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CoEürarl catl,on Plotocols
R.ra.red l{aûory ¡ac¡Èlon S51 lor porar-on ÞyÈc

(ÀIlor¡ RÀlt Dlrk ro ltv. Þ.!,r..n Cold ¡ t¡rn gooÈrl

S:,igl.-clrl,p-alcsoconCro¡l.r l(.yÞo.8d lnr.rf¡c. (SKI,

thit éocl!¡.as d..crlb.r t'h. op.r¡slon o! rhG !1ngl.-chlp-n¿csocon!,¡oll.! (uC)

rh:cà coaÊ8o¡s FronÈ D.rk But (tDB) .nd !h. tncc.rn¡l k.yÞo.sd (Þullß-ln
kayÞo.sd usad Þy thê raÈ80f1t1. thl¡ docu¡ûanr rr30 dcscll,bGs lhe 3ofcrare
pra.-ocols for cormunl,cåclon ÞaB¡ecn ç,ha ay3cÉn Þaocêssor tnd ¡ha uC.

C¡ñ Õf Dcvlêrs:

!¡C - Sl¡rgl.-c¡tt9 n¡lclo riCh 3 Þ.31c funci!,on.:

1l Sc¡n. !,h. butlr-lri (tnc.ít¡¡t t.yÞo.rd .nd p.rlodtc.¡ty Do¡It FDB

!o! l(.yÞo¡!.| .ncl l(.yÞ.d d¡r¡.

2, lerr tt FDB hort for rtÌ. Bour. Þy g.rlodtc¡lly po¡ttng ch. FDB

nouta.

3, th13 d.vlcc a¡so ¡c¿s ¡s ¡ ca¡nscalva! chlg for othar FDB davlê.¡
th. gyrcan r.lts ¿hê chlg t.o lssue llatln/¡rlk conn¡nds on FDB.

1!:. uC cån Þ. Ln¿.rrupr.d or pol¡êd Þy tha sy¡rcn, Þu¡ lr n¡y not rtsÞond
for up co 4.5 rns. it lc h.s 3r,¡rtad ¡ tDB og.r¡Èlon. FDg og..r¡¡ions
c¡nno¡ b.ln¡e¡rupi¡a onc. !h.y h.va Þ.Eun or dac¡ rlll Þ. tosc.

KE:GæO - Àrto¡¡ cornaunlc¡tioa Þat$aan chc uc and Èha 3y¡t,ar! grocês..a. Thc
chiÞ aet¡ ¡s ¡ holdlng ragtsßar ro Èh¡t da¡. rrlttan Þy ¡ha uC can þe
la¡d Þy tha syst.n ¡nd ct¡c¡ rrltEaû Þy fha sysEGt caa Þa,aact by thc uC.
Îàl's chlg 1¡ ¡rco urad Èo gan.aaca lnt.lsugr3 !o Èha sysBat¡, end go rid
tD pasto8ntng ¡h. lnÈ€rn¡l kayboaró sc¡n. S.. Aggandl, C for ar¡ct
¡Þ.c1 tt, c¡tl,ona.

)

J
l3onÈ D.sk 3us H¡r.10,19t6 ?¡qe ,:,



îHE KETBOÀRD

th. uc hand¡.i ¡r1 k€ybo¡rd oper¿s1ons by 3cånnlng chê bul¡È-tn k.ybê¡rd end
îtB for keyprosses. Àl,t keystlci(es are påssed Þeck !o che sys¿en uslng lhe
se¡ne RGchod es t,hr ÀpÞIe //e. li a lDB keyÞoard cr keyÞåd 1s ccnnecÈed..o Ehe
sysga¡n, gl:. uc rtrl åct ¿s the FDg hosc and augo¡netlcarLy ,e¡d keysgrokes f:oß
¡hG dCvlCCr. lhr keyÞoård Râc.!1x !s che s¡fre as-che one LnplênenÈèd on lne,//e
(t0 tê¡lttonr| 30 !h¡È ÈhÇ rrcroflÈ Þo¿rd cen us€ t!ìe crlsilng ,//. kGyÞoåad
.nd k.ypacl.

DultBg not!¡l k.ybo¡lct oçr.r.tlon Èh. sKI wl¡l Ff,rforn ¡h. follorlng:

Chack lor k.yrr,ok.r

- sc¡n kaybo.!d

Sc:nalng ih. Þullr-!n kryÞo¡rd cons.j.sss of cnccklnq Íor k.lDrs3s€s
¡nd conv.s..lng the keyples3 LnÈo rh. proger ASC¡I codG. Àuco-rrÞ.¡c
r¡sr !s se¡ec--aþIe: nô sepeas or 40,30,24.20,I5,11,,g,4 kêysÊ¡okes
Fta: sacond. îhe )(eyÞoe!d Tlll onl,y åuto-rep.ag as lasc ¡s (êys å!e
b.ln9 rÊ¡d. !Í cåe Þuffe: {nornally l.-j(ey, unÌess bufÍer node
sciacred rnlch entrIoys 16-i(ey buf:e!) j,s noC eRpgy ih¿¡n ¿n

¡utc-reÞêeÊ i(!y w!lÌ Þe roE oe pu! !n.-tìe bufier (:fris Þrevêngs:j:e
cutsor, ac,c. f¡on Jmginq ltnnadl,¡q€j,y ¡ffer Long operållons such ¿g
dlak .cc.rta3, .cct . !h. d.¡¡y Þ.!or! ¡uco-r.p.¡G, is ¡lso
r.I.cr¡Þ.ì,.: l/4, L/2, 3/4. a I r.c. Th. k.ybo¡rd 3c¡n rlll ¡rr.Gpr
co l!Þ¡anant lha a¡na tdlotyncstr¡,ar ¡r gha cusran! tayÞo¡rd .ncoda.r
(l-k.y Þu!!as, pt.udo N-k.y rollov.r ,,nclu.U,nE Ehoar,lnE a¡rd ghaa¿ortr
k.yrl .

lnt.ãr.¿¡,on¡l k.ybo.rd l¡your¡ ¡sr !d.nC,l,ll.d ¡c p€t.r-ug Þy r..dlng
¡ rp.cl,flc ¡ocaclon ln rà. Þ¡tc.ry b¡ck.d FÀ!t. À cona.nd c¡n Þ.
ar.cutad to càångê r.hê currrng l¿yout. On gorcr_up t alEèr r!!aE. thê
uC r11l usa qhe ieyboard],¡youc speclÍled by ¿ con¡nand llon Eh.
tyst.m- Îh. FDB kêyboårds b¡ve ¿ key I¡b€rled,., rhrch is îoç, v.!y
usafu¡, lntern¡c,l,onaLiy. stnce 3on€ j,ångueqas u3€ gh. ,,, lnsCe¿d.
E¿ch l¿your, !s prêsec co dGf¡ul¡ Eo êlcher thê,., ot.,,l
'.'--> us, uK, ov, cN

,,,..> FR, DN, S?, !1, CR, ST

It. !! posstbl. co ov.rrid. c.h. d.f¡ulc, by s.G,etng ¿ sp.clflc blt
rh.n lnólc¿Clng th. ¡¡yout ¡nd che!¡cr.r r.Ê t,o Þ. usad. Thls Þir
rl¡¡ .r.9 th. t.G,t!nq so th. oÞÞoslr. of th. pr.s.c d.f¿ul,r. (S..
SEl COÑFIGURÀT¡ON cor¡n.nd) .

A nar ¡od.o c¿¡lad duel spêcd noda. doubles chc ¿uco_rapc¿c r¿ca for
tha four ¡aror l.ys, uh.n th. control kcy ls p!ca!.d. lhts noda Ls
¡¡ü.y¡ .n¡Þ¡.d. Àn op¿ron¡l .xc.ntl,on of thrs ¡ûod. rr],1 å¡ror sh.
qa.r t,o ¡¡,ro doub¡. Êh. rapa.ß r¡te o( th. d.l.t. kay ¡nd ¿h.
rFra€aÞar rh.n gha concro! ray !! psassad. thls noda ê.¡tenslon musg
b. aa¡blêct (url,nq gha sêtup n€nu,/ conerol panel,). ÀnoCher opf,lonaì.
noda ¡llots lhe usar ¿o repaeq eC 4 tlnes Che non¡åÌ repeee r¡ce,
tnsteåd of Jus¿ ctouÞ¡e.
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Poll FDB urlng K.yÞo¡ad/K.yp¡d ¡dd8.rs
ÀIl tDB !(.yÞo¡scs ¡ncl k.yp¡dr yll¡.uE,on¡ilc¡I¡y b. h¡ndl.d Þy iÞÊ
uC. KaysÈsok.s raad lrgíl FDB k.yÞo¡8ds/kayp¡ds ur,ll b. tncorÞoa¡G,.d
lnEo tlr. noatBa¡ rtaa.a of k.y3!rok.r d.È.c!,ad on rh. ÞullÈ-ln
keyÞoerd. À corEri¡ncl ¿har dlsaÞ],.s t,h. ¡utoneclc FDB keyÞo¡sd/keyÞed
poll í1¡l Þ. taÞlênenÈed so rh¡s e nu¡sl-pl¡yer garne Èh¡t rcqulrês
nany kayg¡ds can Þe used.

