r e  s o n e
t h i n g E  t o  c o n s i d € r .

T h e  B A S I C  i n t e r p r e t e r  i s  q u i t e  e l o u  r e l ! t i v e  t o  i n c 0 6 i n g  d a t a ,  i +  U o u
u a n t  t o  d o  E o n e  p r o c e s E i n g  o n  e e c h  a n d  e v e r g  c h 3 r a c t e r  t h . t  c o m e s  i n .
I n  t h : t  c a s e ,  3 O O  B a u d  | ! o u l d  b e  f a 5 t .  U n  t h e  o t h e r  h : n d ,  t n e  E v s , e m
i s  m o l e  t h a n  f d ! t  e n o u g h  t o  r p : d  i n  a  l i n e  o f  d e t €  ( t e r r n i n a t e d  b q  C R )
a t  9 6 0 0  B € u d  ( 9 5 O  c p - . ) - - a s  1 o n 9  a E  t h e r e  i s  e n o u g h  t i m e  b € t u r e e n  t i n e e
f o r  g o u r  g . o q r a m  t o  d o  i t !  p r o ( e E s i r l g  l t  p a q s  t o  r e a d  a  u J h o l e  l i n e
o f  i n p u t  a t  a  t i m e  ( u s e  I N P U T  u h e r e v e r  p o E s i b l e  i n s t e a d  o f  C E T ) ,  a n d
i t ' s  r e a l l s  h e l p f u l  i f  t h e  i n p u t t i n g  d e v i c e  u i t t  p a s E e  + o r  q o u  a f t € r
e a c h  l i n e .  E v e n  i f  t h e  i n p u t t i n s  d e v i c e  u t l l  n o t  p a u s e ,  r e E d i n g  a
l i n e  a t  a  t i n e  n a !  b u s  9 o u  t h e  p r o c e 5 s i n s  t i m e  q o u  n e e d .  T h e  b e s t
t h i n g  t o  d o  i s  t r 9  i t .

N O T E :  I n  o r d e r  t o  p e r f o r f ,  l i n e - o l i
s i e t e h e n t ,  t h e  i n p u t  m u s t  e i
o f  e a c h  i n p u t  I  i n e ,  o r  m u s t
l i n e .  I n  t h e  l € t t e r  c e s e ,  I
. n o d e  o f  t h e  l n t e r f s c e  l . l o d u l e
T h i s  i s  d i s c L r E s e d  f t o r €  f u ] 1 !
t . a n E l a t i o n  o o d  e .

e n t € d  i n p u t  l J E i n 9  t h B  B A S I C  I N P U T
t h e i  h a v e  € n  A T A S C T I  E o L  a t  t h e  e n d
h a v e  a n  A S C I I  C R  t e r f t i n a t e  e a c h
o u  m u s t  c o n e i g u r e  t h e  t r a n s l a t l o n

p o r t  t o  c o n v € r t  t h e  C R  i n t o  E O L .
i n  t h e  s e c t i o n  o n  c o n f i s u r i n !

A  l a r g e  i n p ! t  b u f f e r  u r i l l .  b e  n e e d e d  i f  s o u  c a n  r e 6 d  t h e  d a t €  + r o m  t h e
b u f l e r  o n t g  i n  l : r q e ,  o c c r ; i o n a l  b u r E t s .  F o r  € x a m p l e ,  i f  ! o u  d o  n o t
I ( n o u  h o u r  1 o n 9  i t  u r i l l  t a k e  t o  p r o c e s s  E  l i n e  o f  i n D U t  b e c a ! s e  E o m e
l i n e i  r e q u t r e  a  I o t  o f  u o r k ,  s o u  u r i l l  u a n t  t o  a t l o u  l i n e s  t o , , b : c k  u p , '
i n  t h e  i n p u t  b u f t e r .  T h i s  o i l r  u o . k  f i n e  a s  1 o n 9 : s  q o u  d o  n o t  q e t
t o o  f t a n g  o f  t h e s e  " r l o u "  l i n e s  a t  o n c e .  Y o u  u r i t l  p r o b € b t q  h a v e  t o
d e t e r m i n e  t h e  n e e d e d  ! i : e  o l  q o u r  i n p u t  b u f f e r  b , l  t r i E l _

