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KAPITEL 1

IHR KIM-1 MIKROCOMPUTER MODUL

Willkommen in der neuen, interessanten Welt der Mikrocomputer. Als Besitzer eines KIM-1 Mikrocomputer
Moduls verfiigen Sie iiber einen sehr leistungsfahigen Digitalcomputer. Dieser sofort einsatzbereite, vollstandig
iberpriifte Computer von MOS Technology entspricht dem neuesten Stand der Technik. Mit der Wahl des
K!M-1 Moduls umgehen Sie alle Probleme die mit dem Aufbau und Austesten eines Mikrocomputersystems
verbunden sind. Nach dem Studium der Systemfunktionen kénnen Sie Ihre wertvolle Zeit zur Integration des
KIM-1 Moduls in Ihr spezielles Interessengebiet nutzen. Wenn Sie einige in diesem Handbuch beschriebenen
Prozeduren verfolgt haben, werden Sie in kiirzester Zeit in der Lage sein, diese elementaren Beispiele zu er-

weitern.

Ihr KIM-1 Modul ist fiir zahlreiche Betriebsarten ausgelegt. Betreiben Sie das System mit dem Tastenfeld
und der LED-Anzeige, beide sind bereits Bestandteile des Moduls. Als nichstes fiigen Sie einen Nf-Kassetten-
rekorder hinzu. Damit verfiigen Sie iiber eine preisgiinstige Methode, um lhre Programme abzuspeichern und
wieder zuladen. Ein 8-Kanal Fernschreiber ist ebenfalls direkt anschlieBbar. Damit kénnen Sie Befehle unmit-

telbar eingeben, Ergebnisse ausdrucken, Lochstreifen erstellen und diese wieder einlesen.

Das Herz Ihres KIM-1 Systems ist ein MCS.6502 Mikroprozessor, der mit zwei MCS 6530-Bausteinen zu-
sammenarbeitet. Jeder MCS 6530 enthilt 1 KByte ROM, 64 Byte RAM, 15 1/0-Anschliisse und einen Zeit-
geber. Die ROM-Zellen der MCS 6530 Bausteine speichern die von MOS Technology Inc. entwickelten
Dienstprogramme. Diese wiederum erméglichen die verschiedenen Betriebsarten des KIM-1 Systems.

Das KIM-1 System wurde entwickelt, um lhnen ein leistungsfahiges Mikrocomputer-System in die Hand
zu geben, mit dem Sie lhre digitalen Steuerungsprobleme elegant 16sen. Zu diesem Zweck enthilt das System
1024 Bytes RAM zum Speichern von Daten und Anwenderprogrammen. Zusétzlich stehen 15 bidirektionale
1/0-Anschliisse zur Interface-Steuerung zur Verfiigung. Und schlieRlich kann einer der Zeitgeber fiir Ihre

spezielle Anwendung genutzt werden.

Sie erhalten das KIM-1 System komplett bestiickt und getestet. Da es bereits einen 1 MHz Quarz enthilt,
verschwenden Sie auf die Taktversorgung der CPU keine Gedanken. Es gibt auch keine Interfaceprobleme.
SchlieBen Sie nur die angegebenen Versorgungsspannungen an die dafiir vorgesehenen Stifte an, und schon
arbeiten Sie mit lhrem KIM-1 System.



Wir empfehlen Ihnen dieses Handbuch ganz durchzulesen, bevor Sie Ihren KIM-1 Modul in Betrieb nehmen.
Der Inhalt der folgenden Kapitel ist:

Kapitel 2 — Tips fiir die erste Inbetriebnahme

Kapitel 3 — Eine genaue Beschreibung von Hard-und Software des KIM-1 Systems

Kapitel 4 — Prozeduren fiir samtliche Betriebsarten

Kapitel 5 — Ein Beispiel fiir einen typischen Anwendungsfall, welcher alle Elemente des
KIM-1 Systems benutzt

Spiter kdnnen Sie Ihr KIM-1 System erweitern, d.h. die Speicherkapazitat vergroBern, andere Speichertypen
anschlieBen oder zusétzliche Ein- und Ausgabesports erhalten. Um eine solche Systemerweiterung mdglichst ein-
fach zu gestalten, sind bereits alle dazu erforderlichen Signale auf einen Stecker des Moduls gefiihrt. Beachten Sie:

Kapitel 6 Anleitung zum Systemausbau — Speicher und 1/0-Erweiterung

Im AnschluB an den Haupttext dieses Handbuches finden Sie einen Anhang, der lhnen ausfiihrliche Informa-
tionen zum Verstindnis der Funktion des KIM-1 Systems gibt.

Da Ihnen dieses Handbuch nicht alles iiber Hardware und Programmierung des MCS 6502 sagen kann, fiigen
wir noch zwei Biicher bei. Das eine behandelt die Hardware; es beschreibt die verschiedenen Bausteine des
Systems, elektrische Werte, Systemdaten und Zeitdiagramme. Das andere behandelt die Software; es vermittelt
lhnen die Informationen welche nétig sind, um mit dem Befehlsvorrat des MCS 6502 Programme zu schreiben.
Soviel zur Einfiihrung. Wollen wir nun beginnen und sehen wie lhr KIM-1 Modul fiir Sie arbeiten kann.



KAPITEL 2

EINFUHRUNG

Dieses Kapitel wird Ihnen die ersten wichtigen Schritte zur Durchfiihrung der Grundoperationen lhres
KIM-1 Mikrocomputer-Moduls zeigen. Sie sollen zunachst einige Operationen ohne nahere Erklarung ausfiih-

ren. In spateren Abschnitten dieses Handbuchs wird dann jeder Vorgang genau erklart.

21 EINZELTEILE
Nach dem Offnen der KIM-1 Verpackung finden Sie folgende Teile:

3 Biicher — KIM-1 User Manual
Hardware Manual
Programming Manual
1 Programmierkarte
1 Systemiibersicht
1 KIM-1 Modul
1 Buchsenleiste (bereits am Modul aufgesteckt)
1 Hardwarepaket
1 Garantiekarte

Sie sollten den Behalter und das Verpackungsmaterial aufbewahren, falls Sie den KIM-1 Modul spater ein-

mal zuriickschicken miissen.

22 VORSICHTSMASSNAHMEN

Achtung!
Ihr KIM-1 Modul enthiélt eine Reihe von intégrierten MOS-Schaltungen. Alle Ein- und Ausgangsstifte dieser
Bauelemente sind zwar durch chipinterne Beschaltung gegen statische Aufladung geschiitzt, trotzdem sollite

man hohe Spannungen maglichst fernhalten.

Bevor Sie das Verpackungsmaterial von Ihrem KIM-1 Modul entfernen, beachten Sie bitte folgende Vor-

sichtsmaBnahmen:

1. Entfernen Sie statische Aufladung von |hrem Korper indem Sie ein geerdetes Potential beriihren;
nehmen Sie erst jetzt lhren KIM-1 Modul in die Hand. Diese MaBnahme ist besonders dann wich-

tig, wenn Sie sich in einem Raum mit Teppichboden befinden.



2. Uberzeugen Sie sich davon, daR alle Létkolben und verwendeten MeRgeréte geerdet sind.

Sie werden an lhrem KIM-1 Modul ein Potentiometer entdecken. Dieses gehdrt zum Magnetband-Interface

und wurde im Herstellerwerk abgeglichen. Sie sollten die Stellung dieses Potis nie verandern!