¡erutrì KCys¡,roka d¡c¡ to 3y3t.ûr

- K.y p!r3s.s ¡rc r.turned Þy lo¡dl,nq kêyl¡tch r/ d¡È¡
t¡or:tlal F.yÞo¡ad op.a.cl,ons .8r coßp.ÈtþI. rlÈà Èh. Ar',Le /1..i ,r"
l.yÞoüd. th. K.yl¡tch tr r.¡d .Ê .dd!.a¡ 5COOO, rlÈh th. usB

lodlc¡¿lng uh.eh.r sh. k.y 13 v.llct {rüStBl. AfD tr r.&t on t{SB ot
.dd.ri'.ra 9c010 .ûd th. KysîB lr cl.ts.d Þy s..dtng sc01o or r8l!,ing
sc01x.

(
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- Key nodlÍlers ¡!e upd¡Cêd every krypr€ss

K.y nooj,!1.rs, ruch ¡s Shl!r, Consro¡, C¿psIock, Op.n Àppl., Sôl,ld
À991., Àuco-r.p.lc, ¡nd K.yp¡d ¡rG srolld in th. k.y-no<U,f!.rs
I¡Cch. th. k.y-nodtflêrs .1,¡cch ls upd¡r,ad when å kcy i,s pre3s.d ¡nd
thê Àsc¡r v¡ruê r's loaded rnto ghe keyretch. the varuÊs stored rn
çha k.y-nodlrr'.rr ¡¿ach refl.c¿'-lra ssat,c of gh. k.y nodlf:.rs rhen
rh. kay r¡s pless.d ¡nd noc lhe curlenc ss¿te of ihc nodiÍ1êrs. This
¡llour ¡ gsog!¿û to ra¡d th. kêylat,cà ¡nd Rodrfl.r¡ åf-.e! å dlsr
opar.Èlon ¡nd d.Èact lf o9.n-¡9p¡. r¡s pr.sr.d rhan -.ha k.y r¡s
gaaar.d. Cu.srragiy lf ¡ k.y .nd ogan-¡pgla ¡sa 9-ra!sad dullng ¡ dlsk
ogar¡tl,on, ¡ glog!¡¡r rtll dat,.cr ch¡Ê ¡ kay eaa paarsad, Þug rû¡y
11' Èh. og.n-¡gÞla, ttnc. !È r¡r lat ug Þ.forr gh. dttr( accrrs r.,
flnl,rh.d. (K.y¡cro¡(.r .!. noq ra.cl durtng paoDOS op.s¡tlonrl.

81t

0

1

2

4

6

Modl 11.r
shi.!È

Cons ro I
Lock

R.ç).¡c

KeyÞad

Llpctâted Modt!!er
So.l.!d App!e

op.n AFp¡,e

l¿aci r,.ihout, (eypress

Alr 5 {Itpd¡r. Þtr) Ir u¡.d Èo rj.qnlfy r,h.e rh. modt(lrr ¡¡rch r¡t
ch.ng.d ul!,àoug ¡ny oE.h.8 kayÞratr., occurlng. !hl3 rill, only occ.¿!
Yà.n gh. KYSTI tt cl..s. to8 .r¡n91., lf on¡y !,ha conÊlo¡ os rhif..
l.y 1r p!.rt.d and th. t(YslB 1, cl.r!, ÈÀ.n stìa uC rould !ndlc.c.
chl,a Þy s.Ctlng ¡¡1. Upd¡t,. Þtt a¡td ehanglng ¡h. sc.Eur o! !,h.
cont!o.¡, or rhl,lt Þic in rh. nodtf!.a! ¡¿Èctr. rh.n ¡ n.r t(.y r¡3
9aaar.d, such.r,r,, !h.n ¿h. l!odl,fi., I¡tch rould Þ. upct¡c..d ¡long
ul.r,:l r,¡e K.yt¡ach (¿nd KyS?g is s.E) end ehe updåc.e blc wou¡d be
3:ê¿red. lhe loq::ler lacct r!l,l bG updâced !n only tïo cas€s:
lhaneva: a neH tey ls rrlrc,Ên lnEo the Kêylåtch (w1th t,h€ updåc,e blt
cla¿rrdt ¡nd !f Chê KYSTB Ls c!ê¡r end e mod!Í:.ë! condttl,on c¡.anges
(!t'.h ihe upd¿Ee bls c¡€årsd) .

App.ndlr A shors t.i. keycodes g.n.r¿ced Þy Èh. FDB keyÞo¿rd. fhere
¡tr sona argta undafj,n.d codas Íor FDg k.yÞo¡rd! (cgd.s 93_!.26) .
th.sa codes ¡aa h¡ndt.d Þy Jusr p¡3slnq ChüR dlracely rhrough t,he
layÞoaró !¡ECh yl,th cha k.yÞad Þ1¡ 3ae,. lhasa codas c¡n c,han Þ. us.d
¡s rn.crc¡ k.y3, 3oftH¡la daftn.d k.y3. or functlon k.ys. Th. cod.
12? (S?F) !s re3.rv.d for rcs.t {nos !.o b. csnlus.d rlih keyp¿d rey
6,1, clìr CEIE:E l.y, rhlch ull! Þ. !,!¡nsl¡ceó tnto ÀSCII code S?F
rj,--h :h. t.yÞåd bl,t s.c) .

th. op.n ¡nd solld APpla Þrrs ¡rc a..d.d so ch¿. c¡r. uc knors Hh.n
to cllva gha Ogan or Sollct Agp¡a oucpucs. tha3a ouc,pucs ¿re drl.v.n
hl.qh b.fora fha key !s s€n¡ !o slnul¿ca soneona Þresstng Èh€ Apple
leys. îhls allous !,ha sysgem to enulåCe Bhe exLs¡1ng keyboard wlCh
Èhe iD8 keyÞoård.
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Slnc. Èb. cuE.nt k.ybo¡rd !3 unÞu!!.r.d ¡nd ¡lloys ¡n ov.rlun Èo

occu!. Èh. t.y-!¡od1!l€rs I¡c,ch Ls noÈ ålu.ys v.Iid (unless rh.
k.ybo¡rd ls ln buffrrlng node). Thrr€ ls e sn¿il rl,ndor of È1n.
uherÊ shc k.yl,¡tch has kryl, shl,¡e the key-nodtfler !,ac.ch hes
nodtflcls to ley2. (îhe ley môdMers nust be Hrlt,Èen ous f1rsi,
slncc k.y¡at,ch s.ts ¡hc KYSTB. lndlcår.lng boEh byres ale vellcl), To

varlly th¡t Èh. key-nodlflels Iatch ls aecur¡te, both Èhe key¡atch
¡ad l.y-nod1f1.!s ¡¡r,ch.s RusÊ Þ. rc¡d unEl¡ th. d¡t,a !n.¡ch ¡¡Ech
ts t,h. 3a¡¡. for lyo ¡ucc.ssl,v. tln.s. thc r.cond p¡1r of l¡tch saads
rhou¡d b. ¡t, I.rs! 30 urec. ¡påst. (Il th. k.yÞoåad à¡s Þ..n p¡¡c.d
ln Butf.r llod. rh.n ch. nodtfle! byBe ts val,ld efr.r rhê KyS?B is
t.t!. th. dilf.r.nE ncc.hods of r.¡d¡ng thc k.yÞo¡rd ¿re d.scrl,Þ.d
latar l,n rhts docutrcng.

- K.ybo¡rd lnr,alrupc nod.

th. k.ygj,oo chlp c¡n ÞG s.tup c.o lnaearuÞs rh.nGva! càG teyl¡c,ch !s
ral,ttan Eo Þy t,ha uC. ?ha softu¡lc c¡c¡rs Eha j,nt,arruÞc by ra¡dlng
th. rtatu3 rrqlstGr folloyad Þy ¡ rc¡d of t.h. k.yboåsd l¡r,ch. ¡! ¡ny
solEvare rc¡crs thê kcyboerd arier ehe stàE,us rrqisler lndlc¡ç,ês ihe
lcybo¡rd lngalrupc h¿s occurred then ¡he inEerrupt ccndl:i.on uilJ, be

c¡c¡rêdt îhc on.l.y orher uay Eo enuleÈr keyboard lncerruÞrs ls t,o use
t.hê VBi lnÈe¡lupt, (Èhe he¡r.beeE clìâin) ro re¡d the keyboård and
Cieck il nÊr keysc:oiê has êcne Ln.

- ¡(ayÞo¡rd Þultarlng node

À¡loghar Êâ'n¡nd utll an¡Þ¡. ¡ Þu!!.! ñod. uhara Èha UC Þu!!.rs
kaytÈrok.3 a Bodt!l.!s. th. uC rllt t.nd a n.r layslrok. ¡ncl
aodlfl.!3 uhan.var th. KYSTB l,s c¡..s.d (F!uSH bulfar coñri¡nd,
¡lro). ¡n Èhlr ûod. !h. ryrB.li Þol,¡s th. k.yl¡gch unE.ll th. !,tSE ls
r.¡, th.n !.adr !h. k.yriodMGls l.Êch, ¡nd lln¡¡ty c¡.¡rs ghc
KtslB. Bor,h l,¡rsh.s rl,¡1, sr¿y v¡lld un¡l1 rh. KTsiE !s cle¡r.d.

