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Program ISR COM1;

Hb6cht, 10.5.1996

ISR _COM1_Pas.doc

Programmierung des Interrupt-Controllers

IContr 5;

ISR _COM1: Adresse $2F0 bis $2FF

Mit diesem Programm wird der Ablauf eines Interrupts der seriellen Schnitt-
der durch die Modemleitungen DTS und DSR

stelle COM1 (IRQ4)
ausgeldst wird.

Dazu mufR eine Kurzschluf’stecker in die serielle Schnittstelle COM1 gesteckt

demonstriert,

25-poliger Stecker 9-poliger Stecker

TxD-RxD 2 - 3
RTS-CTS 4 - 5
DTR-DSR 20 - 6

Durch Betatigung der Tasten 1 und 2 wird RTS gesetzt bzw.
durch Betdtigung der Tasten 3 und 4 wird DTR gesetzt bzw.

Uber den KurzschluRstecker werden die beiden Signale in die Eingdnge
CTS und DSR zurltckgeschickt an die eigne Schnittstelle und ldsen dort

den Interrupt aus,

USES DOS, CRT;

Type Proc = PROCEDURE;
VAR p_IRQ4 alt
IRQ4 ISR _alt

p_IRQ1 alt
IRQ1 ISR alt
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| werden mit folgenden Verbindungen:
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falls sich der Status der betreffenden Leitung andert.

Pointer;
Procedure ABSOLUTE p IRQ4 alt;

Pointer;
Procedure ABSOLUTE p IRQ1 alt;

p_Alte Exit Prozedur : Pointer;

{ Registerinhalte: }
Var IMR : Byte;
IMR alt : Byte;

IER : Byte;
IER _alt : Byte;
MCR : Byte;

MCR_alt : Byte;

LCR : Byte;

LCR_Alt : Byte;

MSR : Byte;

LSR : Byte;

ITR : Byte;
CONST

{ Port-Adressen:

—_—

3 -2 (hier nicht verwendet)
7 - 8
4 - 6

zurlickgesetzt,
zurlickgesetzt.

{ alte COM1-ISR }

{ alte Tastatur-ISR}

Interrupt Mask Register des Interruptcontrollers 8259A }

Interrupt Enable Register der Seriellen Schnittstelle }

Modem Control Register, insbesondere Zugriff auf 0OUT2,
das aktiviert werden muf3, damit die Interrupts an den
Interrupt Controller weitergeschaltet werden }

Line Control Register }

Modem Status Register }
Line Status Register }
Interrupt Identification Register }

Interrupt-Controller:}
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p_ IMR = $21; { Interrupt Mask Register 8259A }

{ serielle Schnittstelle COM1 mit IRQ4 }

p_RD TD = $3F8; { Empfangs/Sendpuffer}

p_IER = $3F9; { Interrupt Enable Register }

p_IIR = $3FA; { Interrupt Identifcation Register }
p_LCR = $3FB; { Line Control Register }

P MCR = $3FC; { Modem Control Register }

p_LSR = $3FD; { Line Status Register }

p_MSR = $3FE; { Modem Status Register }

VAR IVek : String;

bs,
bsl : String; { Bytestring zur Ausgabe auf dem Bildschirm }
Zeli : Char;

Function Hexaus (Hex:Byte): String;
Var Zahl: Byte;
s : String;
Procedure Halbbyteaus (Zahl:Byte) ;
Begin
If Zahl > 9 Then
Begin
s := s + CHR(Zahl + 55);
End
Else
s := 8 + chr(zahl + 48);
End;

Begin
s :='';
Zahl := Hex DIV 16;
Halbbyteaus (Zahl) ;
Hex := Hex MOD 16;
Halbbyteaus (Hex) ;
Hexaus := s;

End;

Function BitausWort (h : Word): String;

Var s : String;
p,r : Byte;
q : Word;
max,i : Byte;
Begin
Max := 16;
g := h;
p := 0;
if h < 256 then
Max := 8;
S L T
For i := 1 to max do
Begin
if (p mod 4 = 0) And (p > 0) then
s := "' ' + 8;
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129 inc(
130 r :=
131 if r
132 s := '1'+ s
133 Else
134 s := '0' + s;
135 q := q div 2;
136 End;
137 BitausWort := s;
138 End;
139
140
141
142
143
144
145
146 Function Hol Interrupt Vektor (Nr:Byte) :String;
147 Type Ptr segof = record