23 ERSTE SCHRITTE
Entnehmen Sie dem Hardwarepaket die GummifiiBe und befestigen Sie diese auf der Unterseite des Moduls
(siehe Bild 2.1). Sie dienen dazu, Abstand zwischen dem Modul und lhrer Arbeitsplatte zu halten. Gleichzeitig

nehmen sie den Druck auf, wenn eine Taste betatigt wird.

Legen Sie den Modul so, daR das Tastfeld vorne rechts ist und die beiden Stecker nach links zeigen. Der
Stecker unten links ist der Applikations-Stecker (A). Eine Buchsenleiste mit 44 Kontakten wurde bereits auf-
gesteckt. Der oben links gelegene Stecker ist fiir spatere Systemerweiterung bestimmt, er wird Expansions-

Stecker genannt.

L al

110 M

B850

® leete
ooog
L] oooa

UNTERSEITE OBERSEITE

KIM-1 Modul
Bild 2.1



Entfernen Sie die Buchsenleiste A vom Modul und beschalten Sie diese gemaR Bild 2.2.
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Versorgungsspannungs-Anschliisse
Bild 2.2

Stecken Sie nach Anschlu der Versorgungsspannungs-Leitungen die Buchsenleiste wieder auf den Stecker A.

Uberzeugen Sie sich von der Richtigkeit der PINbelegung! Beachten Sie:

1. Die +12 Volt-Spannung wird nur dann bendtigt, wenn ein Kassetten-Rekorder angeschlossen wer-
den soll.

2. Die Briicke von Stift A - K nach Vss (Stift A-1) ist wichtig fiir die Funktion des Systems. Bei
Systemerweiterung muR diese Briicke entfernt werden. Wir sagen lhnen spéter, wie dann der Stift
A - K belegt wird.

3. Besitzen Sie noch keine geeignete Stromversorgung, dann sollten Sie die in Anhang D gezeigte
Schaltung aufbauen. Auf jeden Fall miissen lhre Spannungen elektronisch geregelt sein und die in

Bild 2.2 angegebenen Strome liefern kdnnen.

Schalten Sie die Versorgungsspannungen wieder ein und driicken Sie die RS-Taste (RESET). Es miissen alle
Digits der LED-Anzeige aufleuchten. Das ist ein erstes Zeichen dafiir, daB Ihr System betriebsbereit ist. Ist dies
nicht der Fall, iberpriifen Sie Ihren Aufbau oder schlagen Sie im Anhang C (““Wenn Schwierigkeiten auftreten’’)

nach.

2.4 Ein einfaches Programm
Nach erfolgreichem Ablauf der bisherigen Schritte kann nun ein kleines Programm geladen werden, das die

Funktion des Systems aufzeigt und Ihnen die GewiBheit gibt, daR alles richtig arbeitet. Wir verwenden zunéchst



nur das Tastenfeld und die LED-Anzeige; beide befinden sich bereits auf dem Modul. In den beiden néchsten

Abschnitten werden wir uns mit dem Fernschreiber und dem Kassetten-Rekorder beschaftigen.

In diesem ersten Beispiel wollen wir zwei 8-Bit Bindrzahlen miteinander addieren und das Ergebnis anzeigen.
Wir gehen davon aus, daB Sie mit der hexadezimalen Darstellung von Zahlen und den grundséatzlichen Gesetzen

der Bindrarithmetik vertraut sind.

Uberzeugen Sie sich zunachst davon, daB sich der Schiebeschalter im Tastenfeld oben rechts in der linken
Position befindet (SST Modus ausgeschaltet). Driicken Sie die Tasten gem&R dem folgenden Bild und priifen

Sie die Anzeige:

Driicke Taste Anzeige Schritt Nr.
XXXX XX 1
(o l[o][o][2] 0002 xx 2
0002 =xx 3
] 0002 18 4
(] Cal(s] 0003 A5 5
(o] o] 0004 00 6
Ce 1051 0005 65 7
o1 ] 0006 01 8
s 0007 85 9
1] 0008 FA 10
[a] =] 0009 A9 11
(o] o] 000A 00 12
5] 000B 85 13
7] 000C FB 14
| 000D 4C 15
a1 [ 000E 4F 16
o] 000F 1C 17

Sie haben soeben ein Programm eingegeben und dieses in den RAM-Zellen 0002 bis 000F gespeichert. Be-
achten Sie die Bedeutung der Sondertasten:

AD = Waihitden Adress-Lademodus
DA = Wihit den Daten-Lademodus
+ = Inkrementiert die Adresse ohne den Eingabemodus zu verdndern
0bis F = 16 Eingabetasten, hexadezimal kodiert fiir Adressen und Daten

Sie haben bereits festgestellt, daB |hre LED-Anzeige 6 Digits besitzt. Die 4 Digits auf der linken Seite zeigen
die Adresse hexadezimal an. Die beiden rechten Digits zeigen die unter diesen Adressen abgelegten Daten, eben-
falls hexadezimal. Wenn Sie die Taste AD driicken (Schritt 1) und danach 0002 (Schritt 2), so wahlen Sie den
Adress-Lademodus, geben die Adresse 0002 ein und stellen diesen Wert in den vier linken Digits dar. Das Zei-



chen x im Eingabeplan bedeutet, daR die Anzeige an dieser Stelle nicht definiert ist (Zufallswert).

Als nichstes haben Sie die Taste DA gedriickt (Schritt 3) und danach 18 (Schritt.4). Hier haben Sie den
Daten-Lademodus angewahlt und die Hexazahl 18 eingegeben, die natiirlich an der zuvor geladenen Adresse
0002 gespeichert wurde. Infolgedessen wird die Zahl 18 in den beiden rechten Digits angezeigt.

Sie blieben im Daten-Lademodus, driickten die Taste + und danach eine zweistellige Zahl (Schritte 5 bis
17). Immer wenn die Taste + gedriickt wurde, erhdhte sich die Adress-Anzeige um den Wert 1. Die danach
eingegebenen Hexazahlen werden im Daten-Anzeigefeld sichtbar. Diese Prozedur ist sehr bequem, wenn eine
Reihe von aufeinanderfolgenden Speicherplatzen geladen werden soll. Ist Ihnen beim Driicken der Taste ein
Fehler unterlaufen, so konnen Sie diesen ganz einfach korrigieren, indem Sie den falschen Wert durch noch-
maliges Eingeben des richtigen iiberschreiben. Das soeben geladene Programm ist eine einfache Schleife, mit
welcher zwei 8-Bit Bindrzahlen miteinander addiert werden konnen. Das Ergebnis erscheint am Display.