T h e  n u m b e r  o f  c h a r a c t e r s  t h a t  c a n  c o r n e  i n  e v e r q  s e E o n d  d e p e n d E  o n  t h e
D a u d  r a t e - - t h €  h i g h e r  t h e  B € u d  r a t e  t h e  f a e t e r  c h a r : c t e r s  c a n  € r r i v e .
T h i r t U  r h a r a c t e r s  n a 9  a r r i v e  e a c h  E e c o n d  a t  3 O O  B a u d ,  4 A O  m a s  E r r i v e
i n  t h e  s € , n e  t i m e  a t  4 e O O  B a ! d .  O f  c o u r s e ,  i t  t h e  s e n d i n g  d e v i c e  d o e s
n o t . u n  a t  t h e  n i r i d u m  p o s e i b l e  s p e e d - -  i f  t h e r e  a r e  ' , 9 a p s , ,  b e t u e e n
t h : r e c t e r s  a n g u J h € r e - - t h e n  t h e  s p e e d  o f  c h E r . a c t e r s  o J i l l  n o t  b €  ? ? ? .
T h u s  t h e  B . u d  r s t e  c : n  c o n t r o l  t h e  f i A X I I ' 4 U f 4  d : t a  t r : n s f e r  r a t e ,  b u t  t h e
a c t u a l  o r  E F F E C T M  d a t a  t r a n s f e r  r : t e  m a u  b e  s n r a l I e r .

d o u J n  t o  i s  t h a t  g o u r  p r o g r E m  i n  B A S I C  m u s t  I N P U T  d E t E
u f f e r  + a s t e r  t h € n  t h e  l h t e r f d c e  l 4 o d u l e  p u t s  t h € m  t h e r !

l 4 h a t  t h  i n g  s  b o i  I
f r o n  t h e  i n p u t  b
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f r o m  ' t o ! .  R S - 2 3 2 - C  c t f r p a t i b r €  d e v t € e r  t h a t  i s ,  ! o r . J r  B A S I C  P r o g r a m  m u s t

r e a d  t h F  d € t s  f a s t e r  t h E n  g o u r  d e r ' i c e ' s  e { i € c t i v e  d i t a  t r a n E m i s 5 i o n
r a t e  ( . n  a v e r € ! e ) .  Y o u  c € n  c o n t r o i  t h a t  r a t e  b g  5 e t t i n g  t h €  B a u d
r E t e ,  E n d  D o s s i b l q  t h e . e  a r e  o t h e r  u r a ! E  t o  c o n t r o l  t h e  t r a n s f e r  r a t e
( t h a t  d e p e n d E  o n  t h e  d e v i r e  i t 5 e l f )  B e  p r P p a r e d  t o  e t P e r i m e n t  t o
f i n d  t h e  b e s t  n o d e  o f  o P e t a t i o n

I n  B A S I C ,  t h e  9 T A R T  C O N C U F R E N T  I r O D E  1 / D  o F e r a t i o n  u h i c h  u E e s  t h e
b u i l t - i i  i n p ! t  b ! { f e r  l o o k s  I i k e  t h i s :

) ( i O  4 0 ,  + c h a n n e l , o , o ,

S p e c i + g  t  h  e  :  p  1 ,  r '  o  t ,  .  i  E  i ,  e  D p e n  r h a n n e l ,  E n d  ! p e . i + g  ! ,  2 ,  3 '  o r  4  f o r  n

i n  ' n r ' :  " .  I f  ! r u  l e i v e  n  o , J t  ( i .  e - ,  " R :  " ) ,  t h e n  p o r t  1  i e  a s E U f t e d

Y o u  r U g T  . F e ( i f ' t  z e r o  l o r  b e t h  A u x l  r n d  A u x l ,  s i n c e  t h i s  i s  t h e  u r t q