- e.set ¡nd ihe keyÞo¡rd

?hc úC rll¡ Þerj.odlc¿¡ly s¡npLe rhe RESE?j.n Ilne so decennlne
uheth.r l,¡ should RESE? th. sysr.en (uslng ¡hê RESETouT slqnel). ¡!
lt d.cec'.s Èh¡t RESETj,n ls lou ¡hen cha uC rlll chcc,( !! Þorà the
ccNînol key ¡nd eEsE? have Þeen Þressed on elcher che ln¡elna]. or
tñê mB keyÞo¿rd belore scgtlnq RESETout, lot (wtrrch resêts Èhe
sy3lca). If CO¡¡ÎROL t¡¡s noc be.n prcssad rhcn rhe uC w.Ll] conslnuG
s¡np¡lng ih. tnB.an¡.¡. ¡nd FDB k.yÞo¡rd, Þu¡ r1¡I only 3.r, REsEloue
lf RESE?1n ¡s ¡r1l] ],ou rh1¡e CCNTROL ¡,s depressed.

ïh.n nESE?ln or CONTRO! !s rcIe¿s.d, RESE¡out r¡,¡! Þ. rc¡eas.d. Even
yhj'l. r'h. sytt.î rs bcrng RESE? (REsETour. rou) th. uc nurg concrou.
to lc¡n bogh ttp lnÈêrn¿l k.yboård ånct the FDg keybo¡sd, 3o chår Èhê
r.¡..s. ot.tth.r rhc RESET kly os CONTROL i(.y c¡n be d.rec¿ed.
A!i.r nEsEl (RESElour hlgh) Èhe sysreíi llrnfare rtI¡ Junp ro th.
taSal rostlnc íhlch s.nos rhe syNc¡l coñrnand ¡o notlfy LhG uc t'o do å
sottrare rcseB. In Èhc ntdd¡e of the SyNCH com¡nand thê uC updacrs
Êh. oPEN-ÀP?LE rey by pur,lng she oÀplour llne hlgà i! ¡n opEN-ÀppLE
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(

l.y lr grarr.d (mB os !nÊ.rn¡l). Àt th. co¡nÞ¡.slon of c,ha SI.NCH

coEû.nd Èh. ryst.n llñnr¡r. shou¡d líìn.dl¡c.¡y s¿ñpl,e she OpE¡¡_ÀlpLE

kay to sanr. l! !t !s plaasad. thG syst.n cãn qh.n d6gelnl,na !f ¿

Í¡ã1 oa co].d booc ts rrquj,rad. (NoCa: Tha syscetn ltrnr¿se shouLd
r.nr. Èlt. OPEN-APPLE k.y lnm.dt¡cel,y b.causê rhe OpEN-ÀpplE key
rc¡Cus rll¡ Þa cl.¿!êd wlÈhln a lar nlLÌlseconds Þy :he ,¡C due qc e

l'¿q ¡1Írr ln 
'.ccrvlng 

che opÊN-A?9LE i(ey scecus flon å îDB i(eyÞoero.
¡n tha STINCH con¡n¡nd ch€ uC Þypass€s the norñ¡l ¡negl.lcd o! reådlng
FDE kayrtrokar ¡nd lnsq,eåd raâds ghe instangåneous sÊagus cf lhe
k.ybo.rd Èo E.r Eh. oPE¡'t-ÀppLE kry).

lh. k.yÞo.!d c¡n Þ. r.¡d Þy Èh. sy3G.n ualng oa. o( rhc lollotinq noder:

.\Pg¿E /,/ IIODE

Coûçl.clÞ¡. ul,Èh .¡irttnE AggL. //. UnÞuff.!.d ¡nd ¡rynchlonou!. {R.¡d
k.ybo.rd <l¡r¡ 0 5c000, c¡..r K.yþo.8d strob. c Scolo). îh¡ (op¡n É solld)
ÀÞ?¿. k.yr ¡r. !a.d Just. ltk. on c,h. ApÞ¡. //, .t sotlsyj,rch loc¿E:ons scg61
5C062.

A??.. I/ I'ODE rlch KEY MoDrF¡Eâ,s

e.¡u¡¡tc3.¡lsclnq AÞOLê //, bur, cxÊends rhe keyboerd da.-a Þy j.ncludlng
fêybo¡rd nodl.fr'ars. îh. blrs !n:rìê Rêdi:1ers laccl 3h!Ch regres€nc. g¡e s-e¿:!s
c::lìe ÀFlp.i,ê ¡eys nay nog !e!lecg,.he sena sEåce ås:,'e Apple (ey !ocåÈ:ors
5Ca6:,6 

'CC62. 
ähen È-he uC !s.Jnning rich i,tì€ keyboard unbufferec:ne ¡\pp.i.e

k.y softs¡l,t,ch v¡lues r¡r¡ys raf¡åc! Ch€ sr,ac.e of fhe App¡e tey lnpuc,s. îhe
AiÞ]'a Þitr rn cha nodlft.lr r¡Êclt r'¡y nos b. c.h. sâ¡!. b.c¡us. Èh. nodr¡¡crs
,:,¡cch 1¡ u9d¡cad ar follofr:

1l nh.n.v.r cha k.yl¡Bch lr ugd¡c.d utch ¡ n.r Asc¡¡ cod.
2) :! no k.y¡ .r. dorn ¡nd È1,r. !(ysTB !. cl..r, th.n sh. ûodlfl.r

l,atcl¡ Ir upd¡t.d .p9!ortn¡i.¡y .vary ! nr.

¡n thlt unÞuflas.d node ch. uc uÞct¿.cr .h. t.y!¡rch ¿nd Rodrflê, !¿cch
¿syncironcusly :o '-:1q sysE,iun. 10 dêcernlnê rh.ç.!rêr rh€ dåÈ¿ !n Èhe tey
¡nodi!lers I¿gch !3 ¿ccu!åte, usa Chc loLlcu!ng neshod:

r) ¡! bl¡ 5 (upo¡¡¡d u/o k.ypress) !s s.q ch.n c,h€ l¡cch con.enss
¡!g accu!¿E,e.

2) Ott.ryls. boch r,h. k.ybo¿rd !¿sch ¡nd Modl¡ler regj,st,Er shoulci be
taad ( 30 us. ¡p¡rg) unr,j,l c.hr d¡c¿ Ln aach is che s¡ne Íor ,.ro
ruccarslva t1nas.

BUFFEEED ÀPPLE // UODE

E¡nu¡¡c.ai Agç,L. // noda vlCh K.y Modlfl,ars, buc only sands nau ke!¡sgrokê3
¡::' nocrlft'as ¡f:er th. KyslB h¿s Þ-an creårÊd. 10 use chls rfrodc paoparry boch
bycct, r,à. l.ybo.sd l¡cch rnct rh. nódlf1.rs r.ql,sÈ.r, shou¡,d b. !..d, rhll,.
'sh. À9Þ1. k.v roc¡r,l.as rsco61. sco62r rhou¡d b. lqnored. th. progran looks
iðs k.ysrrok.r þy H¡ltj,nq uncll rh. KYSIB Þlt. (üSB of k.y¡lo¡rd l,¡c,ch) !s s€È,
b.!êrc rrådlng ¿he keyÞo¡rd ¡nd ñodifler l¿rch. Àltêr readlnq boch byr,ês c.ne

t
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KeyÞo.ad 3r30ba 1r c¡a¡¡.d t,o lndtc¡c. c,hrt thG plogr.¡n ls s.¡dy for !lr. n.rr
kGysi!okc.

In thi,s nod., ¡ proglarì c¿n a¡so de¿ecc lf onl,y a nodifle! key such ar
Con!,!ol, Sh1ft, o! lock hâs b€Gn plcssed. NoríråIly ihc nodlfl,ers lacch
refJ'ecÊs the ståle of rhe nodlíiers keys rhen anothe! key fes pressed. 8ut lf
no ieys åre dorn (fhl,ch c¿n be detec'-ed by checkl,ng rhe AKD trag on Èhe HsB of
.locåsion 5c010), th. KysrB ls cleâr, ¿nd the updåte bl,t {5} of r,he ¡Bodl' els
rêgl3ter ls s.c, th.n th. Roclllicrs byee hås bê.n upd¿Èect ¡o reflec-. rhe
cu3trng 3s¿Ê. o! th. aodllt.rs. ¡f ¡nochê! k.yprass occuas th.n thê uÞd¡EG
y!1,¡ Þ. c1.¡!êd, ÞoÊh !Þ. ¡(Gyl¡tch end nodM.rs l¡tch ell,l, Þ. upé¡r.d, ¡nd
sh. r(Is?Bj,s r.t. the KysîB f¡ust b. cr.¡led bcfore the ¡nodttiêrs l¡tcà rl¡¡ b.
uÞd¡c.d.