Fiir den Programmierer sieht die Auflistung des Programms wie folgt aus:

POINTL = §FA

POINTH = $FB

START = $1C4F

0000 VALl

0001 VAL2

0002 18 PROG CLC

0003 A5 00 LDA VALl
0005 65 01 ADC VAL2
0007 85 FA STA POINTL
0009 A9 00 LDA @9
000B 85 FB STA POINTH
000D 4C 4F 1C JMP START

Dieses Programm l6scht zunachst das Carry-Flag (CLC), ladt den Wert VAL1 in den Akkumulator
(LDA VALD1), addiert dazu den Wert VAL2 (mit Carry) und speichert das Ergebnis in der Zelle
POINTL (STA POINTL). Der Wert Null wird in die Zelle POINTH geladen (LDA 00 und STA POINT H),
dann springt das Programm an eine Stelle welche die Bezeichnung START tragt (JMP START). Dieses
(Fest-) Programm spricht das Display an und bewirkt, daB die Inhalte der Speicherzellen POINTH und
POINTL im Adressfeld angezeigt werden. Beachten Sie, daB das Ergebnis der Addition bereits in der Zelle
POINTL enthalten war.

Die Hexazahlen, die in der Auflistung neben den Adresswerten stehen, sind genau die Zahlen, welche Sie
eingegeben haben. Wir nennen diese Zahlen den Maschinenkode. Zum Beispiel entspricht die Hexazahl 4C
dem Mikroprozessor-Sprungbefehl JMP. Die beiden folgenden Bytes 1C und 4F geben das Sprungziel an.

Sie kdnnen das Programm noch nicht starten, weil die beiden Variablen (VAL1 und VAL2) noch nicht
eingegeben sind. Versuchen wir ein Beispiel:



Driicke Taste Anzeige Schritt Nr.

000F 1C 17A
el F1 ] 00F1 xx 17B
Cel o] 00F1 00 18
00F1 00 19
ool o] o] 0000 xx 20
(Coal Co 2] 0000 02 21
] o1 0001 03 22
0002 18 23

Die Schritte 17A, 17B und 18 wiahlen die Binararithmetik-Arbeitsweise des Mikropozessors.
Die Schritte 19 bis 21 speichern die Hexazahl 02 in die Speicherzelle 0000 (VAL1). Der Schritt 22 speichert
die Hexazahl 03 in Speicherzelle 0001 (VAL2). Nachdem auf die Startadresse 0002 erhéht wurde, kdnnen
wir das Programm starten. Im Schritt 23 bewirkt die GO-Taste den Programmstart; das Ergebnis erscheint in
den beiden rechten Digits des Adress-Anzeigefeldes. Obwohl das Problem trivial ist, zeigt es doch im Prinzip
das Laden und Durchfiihren eines Programms und beweist, daB |hr KIM-1 Modul mit groBer Wahrscheinlich-
keit ordnungsgemaR arbeitet. Fiihren Sie mit dem gespeicherten Programm noch ein Beispiel durch. Wieder-
holen Sie die Schritte 17A bis 23 indem Sie fiir VAL1 und VAL2 die Hexazahl FF in die Speicherzellen
0000 und 0001 laden. Wenn Sie jetzt die GO-Taste driicken (Startadresse 0002), muR auf dem Display der
Wert 00FE xx erscheinen. Das Ergebnis ist richtig weil:

FF = 1111 1111
+ FF = 1111 1111
FE 1111 1110

Bevor wir fortfahren, kdnnen Sie noch einige Beispiele selbst durchfiihren.

2.5 AnschluB eines Nf-Kassetten-Rekorders
Im vorangegangenen Abschnitt haben Sie ein Programm geladen und ausgefiihrt. Wenn Sie die Stromver-
sorgung lhres Systems ausschalten, ist das Programm verloren, da es in RAMs geladen war. Bendtigen Sie das

gleiche Programm noch einmal, so miissen Sie die ganze Eingabeprozedur noch einmal durchfiihren.

Um lhnen diese Miihe zu ersparen, ist der Anschlu eines Magnetbandgerats an den KIM-1 Modul vorge-

sehen. Damit konnen Sie Programme und Daten speichern, auch wenn Ihr Modul ausgeschaltet ist.

Die Kassette mit den aufgezeichneten Daten kann so oft gelesen werden, wie Sie es wiinschen. Dieser Ab-
schnitt behandelt AnschluB und Betrieb des Kassetten-Rekorders. Durch die vom KIM-1 System verwendete
Aufzeichnungstechnik kann praktisch jeder Kassetten-Rekorder angeschlossen werden. Das System wurde
mit einem Billigstgerat (<20 $) aus einem Discountgeschaft getestet und arbeitete einwandfrei. Es ist auch
méglich, zum Riicklesen der Daten einen anderen Rekorder zu benutzen als zum Aufzeichnen. Natiirlich
empfehlen wir Ihnen, den besten Kassetten-Rekorder und die besten Bander zu verwenden, welche Sie zur
Verfiigung haben.



Wenn Sie einen Kassetten-Rekorder fiir den Einsatz im KIM-1 System neu anschaffen, so sollte dieser fol-

gende Eigenschaften besitzen:

1. Eine Kopfhéorer-Buchse, um die aufgezeichneten Daten in das KIM-1 System zuriicklesen zu
kénnen.
2. Eine Mikrophon-Buchse zum Aufzeichnen der Daten vom KIM-1 System

3. Steuertasten fiir die Funktionen: Wiedergabe, Aufnahme, Riickspulen und Stop.

Verwenden Sie keine Diktiergerate bei denen Mikrophon und Lautsprecheranschliisse nicht herausgefiihrt

sind. Solche Geréte miissen zum Einsatz im KIM-1 System erst umgebaut werden.

Um Ihr Magnetbandgerét an den KIM-1 Modul anzuschlieBen, schalten Sie zunichst die Versorgungsspannungen
aus und entfernen Sie die Buchsenleiste A von dem Stecker am Modul. Verdrahten Sie diese wie in Bild 2.3 an-

gegeben.
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AnschluB8 der Magnetbandeinheit
Bild 2.3

Halten Sie die AnschluBdréhte so kurz wie méglich und vermeiden Sie es, diese in die Nihe von Leitungen zu
bringen, welche gréRere Strome fiihren. Die gezeigte AnschluBart gilt fiir tragbare Gerite. Das Nf-Ausgangssignal
(LO) besitzt einen Scheitelwert von etwa 15 mV. Mdchten Sie ein groReres Magnetbandgerit einsetzen, dann
soliten Sie den Ausgangspin P mit dem “LINE"-Eingang dieses Gerates verbinden. Der Ausgang P liefert ein Sig-
nal mit etwa 1 Volt Scheitelwert.

Stecken Sie die Buchsenleiste A wieder auf den KIM-1 Modul und schalten Sie die Versorgungsspannungen
ein. Die folgende Prozedur priift, ob die Zusammenschaltung richtig arbeitet.



1. Laden Sie das Programm aus dem letzten Kapitel neu und testen Sie es, damit Sie sicher sind, daf
alles noch funktioniert.

2. Legen Sie dann eine Kassette ein und betatigen Sie die Riickspultaste.

3. Legen Sie eine Anfangs- und eine Endadresse fiir das zu speichernde Programm fest und fiigen Sie
eine Kennummer (D) hinzu. Das geschieht folgendermaRen:

Driicke Taste Anzeige Schritt Nr.
XXXX XX i B
e 1is 1l F]1lal 00F1 xx 2
e 1 %] 00F1 00 3
00F1 00 4
1= 10 s ] 17F5 xx 5
[Coa] [c1[o] 17F5 00 6
L] [o 1o 17F6 00 7
| T O 17F7 10 8
| [o ][ o] 17F8 00 9
] T 17F9 01 10
17F9 01
[ 1800 xx 12

Sie werden sich erinnern, daB das auf Band zu speichernde Programm im RAM des KIM-1 Systems an den
Stellen 0000 bis 000F abgelegt war. Deshalb wahlen wir die Anfangsandresse fiir die Aufzeichnung mit 0000
und laden diesen Wert in die RAM-Zellen 17F5 und 17F6 (Schritte 4 bis 7). Wir definieren die Endadresse fiir
die Aufzeichnung, und zwar um eins mehr als unser letzter Programmschritt (000F + 1 = 0010) und laden
diese in die RAM-Zellen 17F7 und 17F8 (Schritte 8 und 9). Dann nehmen wir eine beliebige Kennziffer (ID)
2.B. 01 und speichern diese in die RAM-Zelle 17F9 (Schritt 10).