9 o u  t e l l  t h e  R S - ? 3 3 - C  h a n d l E i  t o  u E €  i t s  o L r n  t n p u t  b u f f e r '

l f  q o u  o p e n e d  i h e  z o r t  { o r  o u t p u t  o n I u ,  t h e n  o n l q  c o n c u i r e n t  o u t p o t  i 5

e n a b l e d .  l f  t h e  p o r t  i 3  o p e n  f o r  i n p u t  o r , l ! ,  t h e n  o n l U  c o n ' u r r e D t

t n p u t  i s  e t a f t e d .  I f  t h e  p o r t  u r € :  o P e n e d  i o r  b o t h ,  i h e n  c o n ' u r r e n t

n o d e  t n p u t  a n d  o u t p ! t  a t e  e t a l t e d  ( f u l l  d ! P r e r )  S e e  t h e  E e c t i o n  E b o u i

t h e  i n p u t  a f l d  o u t p ! t  E o n m a n d s  f o r  d € t - t l s  o n  h o u  t h e s e

I n  E A S l l ,  t h e  S T A R T  C o r i c , l R R E I i T  H D D E  I / D  o p E r i t i D n  i n  u h i { h  s o u  s u p p l s

t h e  i n p u t  b ! f l e r  I t r  t h e  h a n d l e r  i 5  s P e c i f i e d  b g  d  s e r i e 5  o f  P O K E s

f o t l o u e d  b , t  t € l I t n s  t h e  C e n t r E l  I / O  ( C l O )  t h r o u g h  a  U S R  € u n ' t i o n  T h e

P O K E s  ' p e c i f !  t h e  t U p e  o l  o P e i a t i o n ,  E n d  s p e c i + s  t h e  b u f f e r  a d d r e s s

a n d  l e n g t h  Y D U  P O K E  t h e s e  v a l u e s  i n t o  t h e  I / D  C o n t . o I  B l o < k  ( I O C E )

c o r n e s p o n d i n g  t o  t h R  t h € n n e t  g o u  h € v e  o P e n e d  f o r  t h e  R S - 2 3 e _ c  A o r t
H e r e  i 5  t s n  e r a m F l e  P . o g t . a m :

1 O  D I H  D U F $  {  5 O O ) ,  R S T A R T g ( 7 )

2 0  L E T  R S T A R T $  =  " h h h ; L V E . N O T E :  a  b a r  o v e r  €
c h E r t s c t e r  h e r e  m e a n E
i n v e r s e  v i d e o .  )

3 0  L E T  F I L E  =  ?

4 0  O P E N  * F I L E ,  1 3 , o ,  " R 4 :  "

L E T  B U F  =  A D R  (  B U F 9  )

65 LET DUFLEN = 5OO

7 0  L E T  R S T A R T  =  A D R ( R S T A R T S )

5 0
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90 poKE e32+IOCB+4, BUF- (  tNT ( BUF /256) *e56'

1 0 0  P o K E  A 3 : +  I O C B + s ,  I N T ( S U F / 2 5 6 )

1 1 O  P O K E  8 3 2 + I O C 8 + A ,  B U F L E N - ( I N T ( B U F L E N / 2 5 6 ) * 2 5 6 )

1 2 0  P O K E  a 3 2 + 1 O C B + 9 ,  I N T ( B U F L E N / 2 5 6 )

1 2 5  P O X E  8 3 2 + I 0 C B + 1 0 ,  1 3

1 3 0  D U f l l ' 1 Y  =  U s R ( R S T A R T ,  I o C B )