¡rrri.l. a ur.r c¡n 3r!,t,ch.r,n qhls !rod. ylÈh.x13r1ng roftr¡'r co pravcnr
th. ¡y$rn !!on Elcrlnq k.yrËsok.r yhan .n ovarrun occula, lt haa cart,aln ¡ld.
ê!f.cts. so'a .r13t1ng 30ft¡¡!ê ulll ¡uEon.sr,c¿lry cr.¡r !,ha 3Erob. ¡È c.lt¡rn
llncs. such ¡s coniag Þ¡ck flon ¡ dlsl ¡cc.ss. ¡n thls nodG thc ¡ur.on¡!¡c
c¡.¿r fllr onry c¡G¡r ¡àG f1r3t t.y o! ¡ ss¡1n9 0f kayscroi(.s. A¡so stnce rhê
þutf.¡ h¡s no con!,rol. ovc! ¡h. Opên Apple ¡nd Solj,d Àpp¡G icys, .tlsÊlng
so!iyare, such es g¿rûès, rhas re¿ds the hardHere Iocacl,ons (9CC61, SCC62) nåy
::oC lllreîrlec --he Apple i(eys prcpe:ly. :n rhls buÍte! node :he Àpple key
sof:sul:sh Iocâs1ons SCC6i € SCO6i ïl.il reÍl,ect che sÊ¡ce of ihe ApÞle k€y
bl:s ir :he ñoci::er lerc|ì.

:he user can ÍIusn ijìe Þu!:er by presslng cêriain ¡eys at she såne !:¡ne.
:h:s iêy s€quence ls CC:{îRCL-OPEN ÀpgLE-DE:.ETE.

îi¡E FRoNT D8SK BUS ¡rtot¡sE

th. FDB ñour. lr h¡nd¡.d ¡uton Elcr¡l,y by rh. uC. Thc uC rlll
p.alodlc¡l,ry poll rh. FDE r80u3. t,o ch.ct for nour. ¡c¡lvlÈy. r! ÈÌ¡. nou..
haa ùov.d oa th. buÈcon Þu3h.d, lt rl¡l r.sÞond to tha FDB nous. poll, Þy
a.Èulnlng sro Þ!¡r,.s of dât¿. th. uc 1111 raÈurn Èh1s d¡!¡ !o tb. syst,.n
by rrlclng boEh mous. d¡c,a ÞyÈ.s ¡o th. k.ygloo chj.p (Uous. Þyc. y

:o¡lo*d Þy byre x, Hnlcr cnab¡cs ihe !nter:up!). Thc ayscèn chêcks the
sgagus aeglscÈr io verlÍy:Ììac â nousc lnE,ertupc, nas t¡len plåcâ and ¡hen
reac¡s the È-To daEe byBes, r¡,ch nrouse ¡atch y re¡d fl.lst. lha keygloo
clcårs thê tntêrrupr wôetrver ghe second l¡Cch ts re¿d. îo prcvanÈ an
ovcrsun Èhc uC only rrl:es ouc Rouse då!,¿ rhen ehe regisCèrs a¡e enpEy
(1.e. å!'-e¡ nousê i¿c,ch X hås Þeen ¡eåd by:hc sysBent

?hr ådv¡nÈ¿ges of :hl,s pro¿ocoi !s r,håc ¡ha systên ls only lnCcrruÞtcd at
vBL tl$c, 1! t,ha rnous€ à¿s novad. this k.rps ghc nutribar of incerruÞBs,
¡ad iharcfola Cha sysEcrì ovarhr¡d. ¡o a bara nlnlrnun.

?he uC roa,t do ¡noiher aDB nousa po!¡ unrll boch bytêr h¡ve bêen
tsrnsÍartad Eo lhc systca.

På!r. of thr lnl,rl¡ll,r¡Èl,on p¡oaocol !nc],ucr.s ¡he systrrB sendlnq rhe FDB
¡ddlrss ot ¡hG d.vrc. ¿o be ¡uBoftr¡r1c:tly pol!ed. grhlre ¡hls addrcss ïiiI
:yp1c¡],ly !ndlc¡Èè r,h. FDB mous€ ås clìê poIt.d devtce, Lt !s poss!bl,€ to
rpccl!y sonc oehc! FDB dGvlcè (uith one cåve¿c: ïh1chevQ, dêvtce 1s
plclèd ñust cransÍer on¡y 2 Þytes. The uC ulLl Lgnore a¡l d¡Èå senE, by
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¿ha noura chvl,c¡ lf nola t,han 2 Þytcr ¡ra s.nt, 3lnca lhara ls no uay Èo
i.ndJ,. nora ¡uÈ6.È!cal,¡y. )

th. FDE ûour. raßulns 16 b1¡s ol d¡r¡ ¡t foll,or¡:

FuncÈ1on

Cl,.å! 1! ButÈon 0 pressed

Y-Oel,t,¡ ¡lovèn.n¡ (nagaClvê-ug. pos!t,1ve-dorn)
,1. (Burcon 1)

X-Ð.lt¡ Mov.n.ns (n.E.rl,e.-l.ft, po¡trLv.-righc,)

orHeR FRO!¡Î DgsK 8us corlrlA¡fDs

Àl'l oÊà.3 FD8 d.vt€.. ril,¡ onry b. pott.é rrì.n !.h. ryrr.n r.ndr ¡ FDB

POLI .oran ro lha !¡c- rn ghtr ¡r¡oda cha uc acts aa ¡ du'þ saanrcatv.r Íor
FDA ¡cetvlty. lhlr conuì¡nd gao¿ocol raqutsa, !,h¡t !h. ryrratn rÞ.c1!y Ehê
FD8 con¡ri¡nd ÞyB. to Þ. gren'nîi!,s.d. Th. uC ut¡l glentnl,t ¡h. byc. ,.hen

rrlr, for ¿h. FDB r.r9on¡.. th. uC s.Êulns d.g¡ Þy rEorj,tlg ¡ coken !n !,!ìe
d¡c¡ l¿sch !,d.nc,lÍy1ng tha d.c,å ch¡r wllt follor, Ëhen sêndt|lg a n€r d¡Ea
þyta c¡cà È1na g¡ra Eyslcln reads !,he F!?vtou, on..

:Í c'ha got(en stored by ç,hê sy3iên lndlcac.as ¡ FDg llssen cgFdnand i.ien:he
uc wt,l,¡ reåo ¡ll:he da!,a byses Þefore lnir'aslng:he eDg opererlon. :he
uC rj,:¡ susp.nd ¡ll, ocha! op.raÈlons untl,l j,-_ r.c.lv.s ¡¡I d¡r¿ Þyt,es.

1à. FDB r.rçK¡nr. cok.n ¡corad tn gàa dat¡ latch rlll tndr,crc. ,.o !h.
tyrcari th¡c, th. uC Ir sarponcltnq Èo. FDg co!ìnand. lh1s t,ok.n rt¡l
contatn rt¡lua Þl!,r rhlcà !,ncll,cat. l! Èh. FDB dav¡,ca ra¡gonclaGt (d.c¡
v¡llcll, hor a.ny Þyt...8. conlnE (cyÞlc¡ILy 21, ¡nd rh.Èh.a ¡ s.rvlc.
R.qu.rt (SRQ, oa FD! r¡r d.È.cÊ.d. For ..r.¡ng¡., on¡y on. Þyr. r1¡,1 Þ.
r'nr Þack r'! .À.a. r¡r no t.rçKrnr. !,o gh. FDe porr. Thls Þyrê virr Þ. ch.
aaaçKrnr. cêkan lndlc¡f!,aE ¡ro rarg€ata ¡nd SnO ,t¡Èu¡.

t{henever:,nê ç.oken byte of ¡ nu¡Ct-byç,e rarfþnsa Ls sçorêdl,n Èhe <l¡ce
],¡scn. :f,e uC yl¡I ï¡lE åround for 1 ntlllsecond for gh€ systan so reåd
i¡ìe f:rsr daca byqe. lhls rlll ¡Ilor c,hr sysc.lR c,o rc¡<t ihe FDB deca Þack
qulckly !Í -.hc dåg¡ l¡¿ch tnt.grugg ånd sy3tÊn tnEerrupc,s âra rnab¡ed.

If ¡ FDB S.rl ic. R.qu.r! !r d.G,.cc.d ¡nd non. of th. ¡uso-goll d.vtcrg
(k.yÞo¡rct. keyÞ¡d or nouaat ¡rr c¡uaing rha lncerlupc, lhen th€ SRe token
rlll Þ. rrl,ÈÈ.n lnco Èha d¡t¡ !¡cctt r.glsc.r. Th. SRe ¿ok.n !,nd¡c¿c.s, by
s.t,ting i,h. See sE,¡Èus Þtc. lhat rona FDB d.vtc. !3 cus!.nÈ¡y rÊqu.sc,tng
s.rvlc.. th. syrEari lhou¡d 3r,¡rt ra¡Clnq (Þo¡¡lnq) FDg d.vl,crr, ïh.n !,hls
btl, ls s.r. Þy sêncttng FDB po¡¡ con¡û¡nds to ch€ uC. À devtce rhlch ls
3cqu.rtlng scrvlce rl,lL respond u!C,h d¡cå rh.n 1r ¡! po¡¡.d.

¡l È¡ì. syrß.ti r.c.!,v.r a FDB r.sponr. yl,th r,h. SRe rcacus c¡.rr, lhen !t'
shou¡c .tsurì. ¡h¡t ¡har. ¡s. no FDð ct.vtca, aaqulll,nq s.rvtca. th.
convarsa !s noc ¿au. ¡nd 1t û¿y Þa ÞorslÞI. lor ¡a SRe s.t, 3c¡t.us. rhich
dtsaçrfta¡rs !ec.r, to b. passad to tha syscan. the sysÊln nust b. prepåred
!o rêc.lve and à¡nd],e spulLous SRe,s. For €ramp¡e, !f d¡ce is return.d
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flon . Þo¡¡ of ¡ davlc. rhlch Ls noÈ ¡uro-pol¡Gd ånct SRe ls atso s.t,
tlìcn she SRQ nay Þe flon ån ¡u¡o-poll d.vlce end could dl,sapp€¡! when lhe
uC aur,orï¡¡r,1ca¡l,y docs ¡ poll of t,har, d.v1ce.