Die Anfangsadresse fiir das Lade-Programm ist 1800. Mit den Schritten 11 und 12 laden wir diesen Wert
in das System. Wiirde man jetzt die Taste GO driicken, so koénnte die Ubertragung der Daten vom System

auf das Magnetband beginnen. Aber wir miissen zuvor noch das Bandgerat starten!

4. Wihlen Sie den Aufnahmemodus am Bandgerat und starten Sie das Band. Warten Sie einige Se-
kunden, driicken Sie jetzt die Taste GO.

5. Die Anzeige wird fiir eine kurze Zeit dunkel — wenn sie wieder aufleuchtet erscheint: 0000 xx.

6. Sobald die Anzeige wieder aufleuchtet ist die Ubertragung beendet, und Sie kdnnen Ihren

Kassettenrekorder anhalten.

Nun miissen Sie sich davon iiberzeugen, daB die Aufzeichnung fehlerfrei verlaufen ist. Das geschieht durch

Lesen des eben aufgezeichneten Bandabschnitts. Gehen Sie dabei wie folgt vor:

1. Riickspulen des Bandes auf Startposition.

2. Schalten Sie die Versorgungsspannungen des Systems aus und nach einiger Zeit wieder ein»

10



Dieser Vorgang bewirkt, daB Ihr vorher in RAM gespeichertes Programm verloren geht.

3. Bereiten Sie das System zum Lesen des Bandes wie folgt vor:

Driicke Taste Anzeige Schritt Nr.

XXXX XX 1
| T T T S T | | O0F1 xx 2
[o ][] 00F1 00 3
00F1 00 4
I | 2 | G | 17F9 xx 5
17F9 xx 6

[o1[1] 17F9 01 7
17F9 01 8
| ST | T ) N | T 1873 xx 9
[co] (Dark) 10

Das KIM-1 System wartet nun auf die Eingabe von Daten mit der Kennziffer 01. Erinnern Sie sich: dies ist

die Kennziffer, welche wir vor der Datenaufzeichnung in den Speicher eingegeben haben.

4. Wenn |hr Bandgerdt einen Lautstdrkeregeler besitzt, so stellen Sie ihn etwa auf die Halfte.

5. Wenn |hr Gerét eine Tonblende hat, dann drehen Sie diese voll auf.

6. Starten Sie jetzt das Band im Wiedergabemodus. Wéahrend das Band ablauft, ibernimmt das System
die aufgezeichneten Daten. Wenn das letzte Zeichen gelesen ist (Kennziffer 01), bringt die Anzeige
den Wert 0000 xx.

Sie konnen das Band jetzt anhalten. Zeigt aber das Display den Wert
FFFF xx

so bedeutet das, da beim Einlesen der Daten ein Fehler aufgetreten ist, die Kennziffer wurde jedoch erkannt.
Driicken Sie in diesem Fall die Taste RS und wiederholen Sie den Einlesevorgang. Tritt danach immer noch
FFFF xx auf, so wiederholen Sie die ganze Aufzeichnung und priifen Sie jeden Schritt sorgfaltig. Tritt der

Fehler trotzdem auf, schlagen Sie in Anhang C nach.

Lauft das Band weiter, ohne daB das Display wieder aufleuchtet, so bedeutet dies, daR vom System keine
Daten erkannt wurden. Wiederholen Sie auch in diesem Fall den gesamten Aufzeichnungs- und Wiedereinlese-
vorgang, indem Sie jeden Schritt sorgfaltig priifen. LaBt sich der Fehler nicht ausschalten, schlagen Sie in An-
hang C nach.

6. Angenommen der Wiedereinlesevorgang war erfolgreich, so iiberzeugen Sie sich davon, indem Sie

ein einfaches Beispiel ausprobieren (z.B. 02 + 03 = 05).

Beachten Sie: Die Interface-Schaltung des KIM-1 Systems fiir den MagnetbandanschluB wird nicht abgeglichen.
Wenn Sie der Beschreibung gefolgt sind, muB das System richtig arbeiten.
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2.6 AnschluB eines 8-Kanal Fernschreibers

Steht lhnen ein 8-Kanal Fernschreiber mit Serienschnittstelle zur Verfiigung, so konnen Sie dieses Gerat mit
geringstem Aufwand an Ihr KIM-1 System anschlieBen. Der bekannteste Vertreter solcher Gerate ist das Tele-
type Modell 33ASR. Wir beziehen uns in diesem Abschnitt immer auf dieses Gerat. Wenn Sie ein dhnliches Ge-
rit besitzen, so konnen Sie die hier gemachten Ausfiihrungen zum AnschlieBen trotzdem benutzen. Auf alle

Fille sollten Sie die Angaben des Herstellers beachten, wenn Sie lhre Fernschreibmaschine anschlieBen.

Der KIM-1 Modul ist fiir eine Vierdraht-Schnittstelle ausgelegt. Es sollte ein Schleifenstrom von 20 mA ver-
wendet werden. Priifen Sie, ob |hr Gerit entsprechend geschaltet ist. Wenn nicht, so kdnnen Sie dieses leicht
von 60 mA auf 20 mA Schleifenstrom umstellen; befolgen Sie die Herstellerangaben! Ihr KIM-1 kann
in beiden Betriebsarten (Halb- oder Vollduplex) verwendet werden. Auch sind Sie nicht auf eine bestimmte

Ubertragungsgeschwindigkeit festgelegt. Das KIM-1 System paRt sich automatisch an (10 Zeichen/sek 15, 30

etc.). Gy s .
S —
| o |5 PRINTER RETURN Y 7
1500 78| ] |
TTY gl 1 |
DATA Py (V) PRINTER olele | |
ouT Gl
150 A TTY_ASR 33
L At LB KEYBOARD RETURN_| ol o :
3|15 | |
20MA ) | :
TTY alel |
DATA o |&aKEYBOARD 4§ ] |
IN Erpr
TS J2
21
s OR PICK
ONE
KB
V Ty
® <.J
EXTERNAL SWITCH TO SELECT
EITHER MODE
JUMPER FOR TTY OPERATION
TTY-Anschliisse

Bild 2.4
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Um ein Teletype (TTY) an das System anzuschlieBen, verfahren Sie wie folgt:

1. Schalten,Sie die Versorgungsspannungen ab und entfernen Sie die Buchsenleiste A von Ihrem Modul.

2. Fiihren Sie die in Bild 2.4 gezeigten Verbindungen zwischen der Buchsenleiste A und dem ent-
sprechenden Stecker am TTY aus.