148 offset,

149 segment : Word;

150 end;

151

152 Var p : Pointer;

153 s,0 : Word;

154 Hexzahl : String;

155 Begin

156 GetIntVec (Nr,p) ;

157 s := Ptr segof (p) .segment;

158 o := Ptr segof (p).offset;

159

160 hexzahl := '"';

161 hexzahl := hexaus(s div 256) + hexaus (s mod 256) +':' +
162 hexaus (o div 256) + hexaus (o mod 256) ;

163

164 Hol Interrupt Vektor := Hexzahl;

165

166 End;

167

168 i Hilfsprogramme zur Anzeige der Registerinhalte P}
169

170 Procedure Anzeige Register (PNr:Word) ;

171 R
172 |  Hocht, 24.4.1996

173 |  Zeigt den Inhalt des Registers auf PortNr PNr auf dem Bildschirm an.
174 e e e e
175 Var s, sl : Stringl[80];

176 r : Byte;

177

178 Begin

179 s = Hexaus (PNr) ;

180 s := 'Portnummer: '+ s + 'H ';

181 sl := ! ';
182 case PNr of

183 p_IMR: sl := ' Interrupt Mask Register '
184

185 p_RD TD: sl := ' Sende/Empfangsregister '
186 p_ IER: sl := ' Interrupt Enable Register '
187 p IIR: sl := ' Interrupt Identifcation Register ';
188 p_LCR: sl := ' Line Control Register '
189 p_MCR: sl := ' Modem Control Register '
190 p_LSR: sl := ' Line Status Register '
191 p_MSR: sl := ' Modem Status Register '
192 End; { Case }
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R := Port [PNr];

bs := Hexaus (R) ;

bsl := BitAusWort (R) ;

s := s +8l1l + "' '+ bs + 'H ' + bsl + 'B';

Writeln(s) ;
End;

SRR R RN R R NN NN R R R R R N R AR R AR R R R AR AR
2 *)
L T L )
(11 11}
{I'll Interrupt Service Routinen Fhiy
(1 HE:
S O R A A,
SERREER RN RN RN RN R RN R RN RN RN R RN R RN RN R R R R R NN R AR R AR RN
{Hi Keyboard  Interrupt IRRRERRRARRRERES:
SRR RN R RN NN R R R R R R RN AR R AR AR R R R AR AR

Procedure IRQ1 ISR Neu;

Hécht, 10.6.1996
Neue Interrupt-Service-Routine fUr den Tastaturinterrupt

Mit den Zifferntasten 1 bis 4 werden die Steuerleitungen RTS, CTS wvon COM1,
" " " 5 bis 8 " CoM2,
" "  Tasten 9,0,R," " COM3

gesetzt und zurlickgesetzt.

Anschliefend wird die urspringliche BIOS-Routine zur reguldren Weiterbe-
handlung des Tastendrucks aufgerufen.

Dieser Tastaturinterrupt wird sowohl beim Driticken, als auch beim Loslassen
der Taste ausgeldst. Beim Drlcken wird das oberste Bit im Port $60 ge-
16scht und in die verbleibenden 7 Bits die laufende Nummer der gedrlickten
Taste geschrieben. Biem Loslassen wird das oberste Bit wieder gesetzt,
wahrend die anderen 7 Bits erhalten bleiben.

o o o o e e e e el
Interrupt;
Var Taste : Byte;
Regs : Registers;
Modcontrolreg : Byte;
Begin
Taste := Port[$60]; { Tataturpuffer lesen }

if Taste < 127 then { also Interrupt beim DRUCKEN, NICHT beim Loslassen!!!}
Begin
gotoxy(1,10); clreol; { Alte Anzeige bei Ausldsen des Interrupts leeren}
Write ('Diesmal KEIN COMl-Interrupt!');
gotoxy (1,22); clreol; { Alte Anzeige bei Auslésen des Interrupts leeren}
gotoxy(1,23); clreol; { Alte Anzeige bei Ausldsen des Interrupts leeren}
sound (1000) ;
delay (500) ;
nosound;
End
Else
Begin { Zur vVerdeutlichung, daR der Tastaturinterrupt zweimal aufgerufen
wird: Sowohl beim Drucken (tieferer Ton) als auch beim Loslassen
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(hdherer Ton) }

sound (1500) ;
delay (200) ;
nosound;
End;