The systan c¡n send daEe go FDB devlces (FDB llscen node) by sendj,ng rhe
FDB L¡SIEN loken ç.o Êhe uC, fo¡Ioued by t.he conmand Þyre, :hen rro daia
blrt¿s. Thls Èr¡nslc!,lon uses the O.tDlDÀÎÀ latch ¿o t,ransÍer Ehe Þyges

flon Èh. systqn Èo the uC.

OTHER COM!{ÀI¡DS 10 THE uC - S.c AÞpendlx À

ÀÞorl Conn nd

t! Lh. 5y3r.n g.¡s.r Eha ¡borr. co[t¡r¡¡ncf Èo Èh. uc. t,han Bh. uc rt¡l
llu¡h ouE ¡ny ¡ct1v. conn ndr. AIt coñi¡nds rhlch rcquln Èh¡t tha
uC ¡sra¡far d¡c¡ to Èha systctì us1n9 ¡h. d¡t¿ l¡rch rll¡ Þa ¿ÞsugtLy
¡.rnln¡C.cl. lyplc¿lly ur.d by th. rys!.ttl ¡s å p¡¡ccholdcr co¡tlrrånd to
3ynchronj.zê l'h. sysccn ¡1Èà uc.

Rese'- uC comanc

?he uC Aê:forfts e so!:w¡re rèse¡ iry Junplng !,o j.¡s poee:-on:csec
rou¿1ne.

i:ush KeyÞoard Soriñend

This co¡iln¡nd i's usôo by'-ha systên r,o.frusi ¡ha krybo¿rd type-¡head
Þu!f.! rn ¿ha uc.Îh. cornn¡nc.!ro !ntÈt.c.s a FDB (r,urh comund ou.
to Èh. tD¡ layÞc¡sd .nd ¡h. SRe dlraÞI. codrtand ¡o th. FDg ilousa.

l.a¡d ¡ Írlt. uC llanory CorE!¡nd

th13 Com¡t¡¡nd ts ur.d by È.stlnq grogr¡ns ro v.rlfy rh¡c r,h. Rott codc
ts .ccua¡È. ¡nd co t.!t' ochar luncÈlons.

îhls con¡n¡nd ls used to reedlurlle nqnory iocaglon SSI !n ihe
kcyÞoerd ntclo. Àny fucure vcrsion of Èhe j(êyÞoard nlc¡c rriust
p!èscrv€ il.lls loc¿tl,on ¡s a f¡ee ÞyBel (Tha byce ls used !'o ellor
rhê R.À.!l disk to lj,v€ b€lueen àpptlc¡r.lons, cven Èhough :he lser ney
heve ¿È:enpc,ed '.o reÞooG, cold or Lå!:n, Ehe sysien.

R.¡d FDB Error Raqlster ConrÌ¡nd

thls connånd ¡eturns ån arlor coda qcnar¡Ecd by ¡ FDg operaclon. ?he
purÞose of thls Þytê 1s to ¿sslst developcrs of FDB d.vlces ro
.rê.rç,¡ln tha caus€ of ¡ny problan encountered ï!,¿h Èhclr d.vtcès
.nd dullnq FDB opererlons.

Raåd Varslon NunÞGr Con¡nand
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Ratusnr r/ ¡ v.!!l,on nu¡rb.r of uC ROM cod. in th. lor nybÞ!.. lha
h1gà nybÞ¡. conBalns ch. !.3u1,c. of rr¡dlig ch. , R, port o! chc uC
(cqr¡rnt'ly unusod'.

Rc¡d L¿yguts Con¡r¡nd ¡ Ra¡d Chå¡actÊr SGç,s Coñm¡nd

ThCs! conutands ere,Js€d Þy ¡hê ccnt¡ol pånel:o decenl.ne rhlch
kcyboàrd layoucs and :enguage ch¡rec--er secs åre avãr.¡aÞ].e ln glìe

sysC.en¡. t!, ¡ssun.s lhåt aåCh uC 1s p¡irÊd wifh a si,ngl. vECÀ c¡tiÞ Ln

ih€ 3yscaa, stncc che ¡{EGÂ chlp ecsuell,y conE.¡tns chê ],¿nquege
char¡cc.r raar. lha ¡c!,u¡¡ v¡luas t¡¿3¡ad by tha uC fo lha syscen
co!!.rpoûd to ¡ r,¡Þle d.fl,n.d !n th. conssoi pena¡.Îho oad.! ti¡Ë
g¡ta v¡luaa ¡!a aacurnad tr !8Þort¡ng Þac¡ura iha ay¡c,an 6usc, gaa, Eo
Lh. uC an lndlc¡c,lon of rtrleà l¡yout ¡nd ch¡!¡c!.! s.È r,o ura. !!
Lha Jyttaa u¡ntt lha uC !o uaa càar¡ctar ¡at ,12, ràlch rar lha
ÈÀrrd va¡ua Þa$ad Þ¡ck Þy cha uc !n rarpo¡tla r,o !,ha Ra.d char¡ccag
sat, co!tû.nd. c,han ch. cy3r.ñ sandr . J to Bha uc (urlng alÈh.r cà.
s.nd Coaflgur¡tl,on ConrR.nd or th. Synch Conn.nd). Th. sy3¡.trr
nocltles th. uC thlcà v¡lu. to usa Þy p¿ssj,ng lÈs p¡¿c. !n Èà.
ttrÞonsa, noE l,ha valua tn Èha rasgonrê (fc tha Ra.d
Låyout./Ch¡rtcÊÊf se.- Cc¡n¡ìåndt .

RescE Etìe Syscen Comrnand

:hl,s connand pu::s:he Syscen ¡,ESa: llre log ior 4ns

¡À1Â REîI¡i.NED af îHE uC - s.. ¿ÞÞ.ndtr A

Co!ütnd/SÈ.rua eyt.

R.rponl./3t¡c,ut BtÈ

thl¡ Þtt, Ir uracl Èo tndtca¿a Lo Lha ryrt'tfr vtrachar ¡ rarponta co .
FDE coñì¡nd tr .v¡¡J,¡bl. or uh.ct!.a Èh. uC t¡ Ju.!, notlfylng gh.
¡y3t.Ir to . ch.nq. ln rÊ¿cur. t! !È tt ¡ FDB r.r9on3. rh.n Þlts o-2
tndlc¡tc hor m¡ny þytas ¡ra raady.

ÀÞo!-./Keysqrob. S€! on Flush gli
!Í rhe ÀÞort, bts 1s rhe only onê sae ln ¿he con¡n¿nct/stacus byce rhen
tha uC ts indtcac,lng !t has êncounterÊd sona sorg o! càç¿scroghlc
erlor ¡nd h¡s resêc ltsêif. If ch¡s à!c !s scr rhlle rhe Flush
aulfêr Kcy S.qu.nc. Blt !s 5ec Ch.n Eh. uC !s indlcaclnq ¡o Chc
3ystetn r-h¡c thê CLRSTB shou¡d b. c.l,eåred (b.c¡u3. che key !n ehe
lêylåcch naads co Þ. flushad, rhich on¡y ç.ha syrc.en c¡n do) .

oasltoÞ !¡f¡n¡qr8 Kay S.qu.nc. alç,

CCNTROL ¡ OpEN-ÀppLE ¡ ESCAPE p!..s.d ¿r, r¡n. c,tn..

ona blÈ lr rasarved Eo slgnl,fy ¡h¿c å specl¡l k.y saguanca ìì¡s Þacn
pra.¡ad. thls bl,¡ cån b. us.d Þy cha d.3tc,op nan¡g.a, or dagkt.og
¡cc.r¡or1.., or ¡ JUttch.r Þroqraú. Url,nE ¿ þlt !n th. dac¿ l¡ech,
r¡Ch.r ih.n usr.ng Ch. k.ybo.rd l¡Ech, ¡Il,ou3 th. uC !.o lnc.rrsgÈ ch.
systtm ¡nd lndlc¡tc Chls condttl,on, ïtt'hout ¡Lso sêndtnq å dunny
keyscroka. llhen the Deskç.op Venåg€r b!c !s sec å¡¡ prevlous
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kayttlokar h¡v. a¡r.ady b.an paoc.tr.d (thts t],],oïs th. D.rktog
!t¡n¡q.8 k.y3Brok. !o rork rlt,h ¡ t:D.¡h.¡d buff.r).