3. Die Briicke zwischen A-21 und A-V sagt dem KIM-1 System, daB nur das TTY als Ein/Ausgabege-
rat angeschlossen ist. Wenn Sie auBer dem TTY auch noch mit dem Tastenfeld und der LED-An-
zeige arbeiten wollen, installieren Sie anstelle einer Drahtbriicke einen Schalter. Bei ge6ffneten
Schalterkontakten konnen Sie nun mit dem Tastenfeld und der LED-Anzeige arbeiten, bei ge-
schlossenen Schalterkontakten mit dem TTY.

4. Uberzeugen Sie sich davon, daR die Verbindung A-21 nach a-V vorliegt. Stecken Sie die Buchsen-
leiste A wieder auf den Modul, schalten Sie die Versorgungsspannungen des Systems und das TTY
ein.

5. Driicken Sie als erstes die RS-Taste auf lhrem KIM-1 Modul, dann die Taste “RUB OUT"” am TTY.
Dieser Schritt ist sehr wichtig, da sich das KIM-1 System automatisch an die Ubertragungsge-
schwindigkeit der Serien-Schnittstelle anpassen muB. Das System bendtigt diesen ersten Tasten-

druck, um sich einstellen zu kénnen.
Wenn kein Fehler vorliegt, muB sofort am TTY folgende Ausgabe erscheinen:
KIM
Dieser Text sagt lhnen, daB das TTY in Betrieb ist und das KIM-1 System bereit ist, Daten vom TTY-
Tastfeld zu empfangen.

Sollte dieser Text nicht erscheinen, dann driicken Sie nochmals die RS-Taste am KIM-1 Tastenfeld und
anschlieBend die Taste “RUB OUT"” am TTY. Kommt immer noch keine Ausgabe “KIM", so iiberpriifen Sie
alle Verbindungen, auch das TTY. Wiederholen Sie den Vorgang. LaRt sich der Fehler nicht beheben, so
schlagen Sie im Anhang C nach.

6. Wenn das TTY betriebsbereit ist, so kann durch einige einfache Befehle die ordnungsgemiRe
Funktion des Systems gepriift werden.

Driicke Taste Ausdruck Schritt Nr.

KIM

XXXX XX 1
0]000) 0002 2
[SPACE] 0002 xx 3
00]0;} 18. 4

0003 xx 5
®e® AS. 6

0004 xx 7
@ 0003 A5 8
80U$ KIM

XXXX XX 9
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In Schritt 1 steht noch das Wort “KIM” am Papier. Im Schritt 2 wird eine Adresse (0002) angewahlt und
im Schritt 3 eine Leertaste eingegeben. Daraufhin wird die eben eingegebene Adresse nocheinmal zusammen
mit den an dieser Stelle gespeicherten Daten (xx) ausgedruckt. Schritt 4 zeigt den Befehl “Modifiziere Spei-
cher”. Die vor der Taste ‘" eingegebene Hexazahl wird in die adressierte Speicherzelle eingeschrieben (18).
In Schritt 5 sieht man, daB die Speicheradresse nach Driicken der Taste - um 1 erhoht wird (0003). Die
Schritte 6 und 7 zeigen, daB die Daten in Zelle 0003 verandert werden, und das Fortschalten der Adresse
nach 0004. Schritt 8 zeigt die Wirkung der Taste “LF". Die Adresse wird um eins zuriickgesetzt und ein Aus-
druck gebracht, der zeigt, daR die Eingabe von A5 in die Zelle 0003 korrekt erfolgt ist. Schritt 9 erklart,
wie das System auf die Taste “RUB OUT" reagiert: Das System wird in Grundstellung gebracht und der
Text “KIM’ ausgegeben. Beachten Sie, daR in diesem Beispiel ein Teil des Programms aus Kapitel 2.4 wie-
derholt wurde; allerdings erfolgte die Eingabe diesmal iiber das TTY.

Wenn alle Operationen fehlerfrei verlaufen sind, konnen Sie sicher sein, da Ihr KIM-1 Modul mit dem
TTY korrekt zusammenarbeitet. Alle weiteren TTY-Operationen werden in einem spateren Kapitel noch ge-
nauer beschrieben.

Wenn sich bis zu dieser Stelle keine Probleme ergeben haben, dann ist das System voll funktionsfahig.

Unsere nichste Aufgabe wird es sein, mehr iiber das KIM-1 System und die Operationsprogramme zu lernen.
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KAPITEL 3

DAS KIM-1 SYSTEM

Bis jetzt waren Sie damit beschaftigt Ihr KIM-1 System in Betrieb zu setzen und sich von dessen ordnungs-
gemiRer Funktion zu iiberzeugen. Nun ist es an der Zeit mehr iiber die verschiedenen Elemente des KIM-1 zu
erfahren, wie sie im System zusammenarbeiten und wie die Steuerprogramme die einzelnen Systemkomponen-
ten bedienen. Die in diesem Abschnitt angegebenen Diagramme, zusammen mit dem System-Blockschaltbild

werden lhnen helfen, die Einzelelemente lhres KIM-1 Moduls zu verstehen.

3.1 KIM-1 System Beschreibung

Bild 3.1 zeigt ein komplettes Blockschaltbild des KIM-1 Systems. Das wichtigste Bauteil ist ein MCS 6502
Mikroprozessor, der als zentrales Steuerelement verwendet wird. Dieser 8-Bit Prozessor bedient die lbrigen
Systemkomponenten iiber drei voneinander unabhédngigen Busleitungen. Ein 16-Bit Adress-Bus gestattet den
direkten Zugriff auf einen Speicherbereich von 64 KBytes. Ein bidirektionaler 8-Bit Daten-Bus ibertragt Daten
vom MCS 6502 zu jeder Speicherzelle und von dort zuriick in den Prozessor. Der dritte Bus ist der Steuerbus.
Dieser iibernimmt die Abwicklung des zeitlichen Ablaufs bei der Signaliibertragung zwischen den einzelnen

Systemkomponenten.

Unmittelbar neben dem MCS 6502 befindet sich ein 1 MHz Quarz, welcher mit einer auf dem Chip befind-
lichen Oszillatorschaltung zusammenarbeitet. Von diesem Quarzoszillator werden alle Zeitsignale des Systems
abgeleitet. Das von dem 6502 erzeugte Signal @) wird allein oder mit anderen Steuersignalen von allen ibrigen

Bauelementen als Zeitbasis verwendet.

Der Mikroprozessor 6502 kann mit verschiedenen Speichertypen zusammenarbeiten. In dem KIM-1 System
sind Schreib/Lesespeicher (RAM) und Nur-Lesespeicher (ROM) enthalten. Der ROM-Teil des Speichers
enthalt im wesentlichen die Systemsteuerprogramme. Beachten Sie die beiden mit 6530-002 und 6530-003 be-
zeichneten Bausteine. Jeder enthalt 1024 Bytes ROM; dort ist das Steuerprogramm fiir das KIM-1 System ge-

speichert.

RAM stehen an drei verschiedenen Stellen des Speicherbereichs zur Verfiigung. Zwei dieser Stellen sind
wieder die 6530-Bausteine, von denen jeder 64 Bytes enthalt. Diese werden vorwiegend zur Unterstiitzung
der Steuerprogramme verwendet. Zusatzlich ist noch ein RAM-Block mit 1024 Byte Kapazitat vorhanden.