140 STARTSTATUS = PEEX ( 832+ I  OCB+3 )

I n  t h i s  p r o s r a m ,  €  f u t l  d u p l e i  + i t e  i 5  o p e n e d  t h r o u g h  c h E n n e l  2  t o
R S - 3 3 2 - C  p o r t  n u m b e r  4  ( t h e  1 3  i n  l i l 1 e  4 0  s p e c i f i e s  f u l l  d u p l e r ) .
L i n e s  5 0  t h r o u q h  7 0  s e t  u p  s o m e  v a l u e s  i r h i ( h  E r e  u s e d  b q  t h e  S T A R T
C O N C U R R E N T  r l C D E  I / B  o p e r E t i o n .  T h e  b u f f e r  i e  s e t u p  i n  l i n e s  a O
t h r o u g h  1 3 0 .  L i n e  1 4 0  g e t s  t h e  s t E t u E  v a l u e  r e t u r n e d  b s  t h e  I / O  c a I L
E a c h  P O K E  s t € t € m e n t  p u t s  s o f t €  n e e d e d  v € t u e  i n t o  t h e  I / 0  C o n t r o l  B l o c k
( I O C B ) .  T h e  € d d r e s s  t 6  p o k e  i E  s p e c i f i e d  - s  t h e  s u t n  o +  t h €  f o l l o u i n 9 :
t h e  t i r E t  a d d r e E s  o f  t h e  l r l c B ' s  ( 8 3 ? ) ,  e  v € 1 u e  s p e c i f q i n s  u h i t h  I O C B ,
a n d  e n  " o f f E e t "  i n t o  t h e  I O C B  f o i  t h e  p E r t i . u l a r  v a l u e  u o u  a i e
P O K E i n g .  T h e  v a l u e  s p e . i f q i n g  t h e  I O C B  i s  1 6  t i n e s  t h e  c h a n n e l  n u n b e t
t h r o u g h  u h t c h  s o u  h a v e  o p e n e d  t h e  R S - 2 3 2 - C  p o r t  ( i n  t h i s  c a s e  u €  5 e t
t h e  v a r i a b l e  I O C B  t o  3 2  i n  l i n e  5 0 ,  s i n c e  t h e  . h E n n e l  i s  2 ) .

T h e  v a l u e s  p o k e d  i n t o  t h e  I O C B  a r € :  4 0  i n t o  o f f i e t  2 r  t h e  b u f f e r
l o t a t i o n  ( a d d r e s s )  i n t o  l o c a t i o n E  4 : n d  5 r  t h e  b u + f e r  l e n 9 t h  i n t o
o + f s e t s  B : n d  9 ;  a n d  1 3  i n t r  o f f e e t  1 O .  P : s  ! p e c i E l  s t t e n t i o n  t o  t h e
t a c t  t h a t  t h e  b u + f e r  a d d r e s s  a n d  t h e  b u f + e r  l e n g t h  a r e  b o t h  2 - b u t e
v a l u € E ,  r ' e q u i r i n g  t u r o  P O K E s  t o  p u t  t h e n  i n t o  t h e  I O C B .  T h o 5 e
c o r n p l e x - t o o k i n g  € r p r e s s i o n 3  i n  r i n e s  9 0  t h r o u g h  1 2 0  a r e  e i l n p l U
s p l i t t i n E  t h e  a d d . e s s  a n d  l e n g t h  i n t o  t h e i r  1 o @ - p a r t  : n d  h i g h - p a i t  s o
e a c h  p E r t  € a n  b e  P O K E I I  i n d i v i d u a l l g .

L i n €  1 3 O  c . l l E  t h e  I / O  s s 5 t e n  t h r o u g h :  U S R  f u n c t i o n .  T h i s  U S R
f u n t t i o n  h : 5  t u r o  a r q u m e n t E :  t h €  € d d r e e 5  o +  t h e  f u n c t i o n ,  e n d  t h e  I O C B
s p e c i f i e r  ( t h e  s a m e  t s 3  u a s  u s e d  i n  e p € c i f q i n g  t h e  P O K E  I o c € t i o n s ) .  T h e
a d d i e s s  o f  t h i s  U S R  + u n c t i o n  u r a s  f o u n d  i n  I i n e  7 0 ,  s o  9 o u  s e e  t h a t  t h e
+ u n c t i o n  i s  t h e  c h a r a c t e r  a r r a g  c € l l e d  R S T A R T $ .  T h e  f u n c t i o n  i t E e l G
i E  t h e  o d d - I o o k i n g  s e q u e h c e  o +  c h a r a c t e r s  i n  l i n e  2 0 .  B e  s u r e  t o  t g p e
t h i s  c h a r a . t e r  s e q u e n c e  c a r e f u l l v  ' r h € n  b e f o r e  s o u  c € l l  t h i s  U S R
f u n c t i o n - - a n q  r n i s t a t e s  a n d  q o u r  p r o g r a m  u i i l l  p r o b a b l g  p r o d u c e  a n
u n r e c o v € r a b  t €  f  a r l u r e .