Flush Bufta! KGy Scgu.ncc Blr
CONÎROI ¡ OPEN-ÀppfE É ÞEIEÎE pressed eB sarne c,lnê

Thls Þtt 13 uscd to EeIl. lhe sysc,erî t'o cleår any kèyÞoard Þuflers !t
n¡y Þa ¡(a.plnE Lncarne]l,y. ¡f ¡hê Àbort/F¡ush Þ1s ls ¡Iso sct lhen
Èha cI¡RslE 3tìou¡d b. c!èarÊd ro flush thc k.yt¡tch ol any p.ndl,ng
kayrtrok.. thls is na.d.d Þ.c¡usc Èh. uC h.s no ï.y of clceslng cha
k.yl¡tch. th. syrc.rn shouldn,¡ ¡rÞlÈr¡rll,y ct.¡! Èh. ¡¡Èch Þ.e¿us.
l,È n¡y cl.ar out ¡ laysclok. 3Gn! ¡ltar ch. flush.

sRQ v.¡1d Btr
thls Þ1¡ l3 utad Èo lndlc¡¿. co rh. ry3G,.a that ,ona cl.vl,ê. on FDB

It s.qu.stlng s.rvlc..

BOOÎ SEQUENCE PROIOCo!

Àt Þooc ¿l¡î. th.,JC rtll do son. prallnln¿ry lnlslà¡lzaE,1on ¿nd then
¡Êr-mgg ¿o syncJìronlze lgsal,f rl,t,h the sys¡en by r¡lBlnE for fhc SYNCH

cor:ìñand (?) Íron '-he sysse:Ì. Àl.j oEbe: ccnnands w!lI be ignored. :: thè
uC do.sn'r lecclva the SyNCll co¡¡n¡nd rlBhln 2.4 sccondg !àcn it ylll us€
Lrs Þut¡t ln d.!¡ulÈs:

ltocl. Þy¿. - ÀlI nod.¡ c¡.¡r (S.. Àpp.ndlr À - Co!û¡nd S)

Dalay Þaloat auto-raÞ.ac - 3/4 ¡rc
Rap.at rrca - 1gl3.c
¡.nqurg.¡l¡youc . oS

FDB K.ybo.lct ¡Cdr.rs - S02

FDB laour. Àddr.rs . 903

À!:er ¡t1s lnl,r:¿iiz¡rlon Ehe sysrên cân ch¡nge the def¡uLt.s by usl,ng rhe
3.t, con!:qureÈlon bytes cotìrìand or ghe synch coFúnand.

cowuNtcÀÎ:oN PROÎCCCLS

Conn¡nds ¡re sêltt Èo !,he uC ghru Èhe kêygloo coflì¿no reqlsger. uhlle deEe
ls recurncd lron Èh. uC in chG ¡(Gyq¡go deG.¡ règ1s!ar. Thê sygÈe¡ì sends å
con¡î¡nd Þy fs1:lng ¡ ÞyE,ê to lhe coñn¡nd reglste! yh.n t! !s enpry, rhlc!ì
ls:,ndlc¡r.d !n th. Conn¡nd Rcglster FuI¡ Bl¿ of t,h. k.ygloo sr,¡cus
Faqlssa!. I! the cortl¡tand cnCalls sêndlng nora ¡h¡n on. Þyrê so thÊ uC.
than Èha succaadl,ng bytÊs musc ba y!itt,!n go ¡h. conrn¡nd raglsgêr rithin
l0 ns. of !.h. gr.vloua byBG Þcing re¿d Þy th. uc (rhlch cen bê dÊlelrîineo
by rrc.càlnE tor Èh. co¡nn¡nd rcglst.r co baconc emÞsyl . I! Lh. n.xc Þyrê
ol ¡ cotlnånd ls not rÊcelved rlthin 10 ns. of lhe låsc byte rhÊn ghe uC
r1l,¡ ilncout ¡nd ¡Þort the conn¡nd.

I! ¡ha lha comi¡nd rêqutres ¿ response thcn the uc sends the rasponse
Þ¿ci ro cha systefr us1n9 che reygloo datå reglster. rf the conmend res å
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FDI cüand thaa Èha flrrt Þyra of c,h. r.rgonr. lndlc¡ra¡ gha nreb.r o!
caEa Þytar r'o follor. qoûnandr oÊhar Bhan FDB connands do noc saqulra
chlr h.¡d.8 Þ!/t. .nd jurt r.¡Þond utÈh r.¡ul!,¡nE d¡Èt.

Eacaura glìa Layg¡,oo d¡!. raglrtar t¡ alto ur.d þy lha r¡C go g¡sa back
st¡gut lnfoaatlon, care tnult Þa !¡kan !o gu¡rantaa rh¡È clec¡ rnd st'¡Èus
ala trot, Etrad Èogar,har. 1o ênru.rc ghls, cha sy¡ca¡', nurt y.¡,!, for cha uc
!o r..d !,h. êê68¡nd. Èban ¡hould hhadt¡caly ratd rh. d¡È¡ rrglrtar to
ctaas ¡ny ¡Ê¡Èu8 rhlch v¡t taat Þy r,¡ia uc aa.arias (€r ¡È cha taaa clna
Jilch 1r rày cl,a.rlrig l,È out.¡rlt.r ron,a ¡lr.yr rolkr. ÂfÈ.s ctt. uC h.t
l.¡d a ccGtnd, oa¡y t'h. ra.ponr. rlll þ. pa¡r.d þ.ck Èo g¡ra ,y'rs rhrl¡
cha d,.3¡ rrglrc.!- !y r..dlng cha d.g. !aglra.8 Ln.dl¡c.ty rtÈ.r th. qc
lr.t !¡td È¡r. coraaô 4rca. rha d,¡Èr lagl¡c.r 1r .aÞcj,.d ¡nd r¡lÈlng lor
glta d¡t. sarDoaaa. l.g Ètta !¡.goãt. !t ær. c,h¡a oaa d¡tt þ!rt. t,han
tuÊêrÉt¡¡e þt¡tar û¡¡ra Þ. ra¡C ïtthln ¡,0 !¡. of r¡ra gr.elour Þyt..

R..9or¡... Èo FD! coü.nd. (REc8tv8 gy1E5, ?o¿¿ FDS! c¡n Þ. h¡nc!.d
r¡tghrry dr!!.rans!y ¡lnc. !h. llrtr r..pon¡. Þyr. rtr¡ alcay¡ conr.ln
C!¡ l,tg3 rtÊ. stn€. . ¡E¡Êur byt. .¡u.y, h., Èh. HSE cl..r, Èh. !yrr,.o
doarn.È h¡va ¿o ralt unÈ!¡ th. largonr. l ra¡d, ÞuÈ lnsÊ.ed ,usÊ raadr
Clr. CaC¡ 3.girt.r unE!ì ctaG,¡ r/ rha üSg ¡aB l¡ obt,alnrl. ñomal¡y c,àr
aa¡Ooûra to ¡ FDE cotun tré gan.rtta, ¿n j,nt.a:ugc, .È u¡rlch golnc !!ra
3y3Eatn tt¿ds Lhê raspgn3a.

Gtaag ca8a GurC þa È¿k.n rlBà r€6a of !,ha cotîñanð, rlnc. ghay üay cta¡,
êl ratl¡t. Þancltrg'lnto¡r.rlon. For .rü!p¡., t! Èh. REsEl FDg coüiaaó tr
raâÊ at, 3ba aaûa Lj.û. . kay lr ra¡aaaac t,¡ìan tàa kay ug c0é. lay Þ. tott
r¡rcl c¡r. kq/Þoard ylll ¡uto-r.g.¡Ê ungl¡ asoth.r k.ï !r grat¡¡d. ¡! cà.
k.tlo¡sd 3n0 tr dlatþt.d lu¡r,nc DtSAôLg SeOt !,h.n sh. t.yÞo.rd utll,
dlraFræ .ûc !o ror. kay*rsk.¡ rtr:, b. sa.c r¡ûd t! rÈ dt¡aF..! rtrl¡.
' 

rq t. (þ''r B¡!. rry rtlt .oco-r.ga.È ind.ftatÈ.ly rrnca 1¡r Èhrr c.ra
a¡oßlr.r try cta,t b. rarcl.
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APPEND¡X À - uC COISIÀÀ¡DS

CC!4{.ANDS 1O uC:

9i: 16543210

0 0000 00 0

000 00 00 I
0000001 0

00000011

ÀBOR? COü}!À¡¡D

RESEî KEYBOÀRD uC

F¡USH KEYBOARD

00000100

00000101

SEl IIODES urlng n.rÈ Þyrc ¡s fol¡ors:
CI.n UODES urlnE n.rc, Þyr. ¡r fo¡loes:

Blt, gunctlon

R.s.t, on RESET ¡.y on¡y (CON?RO! noc. n.€d.d)
Sct XOR LoCK-SHIFI nodê

Ch¡ngè FDB KeyÞoård l¡your to //e Layost
Buf!êr keyboasd node

4X rcAêaE. enåbled, lnsÊeåd of DuaI (2X) repeâr
¡nclud. SÞacrber, Deler,r key on Duâ¡ reç,eac

Dts¡ble Àuc.o-pol: of ¡DB nouse

Dls¡ÞI. Àuro-poll of FDB k.yÞo¡ró

00000110 SEl CONFiGURÂÎ¡ON BTTES urtnq n.re 3 b!¡r.3 ¡, lot¡oyr:
Byr. t:

Hl [yÞbla - FDB n¡our. .ddrcrs
!g NyÞbl. - ¡Oå rry¡or¡d ¡ddr.3s

Byr. 2:

Ht Nl,þÞl. - Ch¡r.s.t (n..d.d for c.aB¿l,n l¡ngs.)
MSB s.r lf kGypad ' ., su¡Þped H1r,h .,