{ coM1i-Steuerleitungen: }

If Taste =
Begin
Modcontrolreg
Modcontrolreg
Port [$3fc]
End;
If Taste =
Begin
Modcontrolreg
Modcontrolreg
Port [$3fc]
End;
If Taste =
Begin
Modcontrolreg
Modcontrolreg
Port [$3fc]
End;
If Taste =
Begin
Modcontrolreg
Modcontrolreg
Port [$3fc]
End;

2 Then

3 Then

4 Then

5 Then

{ =

Port [$3fc] ;
Modcontrolreg OR 2;
Modcontrolreg;

{ =

Port [$3fc] ;
Modcontrolreg AND S$FD;
Modcontrolreg;

{ =

Port [$3fc];
Modcontrolreg OR 1;
Modcontrolreg;

{ =

Port [$3fc];
Modcontrolreg AND SFE;
Modcontrolreg;

Ziffer 1 }

Ziffer 2 }

Ziffer 3 }

Ziffer 4 }

{ comM2-Steuerleitungen: }

If Taste =
Begin
Modcontrolreg
Modcontrolreg
Port [$2fc]
End;
If Taste =
Begin
Modcontrolreg
Modcontrolreg
Port [$2fc]
End;
If Taste =
Begin
Modcontrolreg
Modcontrolreg
Port [$2fc]
End;
If Taste =
Begin
Modcontrolreg
Modcontrolreg
Port [$2fc]
End;

6 Then

7 Then

8 Then

9 Then

IRQl_ISR_alt;
end;

31.05.06 21:05Uhr

{ =

Port [$2fc] ;
Modcontrolreg OR 2;
Modcontrolreg;

{ =

Port [$2fc] ;
Modcontrolreg AND S$FD;
Modcontrolreg;

{ =

Port [$2fc] ;
Modcontrolreg OR 1;
Modcontrolreg;

{ =

Port [$2fc] ;
Modcontrolreg AND S$SFE;
Modcontrolreg;

Ziffer 5 }

Ziffer 6 }

Ziffer 7 }

Ziffer 8 }

(* 1111
(* RTS

(* 1111
(* DIR:=

(* 1111
(* RTS

(* 1111
(* DIR:=

1101

:= 0

1110
0

1101

:= 0

1110
0

1*)
1*)

1*)
1*)

* ok

(* urspringliche Bios-Routine aufrufen*)
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e

Procedure IRQ4 ISR Neu;

Hécht, 10.6.1996
Neue Interrupt-Service-Routine fUr die Interruptanforderung (= Interrupt
Request) Nr. 4, also fur COM1

Folgende Aktionen werden durchgefihrt:

- In Zeile 10 des Bildschirms Meldung "Interrupt COM1l ausgeldst" mit Pieps

- In Zeile 22 der Inhalt des Interrupt Identification Register IIR

- anschlieRend wird das Modem-Status-Register MSR gelesen und ausgegeben

- In Zeile 23 dasselbe, um zu zeigen, daf® ein Lesevorgang des Modem-Status-
registers das Bit Nr.0 des Interrupt-Identification-Registers IIR setzt
und damit die Interrupt-Leitung an den Interruptcontroller wieder auf
den inaktiven Status 1 (also negative Logik!) setzt.
AuRerdem ist am Bit 0 des Modem Status-Registers zu sehen, dafs durch das
Lesen dieses Registers Bit 0 wieder geldscht wird, das die Anderung der
Leitung CTS registrierte und den Interrupt ausldste.