Dieser dient hauptsichlich dazu, Anwendungsprogramme und Daten zu speichern.
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Ein/Ausgangs-Steuerleitungen (1/0) sind ebenfalls in den 6530-Bausteinen inbegriffen. Jeder enthélt 15 1/0-
Leitungen, wobei das Programm dariiber entscheidet, ob diese als Ein- oder Ausgange betrieben werden. Die
1/0-Leitungen des 6530-002 sind fiir bestimmte Systemfunktionen verwendet, z.B. Tastenfeld, LED-Anzeige,
TTY-Interface und Kassetten-Recorder AnschluR. Die 15 1/0-Leitungen des 6530-003 sind auf den Modul-

stecker herausgefiihrt und stehen dem Anwender uneingeschrankt zur Verfiigung.

SchlieBlich enthalt jeder MCS 6530-Baustein einen Interval-Timer, welcher mit Hilfe des System-Taktes
exakte Zeitsignale erzeugt. Diese Zeitsignale sind vom Programm einstellbar. Der Timer des Bausteins 6530-003

wird nicht von den Dienstprogrammen benutzt; er steht dem Anwender uneingeschrankt zu Verfiigung.

In Bild 3.1 ist ein Block gezeichnet, der mit Control-Logic bezeichnet ist. Dieser enthalt auch einen Adress-
dekoder fiir Chip-Auswahlsignale der 6530 IC’s und der statischen RAM's eine Entprellschaltung fiir die
System-Reset und Stopptasten und nicht zuletzt eine Logik, die den Einzelschrittablauf des uComputers

erlaubt, was sich speziell bei der Fehlersuche eines Programms sehr bewahrt.

AuBerdem zeigt das Bild 3.1 den AnschluB der Einheit Tastenfeld/LED-Anzeige an die 1/O-Leitungen des
Bausteins 6530-002 und die Interfaceschaltungen fiir das TTY und die Mangetband-Einheit.

Bild 3.2 zeigt im Detail die Verbindungen zwischen der CPU (MCS 6502) und den beiden MCS 6530-Bau-

steinen.
Bild 3.3 enthdlt eine Darstellung der Steuerlogix.
In Bild 3.4 sehen Sie den Aufbau des RAM-Speicherblocks.
Die Bilder 3.5 und 3.6 zeigen die Schaltung des Tastenfeldes und der Display-Logik.
Bild 3.7 enthalt die Schaltung des TTY-Interface und Bild 3.8 die des Magnetband-Interface.
In den Bildern 3.9 und 3.10 ist die Belegung des Applikations- und des Expansions-Steckers wiedergegeben.

Der Ubersichtsplan zeigt, wie alle Systemkomponenten miteinander verbunden sind sowie alle Signale,

welche an den Steckern des Moduls herausgefiihrt wurden.

Wenn Sie ausfiihrlichere Information iiber den MCS 6502 oder den MCS 6530 bendtigen, dann schlagen Sie
in dem Hardware-Handbuch nach, welches Ihrem KIM-1 Modul beiliegt.
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3.2 KIM-1 Speicherbelegung

Wie bereits erwidhnt, kann der im System verwendete Mikroprozessor MCS 6502 einen Speicherbereich von
64 kByte adressieren. Das KIM-1 System besitzt selbstverstandlich nur einen Teil dieses Bereichs. In diesem
Abschnitt wird gezeigt, welchen Speicherbereich das System enthélt und welche Adressen ihm zugeordnet sind.

Jede Speicherzelle besteht aus 8 Bit (= ein Byte). Jede adressierbare Zelle in diesem System hat vier Funktio-

nen:

1. Ein ROM-Byte; dort sind die Steuer- und Dienstprogramme gespeichert.

2. Ein RAM; Schreib-/Lese-Speicher zum Ablegen von Daten oder Anwenderprogrammen.

3. Ein 1/O-Port; solche Zellen enthalten sog. Richtungs-Register welche jeden 1/O-Pin zum Ein- oder
Ausgang erkliren, auBerdem Datenbuffer zur Ubertragung der gesendeten bzw. empfangenen Daten.
Jede 1/0-Zelle hat ihre eigene Adresse und wird wie eine RAM-Zelle behandelt.

4. Einen Timer-Bereich; eine Reihe von Adressen sind fiir die internen Timer reserviert. Sie kdnnen
Daten an die Timer senden und damit die Verzogerungszeit einstellen, oder den aktuellen Zahler-

stand lesen.

Bild 3.11 zeigt alle Speicherblécke des KIM-1 Systems. Bild 3.12 enthalt eine Speicherliste, welche alle ver-

wendeten Speicherzellen des Systems und deren Lage zueinander zeigt.
Beachten Sie die fiir Speichererweiterungen vorgesehenen Bereiche.

Kapitel 6 befalt sich eingehend mit der Speichererweiterung. SchlieBlich enthélt Bild 3.13 eine Zusammen-
stellung aller wichtigen Speicherzellen. Beim Schreiben lhrer eigenen Programme werden Sie haufig dort nach-

schlagen.

Der in Bild 3.12 dargestellte Speicherbelegungsplan stellt einen Block von 8192 Speicherzellen dar, die alle
im unteren Teil des 64 K-Bereichs liegen. Dieser Block ist noch weiter unterteilt, und zwar in Unterblocke zu je
1024 Speicherzellen. Jeder Unterblock besteht aus 4 Pages zu je 256 Speicherzellen. Die mit dem Buchstaben
K bezeichneten Unterbldcke beziehen sich auf den in der Logik enthaltenen Adressdekoder. Der Name Page
kennzeichnet eine bestimmte Gruppe von 256 Adressen. Fiir einige Adressen ist an den wichtigen Stellen des

Bereichs der zugehorige Hexakode angegeben.

Wenn Sie das obere Ende des Speicherblocks betrachten, sehen Sie, daR der erste Unterblock (K7) dem
ROM 6530-002 und der zweite (K6) dem ROM 6530-003 zugeordnet ist. Das gesamte Stuerprogramm des
KIM-1 Systems ist in diesen beiden Unterblocken gespeichert.

Ein Teil des folgenden Unterblocks (K5) wird von den RAM'’s, den |/O-Ports und den Timern der beiden
6530-Bausteinen belegt. Eine genauere Aufteilung dieses Bereichs gibt das Detailbild daneben. Beachten Sie, daR
die RAM-Adressen des 6530-002 (Hexaadressen 17EC bis 17FF) von dem System-Steuerprogramm benutzt
werden:; sie diirfen in keinem Anwenderprogramm erscheinen. Das Gleiche gilt fiir die Adressen der 1/0-Ports
und des Timers im Baustein 6530-002.
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Die vier nichsten Unterblocke (K4, K3, K2 und K1) sind fiir zusatzliche Speicher in einem erweiterten
System vorgesehen. Im Kapitel 6 wird die Speichererweiterung behandelt.

Der niedrigste Unterblock (KO) ist mit statischen RAM's bestiickt, die das KIM-1 System enthalt. Beach-
ten Sie, daB innerhalb dieses Bereichs Page O und Page 1 eine besondere Bedeutung besitzen. Page 1 wird als
System-Stack benutzt; dort werden bei der Ausfiihrung von Unterprogrammen die Return-Adressen aufbewahrt
und im Fall von Interrupts der Maschinenstatus zwischengespeichert. Page 0 hat eine besondere Bedeutung fiir
eine bestimmte Adressierungsart des 6502-Mikroprozessors.