LO NybÞIe - Sês K€yboård L¡yout L¡nquage

¡ÀYOUI/¡.ÀNG. - CODÊ:

7

I

5

(

US

UK

FRENC¡I

DANTSH

SPÀ¡¡TSI{

¡?ÀL¡ÀN

GERI.ÍÀN

s¡rEDrsH

DVORÀK

CÀNÀD¡Àfl

(lJS) -
(UK) -
(FR) .
(DN) -
(SPl -
(r?) -
(GR) .
{ sfi} .
(Dv) -
(CN) -

0

3

4

6

1

9

8yt. 3:

HI Nybbl€ - Sct O.l¿y ro rcp€¿r, raBe (3 Þttst
0: 1/4 sèc

1: ¡/2 sec

r ¡3:', Desl Aus M¡r.1C. i986 Paqe t13



22 3/1 t c.
3: I r.c.
4: NO RgpEÀT

LO tlyÞÞ¡. - S.c Àuto-a.p..r E¡t,. (3 b¡,rsl
0: 40 k.y3ls.c
I : 30 i(êyi/ sec

2: 24 k.y¡l3.c
3: 20 [tyrl3.c
{: 15 k.yrl3.c
!: 11 k.y./t.c
6: O! k.y./r.c
7:0t k.ytl¡.c

00000111 st¡{cH cotttà¡{D

S.t¡ !'ODES Þ!ß. (3.. qoûû¡nd { or S tboe.} fol¡oe.C Þy
Coû!19u!.r,1otr þryt.. (CoÍìn¡nd 61. Th1! corrur¡nd !¡ !!¡u.d þy
Lha tyrtaú ¡!ta8 rr¡at to ra¡ac Èha kayÞo¡rd. Atrar
racalvlttg Cha cont¡ancl f,ha uC uitl r.3.g lr,s.lf Þack to ¡cs
lnÊ.sna¡ 9or.3 uÞ 3t¡G,. ¡nd ch.n r.raG, îDB davlc.r.

00001000 wRtlE uC vEVCRy

S.nd ! Þyre ¡<td8a¡a (for e¡¡{¡ follou.(i Þy I Þysa of .tåc,¿

0000100f REåÐ uC uEtdORy

Sand 2 Þ!rÊ.. .ddra!, o! uC loc¡G,lon {RO]t oR R¡u!fl.
ltr þy!.-lor.C8r ÞyB. ¡ 2nd Þyr._hl,.drr ÞVß.(.0 t! R.Ar)

00001010 &E¡D'!{OO8S tfTE (S.. c{r.act a or 5 .þov.t

00001011 RE¡D Coilf:qt¡m¡Or¡ SffES - R.Êu8n.d !n D.Ê¡ l¡ccrt:
Sa. Ea€ qontlEus¡clon lor v¡lu.r

Byc. l:
!{¡ NyÞÞI. - FDg nou!. ¡ddr.¡s
L0 Nyþb.l,. - FDB k.yÞo.rd ¡ddr.ls

Eyr. 2:

H¡ l|ybÞl. - Ch¡s.s.È (n..d.d los crft¡¡n L¡nqs.)
iO NyÞÞI. - S.r K.ybo¡srt L¡youe L¡ngu¡ga

Eyr. 3:

H¡ nlbþl. - S.È D.¡¡y .bo s.g..È r¡r. (3 b!gs,
LO n1ÞÞ1. - S.G, Àuro-rap..c rare (3 ÞtÈs,

CC00l:.00 REåD fHE!{ C¡EAn. FBD ERROR AïTE - Rê¡urn.d tn D¡È¡ ¡.Ech

00001101 6!T VERr¡¡Or NUUBER - R.r,uan.d tn D¡s¡ ¡¡cch
(À¡ro raÈusas pORt R, ràt€h ts undafln.ct lngut port on uC,
tn HI nyÞÞle.)
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000011.10

00001111

0001--1
001---

01000000

01001000

01001 nuft

RE.ÀD CHÀ&ÀC:ER SEÎS ÀVÀ!¡ÀB!E - R.Èurn¡ , of Þyc.¡. tÞ.n d¡c,¡
thls corln¡nct ls ur.d Þy contlol p¡nrl ¡o dcÈlrlBln. ràtctt
ch¡a¡cÈar sags ¡!e ¡v¡ll¡bla ln chc sysccn. ihls ¡sau¡acs

t'h.t .¡ch uC ls p¡1!rd rlth ¡ sfrccMc mcg¡ ch1g. (Though

r¡.9å chlps nay ba paj,red r/ rriore than onc uC). thc ordar
Èhat ghc characser s€Ès ere legu¡ned !s lnpor-.anÈ. îhe
flssf nurÂÞer legurn.d corlesponcis to thc cnalacte! set O

ln cha naE¡, shlle ¡ha na¡t nunÞar ts char¡ctcr sct 1,

aBc.

RE"AD LÀYOgTS ÀVÀILÀBLE - R.r,urns r of by!,ês. rt.n ehê dac,å

th13 co!ì8t¡nd 13 us.d þy control pan.j, ro dec.lrn¡n. yhj,ch

k.yÞo.rd l¡yours arc ¡v¡ll.ÞI. tn ch. ryrc.tÌ. À9¡l,r¡, llke
t,ha ciar¡c¡ar r.!s avall¡Þ¡a conn¡nd !h. orCar Èha! tha
nu!Þa! rra r.Èurn.d 15 tnÞort.nÊ. tha fl,8rt nuBb.!
nE,urn.d rcpaas.ncs l¡yout 0 tn ¡ha uc. À pr.dGftn.d i¡Þ¡e
d.!:,na3 rhlch nunÞ.a corr.sponclr r.o uñlch ¡¡your, Irngu¡g..

SEND FDB KEYCODE - preEênd ihae znd byre ls iDB ieycode
îhls co!ûand cân Þ€ used go enulag¿ e ¡DB ieyboa:d. Þy

accep¡,lng teycodes !:cn e devlce ånd :nen sendlng -!l:en ,-o

thc uC to Þe prgcessed ¿s keysÈlokes. îhis connand wijJ,
not groc.r¡ .l,t,h.r REsEl up os REsEl dorn cod.e, so th.y
nu¡È Þ. t,¡¡pfr.d our b.fo!. u¡tng gh¡, Cgrtrnand. ?ht¡
cotflland can ba usad t.o r¡tch lor kry uÞ r.quancas.

RESEÎ FD8 - Pu¡13 FD8 lov fo, 4 nr.
C¡rc ßust Þa t¡k.n rl.-h Ehls coil¡ånd bac¿use resecilnq e

FDB k.ybo¡rd wiIl. cl.er ¿ny Þendlng eorun¡nds lncludj,ng alI
k.y up êvcnrs. lhis Reåns th¡s lf è k¿ystroke is used ¡o
Iaunch Ehts con¡nand ,htle the j(ey Ls released. lhen the
kty up codr rtIJ, bê lost encl ihc key rlll auE,o-rcpeet
unÈll ano¿her key 1s pressed. À¡l keys shou.l.d be up before
thls corun¡nd ls execuceo.

RECE¡VE BTTES - Coñtr¡nd, ï/ ¡ddr.ss. is tn 2nd byEe

th. systari ss¡rBs Þy s.ndlng ¡ corurtånd Þyre on FDB ¡nct
Èhtn y¡tts loa gha uC Èo gass b¡ct ¡ny deg¡ th¡r, it
r.calvcs. R.r,urns Þyt.s l,n oppos!ÈÊ ord.r (n_>l).

ÎRÀ¡lSMIl nun BYTES - Colrlt¡¡nd. r/ åddrÈsa. t! !n 2nd byrc
Nol.: I! nm-O then comend ls RECEM ByTES descrtbcct ¡bove

tha 3ysrct¡ s¿år¡s by sendlng ¿ comfiånd follorad Þy bet,reen
2 to t d.c¿ bytes (nun+ll ro Èha uC, ,hlch ere co bc
U¡nsnll¡ed ovar FDB. The conmand senc uill Þe transnltted

00010000 RESEÎ lHE SySTEM - pu],],s rhc rês.c ltnc Lou for 4 ns

00010001

iront Des¡( gus Hår. 1.0, ¡986 Page ,1 5



dlr.c!'ly .. ch. FDB coü.nd Þ!rr., ràlctr tr ch. glrrt Þyr.
t¡c.lvad ¡ft.! t,à. fB,ÀNS¡rt¡T nun BIîES corm¡nd.

0101rbcd ENÀaLE sRo oN FDB DEVICE À1 ÀDDRESS ¡þcd

[s.nd conn.nd - abcd LLsrôn R3 (abcd1ot1] I

I cl.c¡ - 0010¡Þcd OOOOOOOO ]

011,oåbcd FLUSH BUFFER ON PDB DEv¡cE A1 ÀDoRess .Þc.t

.Îhlr conìû.nd ta d.¡nE.rout - r.. aESEI FDB d.rcrlpÊlon

(s.ad coü¡nd . .Þcctoooll

011l¡Þcd DISABTE sRQ ON FDB DA¡¡CE À1 ÀDDAEss ¡ÞCd

thlr c@.nd r.y Þ. d.ng.8oua. t! drc. !l p.ndtnE yh.n
t,hlr cdE¡od !r .¡.€ut,.d !h.n Èh. Þ.nCtng ct Ê¡ û.y Þ.
lorc. Fo8 .r.tnpl. tf SRe t3 é13.þl.d on rh. FDg k.yÞo.!d
Cl¡.n .¡1, k.y up cod.. R¡y Þ. lo.t. Àlro ¡.. tESEl FDB

clarcsigt lon

IS.nd ccttIn¡n.l . ðÞcct Llsccn R3 (.Þcdlo],¡) l

I d.c¡ - 0000¡Þcd OOOOOOOO I

i 0ryaÞco :îÀÀ¡sMIl 2 gYi:S:

Àdds.$ - .ÞcC

R.gt*a8- ry

Ir¡u![. . Èro Þ!rc,. cs.n¡f.r ol C¡c¡ urtnE gha EDB ¿l$.n
coüan.l.