INTERRUPT;
vVar s : String[80];
Begin

Gotoxy(1,10); ClrEol;

Write (' COM1 IRQ4 ausgeldst!'!');
Sound (500) ;

Delay (500) ;

Nosound;

Gotoxy (1,22) ;

IIR := Port[p IIR];

s := BitAusWort (IIR) ;

Write ('Interrupt ID-Register: ' + s);
MSR := Port[p MSR];

s BitAusWort (MSR) ;
Writeln (' Modem Statusregister: '+ s);
Gotoxy (40,10) ;
If MSR AND $02 = $02 then
Begin
Write ('DSR (Pin 6) hat sich gedndert auf ');
If (MSR AND $20) = $20 then
Write('1l")
Else
Write('0'") ;
End
Else
Begin
Write ('CTS (Pin 5) hat sich gedndert auf ');
If (MSR AND $10) = S$10 then
Write('1l")
Else
Write('0"');
End;

Gotoxy (1,23) ;

IIR := Port[p IIR];
s := BitAusWort (IIR) ;
Write ('Interrupt ID-Register: ' + s);
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385

386 MSR := Port[p MSR];

387 s := BitAusWort (MSR) ;

388 Writeln (' Modem Statusregister: '+ s);

389

390 {nsMm

391 Pushf

392 End;

393 IRQ4 ISR alt;}

394 port [$20] := $20; { Interrupt Controller freigeben }

395 End;

396

397

398

399 Procedure Programm Exit; far;

400 {mmm +
401 Diese Prozedur wird beim Verlassen des Programms aufgerufen, also auch
402 beim Verlassen durch einen Laufzeitfehler oder durch <Ctrl><Cs>.

403 Dabei wird die alte Interrupt-Prozedur wiederhergestellt und der Inter-

| |
| |
| |
| |
| |
404 | rupt-Controller wieder freigegeben, falls der Abbruch durch <Ctrls><C> }
I I
| |
| |

405 erfolgte. In diesem Fall wird né&mlich die alte Interrupt-Prozedur, die

406 den Interrupt-Controller freigibt nicht mehr aufgerufen.

407 e e T +}
408 Begin

409 SetIntVec ($9,p IRQ1l alt); { Interruptvektor Nr. 9 = Zeiger auf alte
410 Serviceroutine des Tastaturinterrupts wieder
411 herstellen }

412 SetIntVec ($C,p IRQ4 alt); { Interruptvektor Nr. 12 = Zeiger auf alte
413 Serviceroutine des COMl1-Interrupts IRQ4
414 wieder herstellen }

415 ExitProc := p Alte Exit Prozedur; { vektor auf alte Standard-Exit-Prozedur
416 belegen }

417

418 Port [$20] := $20; { Interrupt Controller sicherheitshalber
419 freigeben }

420

421 { Registerinhalte restaurieren:}

422 Port [p IER] := IER alt; { Interrupt-Enable-Register von COM1}

423 Port [p_IMR] := IMR alt; { Interrupt-Mask-Register von COMl }

424 Port [p MCR] := MCR alt; { Modem-Control-Register von COML1 }

425 PORT [p LCR] := LCR alt; { Line-Control-Register von COML1 }

426

427 if keypressed then readkey;

428 End;

429

430

A3 (PR R R PR R TS
432

433

434

435 Begin

436 {Alte Registerinhalte retten fir die Restaurierung nach Programmende: }

437 IMR alt := Port[p IMR]; { Interrupt-Mask-Register des

438 Interrupt-Controllers 8259A }

439 IER alt := Port[p IER]; { Interrupt-Enable-Register von COM1}

440 IMR alt := Port[p IMR]; { Interrupt-Mask-Register von COM1 }

441 MCR _alt := Port[p MCR]; { Modem-Control-Register von COM1 }

442 LCR_alt := PORT[p LCR]; { Line-Control-Register von COM1 }

443

444

445

446

447

448
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449

450 clrscr;

451 MSR := Port[p MSR];

452 Writeln('COM1 auf Adressen 3F8 bis 3FF mit IRQ 4 Bit Nr. 4 fur Modem-Stauts-Intr.');
453 Anzeige Register (p_ IER) ;

454 IER := Port[p IER];

455 IER := IER OR $08;

456 Port [p_IER] := IER;

457 Anzeige Register (p IER) ;

458

459

460 Writeln;

461 Writeln( 'Nun muf3 Bit 3 im Modem Control Register gesetzt werden (= OUT2),' );
462 Writeln( 'damit die Interrupts weitergeleitet werden.');