Bild 3.12 bezeichnet den Bereich von Page 0 und Page 1 genauer. Beachten Sie, daR 17 Speicherzellen (OOEF
bis 00FF) noch von dem Systemsteuerprogramm mitbenutzt werden. Diese RAM-Zellen sind nicht mit Anwen-
derprogrammen zu belegen. Auch sollte fiir den Stack der entsprechende Platz freigehalten werden. Acht Zellen
benétigt das Systemsteuerprogramm, um Interrupts zu bedienen.

Im Folgenden noch eine Zusammenstellung der Speicherbereiche, welche der Anwender belegen darf:

1. Page 0 ganz, bis auf 00EF bis 00FF
2. Page 1 ganz, bis auf 8 Byte (fiir Stack)
3. Page 2 und Page 3 ohne Einschrankung
4, Page 23:
Alle 1/0O-Ports von 1700 bis 173F
Alle 64 Bytes RAM von 1780 bis 17BF
Zusatzlich noch 44 Bytes RAM von 1700 bis 17EB
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ADRESSE| FELDBEZEICHNUNG SYMBOL FUNKTION
O0EF PCL Programmzahler-niederes Byte
00FO0 PCH Programmzaéhler-hoheres Byte
00F1 Maschinen- P Status Register
00F2 Register SP Stack Pointer
ich
00F3 Spichr A Akkumulator
00F4 l Y Index-Register X
00F5 Index-Register Y
1700 1 PAD 6530-003 A Daten Register
1701 Application PADD 6530-003 A Datenrichtungs-Register
I/0
1702 PBD 6530-003 B Daten Register
1703 l PBDD 6530-003 B Datenrichtungs-Register
1704 1 6530-003 Interval Timer
1 Interval Timer s. Hardware-Handbuch Kapitel 1.6
170F 1
17F5 1 SAL Anfangsadresse-niederes Byte
17F6 Magnetband SAH Anfangsadresse-hoheres Byte
17F7 Load & Dump EAL Endadresse-niederes Byte
17F8 1 EAH Endadresse-hdheres Byte
17F9 ID Kenn-Nummer (Band)
17FA I NMIL NMI-Vektor niederes Byte
17FB NMIH NMI-Vektor hoheres Byte
17FC Interrupt RSTL RST-Vektor niederes Byte
Vectors
17FD RSTH RST-Vektor hoheres Byte
17FE l IRQL IRQ-Vektor niederes Byte
17FF IRQH IRQ-Vektor héheres Byte
1800 f DUMPT Anfangsadresse Band Lesen
Magnetband .
1873 ’ LOADT Anfangsadresse Band Schreiben
1co0 Stoptaste und Startadresse fiir NMI Maschinenstatus
i
3 retten (Laden nach 17 FA und 17 FB)
A
L7k} Lochstreifen EAL Endadresse niederes Byte
Lesen (Q)
17F8 P! EAH Endadresse hoheres Byte

Spezielle Speicheradressen

Bild 3.13



3.3 KIM-1 Steuerprogramme (Dienst-Programme)

Bild 3.14 zeigt ein vereinfachtes FluBdiagramm der KIM-1 Steuerprogramme. Dieser Abschnitt gibt Erkla-
rungen, damit Sie die verschiedenen Betriebsarten des Systems verstehen. Wenn Sie dié Versorgungsspannun-
gen des Systems einschalten und die Taste RESET (RS) driicken, wird automatisch das System-Steuerpro-

gramm aufgerufen. Das gilt immer, wenn Sie die RESET-Taste driicken.

Bei jedem Driicken der RESET-Taste wird das System in Grundstellung gebracht. Das bedeutet, dal der
Stack-Pointer eingestellt wird, die Ports als Ein- oder Ausgang deklariert und bestimmte Flags gesetzt werden.
Als Nichstes entscheidet das Programm, ob das System mit dem TTY oder mit dem Tastenfeld und Display

auf dem Modul zusammenarbeiten soll.

Wurde die Betriebsart TTY gewahlt, so wartet das Programm auf einen ersten Tastendruck am TTY
(Taste RUBOUT). Wurde das Driicken dieser Taste erkannt, so nimmt das Programm automatisch eine Mes-
sung der Ubertragungsgeschwindigkeit vor und speichert das Ergebnis, um bei dem folgenden seriellen Daten-
austausch die Signale richtig bewerten zu kénnen. Diese Messung wird nach jedem Tastendruck (RS) durch-

gefiihrt.

Als Nichstes sendet das Programm eine Kennung “KIM” zum TTY. Dann verweilt es in der Schleife
“Warte auf Zeichen”’. Jeder nun vom TTY gesendete Kode wird in der Routine “Eingabe Ausfiihren” ausge-
wertet. Das Driicken der jeweiligen Taste veranlaBt das Programm, in entsprechende Unterprogramme zu
springen; dort werden die Eingaben interpretiert. Nach Ausfiihrung der zugehdrigen Routine, kehrt das Pro-

gramm an die Stelle “Warte auf Zeichen" zuriick und ist bereit, den nachsten Tastendruck auszuwerten.
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Die TTY-Programmschleife kann unter folgenden Bedingungen verlassen werden:

1. Driicken der RESET-Taste
2. Driicken der G-Taste; bewirkt den Start eines Anwender-Programms

3. Betriebsartwechsel von TTY auf Tastenfeld/Display

Wenn nach dem Driicken der Reset-Taste die Betriebsart Tastenfeld/Display erkannt wird, so beginnt das
System-Steuerprogramm mit der Bedienung dieser Elemente. Das Display zeigt den in der adressierten Spei-
cherzelle enthaltenen Wert an (“Anzeigen Speicherzelle”), solange keine der Tasten gedriickt wurde (Abfrage
TA? ). Wird ein Tastendruck erkannt, so entscheidet das Programm wahrend eines zusatzlichen Anzeigezyklus,
ob die Daten giiltig sind. Wird ein echter Tastendruck erkannt, so fiihrt das Programm die Routine ““Warte auf
Taste” aus: dort entschliisselt es, welche Taste gedriickt wurde. Als Nachstes durchlauft das Programm die Routine
“Eingabe Ausfiihren”’. Durch Unterteilung in entsprechende Unterprogramme werden die den einzelnen Tasten
zugeordneten Funktionen ausgefiihrt. Danach kehrt das Programm in die Routine “’Anzeigen Speicherzelle”
zuriick und wartet darauf, daR die Taste losgelassen wird. Ist das der Fall, dann erfolgt ein Sprung in die ur-

spriingliche Routine ““Anzeigen Speicherzelle”. Es wird der nachste Tastendruck erwartet.

In der Betriebsart TTY wie auch in KB kénnen Routine aufgerufen werden, welche Schreiben oder Lesen
auf bzw. vom Magnetband bewirken. In beiden Fallen werden bestimmte Befehle der Eingabemedien verwen-
det. Auf jeden Fall wird nach Beendigung einer Magnetband-Routine zur Start-Position zuriickgekehrt, was
bewirkt, daR je nach Betriebsart entweder am TTY der Ausdruck “KIM" erfolgt oder das Display wieder eine
Anzeige bringt.