1uy.þcrl Po¡l FDB d.vtc.:
Àdcllaaa - aÞcd

Raglstar- ry

lhts colrln¡nd !s us.d Èo gar C¡c¡ lroñ ¡ sgÊclllc d.vtca.
¡t, u¡a3 ch. t'DB Î¡¡k conrî¡nd ghan ralÈ! for EhG davlcr co
.tE,h.! 3and Þ.ck dac¡ or Clnaou!,. th. uC uails unsll ¡l¡
d¡c,¡ ¡ì¡! þacn rccatvad ¡han ra3poncts þåck io iha sysc,êtn
vlth ¡ 3t¡Èus byt,a rhlch lnélceE., rha nunÞar of Þytas
racalv.6 fo¡lor.d Þy c,h. d¡È.. tÈ rac,usns gh. tsyr.as !n
o99o¡1t,. osdas ch¡n rccaiv.d on FDg (n->1).

[S.nd êo!ú.nd . .þcdllJßy 
I

I cl¡t,¡ - lrt Þyr,. - Znd Þyr. (t! Ll*.n coñn.nct] I

À¡r co¡runnds rhtch r.qulsa ñor. than a ! þyt,a !r¡nsf.r, rlll ¡utoaacl,c¡¡ly
t,ltaouc tn l0 nr. l! Èàala tr no nrponr.. .¡c.9c for th. SïNCH qid rhtch
n.y r.qulr. 20 ûr. Èo proc.ta c,h. FDB eacresr oit.

ll Ac'-u¿l O¡È¡ sênc on FDB

i
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ccUMÀNDs BYIES RETURNED aY lHE uC:

Bfî i Func!.1on

----t--------
? I R.sponse byqe 1f sec, ochefrlse stacus byÈe

6 rA.Þor'./Flush
5 I D¿skcop Manager ¡(ey Sequencê pressed

4 I Flusà Eufflr K.y S.quênce plessêd

3 . SRQ v¡ild
2-0 I ¡f ¿l.l Þlts c1,..! ÈhGn no FDB ctacâ v¡ltd, or,hcrylse

i ih. blts LndleacG Bhe nunÞG! ôf vaild Þyr€s ¡ecetved -1
I (bagHeen 2-E Þlrta¡ to¡¡l). (001 na¡ns E,¡o ÞyEcs r.¡dy,
I 011 . 4 byrês, er,c.)

::o:.: Desx Bus l,|ar. i0,:9E6 ?âqe t1?



À?PEND¡X B . IDB KEYCODES

C'DE . KEY AP?LE // i ICCDE I

M,ÀC I I

O I À O¡FFERENCESII

Iil
Fil
H|l
cil
zI
xil
cil
v||

'!¡¡?ERN^Î¡ONIL I I

Bil

0il
tfil

' ll

Rl
v,. ll

-il

, 
',, tl

3 rl
4u
6¡¡
5¡¡
-il
9 lt
7il
-il
t tt
cil
lrr
v ll

, ,,
i ¡r

¡ ll

?¡
RETURN I I

t ,,
J¡¡
'il
K lt
,'il
\ tt
,n
||
Nil
t ll
. tt

lAB

SPÀCE

9È!èÀ¿

RElURN

ESCÀPE

co¡r¡RoL

OPEN ÂPPLE

SHtFl

LOCK

SOL:D APPLE

t¡FT ÀRROT

R¡CHÎ ÀRRO¡'

DOrl¡ ÀRROII

UP ARR,OI{

RTGHT ÀRROW(.)

2

lEFr Ànior{(+)

ÇrRI.-x

Dorrl ÀRROfl(, ]

APPI.E //
¡{Àc

DIF'ERENCES

'(ENTER}
rùÀ

'N^

' (co!!{Â¡¡Dt

. (oPÎ¡O¡{}

KEY

3l
4t
ar

6t
7l
8t
9t

10r
ll I

L¿ I

13 I

14 r

:,s I

16 r

-v
20 1

¿! I

22t
23 I

21 I

25 I

26t
21 I

2tt
29t

JJ I

31 l

35 I

16 ,

l?t
3t¡
39 I

40 I

41 I

a2 I

43 I

{4 I

{: I

46 I

41 t'

4tt
49 I

50 I

51 I

s2t
53 I

5aI
55 I

56 I

5?l
5tt
39r
60 I

tt1 I

62 I

63 I

64 I

65 I

66 I

61 t

6tr
69r
70I
?1 I

72 I

73 I

71 I

?5 I

?t¡ I

11 I

?8j
19 

1

t0 I

El I

E2 I

€3¡
64 I

t5 I

66 I

¡t? I

Ett
â9 I

90 I

91 ¡

92t
93 I

9aI
95 I

s

SPACE

RElT'RX

uP ÀRRO!{ (,/ )

(

)

I
2

3

¡l

5

6

1

ESCÀPE

8

9

!(EYPAD 'I¡A
KEYPAD

KSYPAO

KEYPÀD .¡¡A

KEY?AD .NA

KEYPAD 'NÀ

I(EYPAD

KEYPÀD . (C¿EÀRI

I(EYPAD

I(EYPÀO TilÀ

IETPÀD iI{A

I(ETPAO TNÂ

KEyPÀD . (LlrlERt

KE!PÀD

KEYPAD

KEYPAD 'NÀ

KEYgÀO 'NA

KEYPAO

KEYPÀD

KEYPÀD

KEYPAD

KEYPÀD

KEYPAD

KEYPAD

KEYPÀD

KEYPÀD

KEYPAO

KEYPÀD

KEYPÀO

KEYPÀD

KEYPÀD

KETPAD

::;¡ ioR RESaî up (sîaFF) ¿ RESET DOWN (S?F?F)

a:ner (e:/o¿d cooes {>93} ¿re påssed dlrèaELy tiru:o key;¿cch, €rcegc ccr q,'e
:i:e:nåc:âna¡ (eyccda:C (ASC::. OO) ¿no teyc.qe 63 {ASCI¡. Ci}.
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ÀPPENDIX À TO SINGLE GIIP }TICROCI]NTROIJ.ER ERS

TO:
Fncm:

3./?tJ./8é

FouueF-uF t,yte in l(e¡-È'oand (ADÊ) Micrc'contnc, ller

Ëes¡.u:* the treditic,n¿.ì Apple /'.,/ F,ot'.re..-uF, detection method
daes nc't tdr-r¡1.1. nel iabì>' Gn the Cortìend, the {inmware ha:
supplemented the c,ìd methe'd v.rith å. net¡, c,ne tc,detect i+
FoweF-uF, has occunned ( a€. c'ppe:.ed to å RESET) . Th i e me tha,J
depends on the {ac t that the SCr740 keyboar.d (At)E)
micn6contnal ler chip has static RAM, which ie neeet alme:t
immediateìy af ten poulen-dou,.rn, Art't h¡.r.'Jv.rare c,n iir.mr,rår.e
chanqeç to the micnocontr'oìler muEt take thrs inta accc,unt.

The old method o{ pouJeF-uF detection age.umed that urhen Fq-,(Àrer.
rA,å€ oiI that data in dynamic RAMe wc'uld Eê lc,:.t,/cl'ranÇed. fr¡
3c,rt'l a.nd tl-r e d>'namic FrÊl"jÊ må)'r.etain da.ta Ê\rÊrr ¡+ F,¡r..i*. rÊ
c,{i {c,r' 30 Ê.ecorrdE c,r'mc'r'e. t^Jl'r er¡ thi-c haç,pens t|Ê :.r,:tÉÍ¡
urculd å.ççumÊ ihat a. r.eeet, in:tead cr{ e F,ov.rÊr.-uF,, ha.d
C'ÊCUIr'Édr a.nd Cer'tair, t¡C'\^rer.-On initialiZatiC,n r.C,UttnÊ.:.3.rÊ
sliiç'F,ed.

To al I ev i¡te th i¡ pnobl em anethen byte ig ßBr¡r : tored in å
€.Fer'e memopy byte in the keyEoand (ADB) micnocoñtrelìer.
Th i :. bvte i -< checked dun ing re:.e t to de tenm i ne i + Fower.-Gnc'ccunred. trlhi'l e ther.e iÊ na guarantee fnom Mitsubis.hi that
merroFv on the micrc'cc,ntnol I en wi I ì I c,se data qu ickl y af terpot'.rs¡ ic- off r Eo fan it hae pen{onmed reliabl>, in all ctl thepr.ototype E/etemE.

Hardv.rar'e Srnden
Pe ter' Baum