463 Anzeige Register (p MCR) ;

464 MCR := Port [p MCR];

465 MCR := MCR OR $08; { Out2 aktiv schalten, damit Interrupts weitergeleitet
466 werden an den Interrupt Controller }

467 Port [p_MCR] := MCR;

468 Anzeige Register (p MCR) ;

469 Writeln;

470

471

472 Writeln ('Interrupt Controller (8259A): Maskenbit 4 léschen!');

473 Anzeige Register (p_ IMR) ;

474 IMR := Port[$21];

475 IMR := IMR AND $EF; { Maskenbit Nr 4 ld&schen: xxx0 xxxx }

476 Port [$21] := IMR;

477 Anzeige Register (p IMR) ;

478 Writeln;

479

480

481

482

483 {111l Nun kommt das Verbiegen der Interruptvektoren von IRQ1 und IRQ4 |||}
484

485

486 Writeln ('IRQ4-Vektor an Adresse 4*(8+4)=48, Interrupt Nr 8+4 = CH');

487 IVek := Hol Interrupt Vektor(8+4); {IRQ4}

488 Writeln('Alter Interruptvektor IRQ4 im ROM-BIOS: ', IVEK) ;

489

490

491 GetIntVec ($9,p IRQ1 alt); { Zeiger auf alte Tastatur-Interruptprozedur retten }
492 GetIntVec ($C,p IRQ4 alt); { Zeiger auf alte COMl-Interruptprozedur retten }
493

494

495 p Alte Exit Prozedur := ExitProc; { Exit-HAndler installieren }

496 ExitProc := @Programm Exit;

497

498 SetIntVec ($9,@IRQ1 ISR neu) ; { Zeiger auf neue ISR in die

499 Speicherplatze 9*4 bis 9*4 + 3
500 eintragen}

501

502 SetIntVec ($C,@IRQ4 ISR neu) ; { Zeiger auf neue ISR in die

503 Speicherplatze 12*4 bis 12*4 + 3
504 eintragen}

505

506

507

508 IVek := Hol Interrupt Vektor (8+4); {IRQ4}

509 Writeln('Neuer Interruptvektor IRQ4 eigene Routine: ', IVEK) ;

510

511

512 repeat until keypressed; { Warteschleife }
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513 clrscr;

514

515

516 {I'l'll Hilf ftur die Tastendrucke auf den Bildschirm PEEEEETS
517

518 ClrScr;

519 Writeln('Steuerung der V24-Steuerausgange mit den Tasten 1 bis 4 bzw. 5 bis 8');
520 Textcolor (green) ;

521 Highvideo;

522 Writeln('**** Port 1/2 (COM1/COM2) khkkkkkkkkkkkkkkkx 1) .
523 Normvideo;

524 textcolor (white) ;

525 Writeln('Taste 1/5 : RTS = 1 Spannung +, LED grun');
526 Writeln('Taste 2/6 : RTS = 0 Spannung -, LED rot ');
527 Writeln ('Taste 3/7 : DTR = 1 Spannung +, LED grun');
528 Writeln ('Taste 4/8 : DTR = 0 Spannung -, LED rot ');
529 Writeln;

530 Write ('Programmende mit Taste p!');

531 gotoxy (1,20) ;

532 Write ('Gedriickte Taste: ") ;

533

534 Gotoxy (1,24) ;

535 Write('Tiefster TON: COM1l-Interrupt');

536 Gotoxy (1,25) ;

537 Write ('Mittlerer Ton: Tastatur-Intr. Drucken, Hoher Ton: Loslassen') ;
538

539 Repeat

540

541 Zel := Readkey;

542 textcolor (white) ;

543 gotoxy (20, 20) ;

544 Write(zeil);

545 Gotoxy (1,12) ;

546 Anzeige Register(p IIR);

547 Anzeige Register (p MSR) ;

548 Anzeige Register (p_ LSR) ;

549 Anzeige Register (p MCR) ;

550 Anzeige Register (p LCR) ;

551

552

553

554 Until Zei = 'p';

555

556

557

558

559

560

561

562 End.

563
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