A s s e r n b l e r  n o t e :  T h i 5  U S R  f u n c t i o n  i s  t h e  f o l l o u r i n g  i n  A E s € m b l U
L e n g u a g e :  P L A J  P L A ;  P L A r  T A X ,  . J l 1 P  t E 4 5 6 .  T h e  f i r s t  f o u i  i n s t r u c t l o n s  i

&2



9 e t  t h e  I O C B  n ! m b e r  i n t o  t h e  X -  r e g i s t e r ,  s n d  t h e  r e t u r n  a d d r e s 6  i s  o n
t h e  s t a c k ,  s o  t h e  I / ' O  s ! E t e m  i s  " c a l l e d ' ,  b !  J U n p i n g  t o  i t ! )

L i n €  1 4 O  l e t s  t h e  L / O  s t a t u s  a f t e r  t h e  U S R  I / A  c a l l .  y o u  d o  n o t  n e e d
t o  q e t  t n e  s t t s t ! s  i f  q o u  d o  n o t  u i a n t  t o .  T o  9 e t  s t a t u s  p E E K . t  o t f s e t
3  i . n  t h e  t O C ! .  T h e  s t a t u 5  u i l l  b e  1  i f  a l t  u e n r  u r e l l .  O t n e r -  u r s e ,
t h e  E t a t ! s  i s  i h e  E E m e  a s  t h e  e r r o r  n u m b e r  t h : t  E A S I C  p r i n t s : f t e r  a n
I / O  c E l t  f a i l s .  ( N o t e  t h a t  t h e  v E r i a b t e  D u t ' i l ' l y  i n  t h e  p r o s r a m  a b o v e
d o e s  n o t  s e t  a n !  n e a n i n g f u l  v a 1 u e .  i

O n c e  t h i s  S T A R T  C 0 I . I C U R R E N T  t l Q D E  l / B  o p e r . t i o n  h e s  b e e n  p e r f o r n e d ,  t h e
c o n € u T . r e n t  I / O  i s  a . t i v e  T h e  o p e r a t i o n  o a 9  b e  e i t h e r  i n - o n l g ,  o r  i t
f r E ' J  b B  f u l l - d u p l e x  { a 3  s p e € l f i e d  i n  t b e  O F E N ) .  I f  ' l o u  a t e  r u n n i n g
f u l l - d u p I p x ,  t h e  o ! t p u t  b i r f f e n  i s  b u i l t  r n t o  t h e  I n t e r f € c e  t " i o d u l p
h a n d l e r .  T h e  i n p u t  a n d  o u t p u t  b ! f f E r s  E r €  e c c e s . e d  t h r o u a h  n o r m a l
i n p u t  € n d  o u t p u t  s t a t e m e n t s  i n  t s A s i c r  s e e  t h e  s e c t i o n . r l  i " " , r . . "
o u t p u t  E t a t e m e n t E .  O n c e  E g a i n ,  t a k e  n o t e :  D A S I C  t l A y  t l o v E  A R R A y s
AROUND IF YOUR PROGRAI' I  STDPS. IF THE CDI.ICURRENT I, IODE INPUT CONTINUES
AFTER YDUR PROGRAI' I  STOPS, THIS HAY FESULT iN OVERI,JRITINO SOhETHINO
OUTSIDE YOUR BUFFER ARRAY. lF YOU ARE i ]OT SURE I,JHETHER OR NOT TI iE
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