Das Betitigen der Stop-Taste bewirkt einen nichtmaskiertbaren Interrupt (NM1) des Prozessors. Beim
Driicken dieser Taste wird ein laufendes Programm unterbrochen, der Maschinenstatus in den Stack gerettet

und das Systemsteuerprogramm wieder gestartet.

Der andere vorhandene Interrupt-Eingang (IRQ) ermédglicht Spriinge an jede vom Anwender gewiinschte

Adresse im Speicherbereich.



KAPITEL 4

BEDIENUNG DES KIM-1 SYSTEMS

Nachdem Sie jetzt eine bessere Vorstellung davon haben, was |hr KIM-1 System enthélt und wie es arbeitet,
mochten wir Sie ausfiihrlicher mit den Systemoperationen vertraut machen. Wir wollen die méglichen System-
operationen in drei Gruppen einteilen: Betrieb nur mit Tastenfeld und Display, mit Magnetband-Rekorder und
mit TTY.

4.1 Tastenfeld und Display
Ein kurzer Blick auf das Tastenfeld zeigt, daR es 23 Tasten und einen Schiebeschalter gibt. Die Funktion der
einzelnen Tasten ist wie folgt:

0 bis F — 16 Tasten, hexadezimal kodiert zur Eingabe von Daten oder Adressen

AD — Waihlt den Adresseingabe-Modus
DA — Waihlt den Dateneingabe-Modus
+ — Erhoht die Adresse um eins, verdndert den Eingabemodus nicht
PC — Stellt den Inhalt des Programmzahler dar
GO — Bewirkt den Start eines Programms ab der im Display angezeigten Adresse
ST — Beendet die Ausfiihrung eines Programms und bewirkt einen Riicksprung in das System-

Steuerprogramm.

Wie Sie bereits aus den vorhergegangenen Kapiteln wissen, besteht das 6-Digit Display aus einem 4-Digit

Anzeigefeld fiir Adressen und einem 2-Digit Anzeigefeld fir Daten.
Mit dem KIM-1 Tastenfeld und dem Display kénnen Sie folgende Operationen durchfiihren:

1. Adresse anwahlen
Driicken Sie die Taste AD und danach vier beliebige Hexatasten. Der so eingegebene Wert erscheint
im Adressfeld des Display. Haben Sie eine falsche Eingabe gemacht, geben Sie solange weiter ein
bis der gewiinschte Wert auf dem Display erscheint. Im Datenfeld des Displays wird der zur jewei-

ligen Adresse gehorige Speicherzelleninhalt angezeigt.

2. Daten modifizieren
Nach Eingabe der gewiinschten Adresse soll nun die Taste DA gedriickt werden. Wenn Sie jetzt

zwei Hexawerte eingeben, so stellen diese den neuen Speicherinhalt unter der aktuellen Adresse
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dar. Die eingegebenen Daten erscheinen im Datenfeld des Displays. Damit erhalten Sie eine Quit-
tung dafiir, daR ihre Eingabe an der richtigen Stelle angekommen ist.

Beachten Sie, da es moglich ist eine ROM-Adresse anzuwahlen, oder eine Speicherzelle die im
System iiberhaupt nicht existiert. In einem solchen Fall wird es lhnen nicht gelingen den Inhalt
der Datenanzeige zu verandern, da es unmdglich ist, in eine ROM-Zelle oder eine nicht vorhandene

Zelle zu schreiben.

. Adresse inkrementieren

Durch Driicken der Taste + wird die angezeigte Adresse automatisch um eins erhoht. Infolgedessen
erscheint der Inhalt der neuen Speicherzelle im Datenfeld des Displays. Dieser Ablauf ist nitzlich,
wenn man eine Reihe von aufeinanderfolgenden Speicherplatzen lesen oder modifizieren will. Das
Driicken der + Taste andert den Eingabemodus nicht. Hatten Sie zuvor AD gedriickt, so bleiben

Sie im Adresseingabe-Modus, war DA gedriickt, dann fahren Sie im Dateneingabe-Modus fort.

. Abrufen des Programmzahlers

Immer wenn der NMI-Interrupt-Eingang des 6502 Mikroprozessors aktiviert ist, wird der normale
Programmablauf unterbrochen und die interenen CPU-Register an einer bestimmten Stelle im
Speicher abgelegt; anschlieBend erfolt ein Riicksprung ins Systemsteuer-Programm. Im KIM-1
System kann NMI-Interrupt durch das Driicken der Stop-Taste (ST) auftreten, oder, wenn Einzel-
schrittbetrieb eingestellt ist, nach Driicken der GO-Taste.

Die PC-Taste gestattet es, den Programmzahlerstand zur Zeit des Interrupts abzurufen. Dabei wird
dieser Programmzihlerinhalt im Adressfeld des Diplays dargestellt. Sie kénnen dann im Programm

fortfahren, indem Sie die GO-Taste driicken.

. Ausfiihren eines Programms
Wihlen Sie die Anfangsadresse des gewiinschten Programms. Driicken Sie jetzt die GO-Taste und

schon startet das Programm bei der im Adressfeld des Displays angezeigten Adresse.

. Beenden eines Programms

Die Stop-Taste hat die Aufgabe ein Programm zu unterbrechen. Wie bereits erwédhnt, aktiviert die
Stop-Taste den NMI-Interrupteingang des 6502 Mikroprozessors.

Beachten Sie: Die Taste ST arbeitet nur dann richtig, wenn Sie am Anfang den richtigen Inter-
rupt-Vektor in die Speicherzellen 17FA und 17FB geladen haben. Fiir die meisten Betriebsfalle

ist es zweckmaRig den Wert 1C00 in diese Zellen zu laden. Das geschieht folgendermaRen:

Driicke Taste:




Wenn jetzt ein NMI-Interrupt auftritt, springt das Programm an die Stelle 1C00, sichert alle CPU-Register

und tritt erst dann in das Systemsteuerprogramm ein.

Sie sollten nach jeder Unterbrechung der Versorgungsspannung den Interrupt-Vektor neu laden. Wenn das

System auf die Stop-Taste falsch reagiert, so liegt das haufig daran, daB der Interrupt-Vektor nicht geladen

wurde.

7. Einzelschritt Programmausfiihrung

Bei der Fehlersuche in einem neuentwickelten Programm wird lhnen diese Betriebsart sehr helfen.

Schalten Sie den SST Schalter in die ON-Position. Driicken Sie dann die GO-Taste jedesmal, wenn

Sie einen Programmschritt weiterfahren mochten. Das Display zeigt jetzt die Adresse und den

Maschinenkode des auszufiihrenden Befehls an. Beachten Sie, dalR beim Durchtasten eines Pro-

gramms einige Adressen scheinbar libersprungen werden. Das hangt damit zusammen, dal es ein-,

zwei- und drei-Byte Befehle gibt. Bei Mehrbyte-Befehlen verweilt das Einzelschritt-Programm nur

beim ersten Byte eines Befehls.

Die Betriebsart SST (Einzelschritt) verwendet ebenfalls den NMI-Interrupt des Mikroprozessors.

Deshalb ist es auch hier wichtig, den Interrupt-Vektor richtig zu laden.

Damit sind alle Standard-Operationen behandelt, die Sie vom Tastenfeld aus durchfiihren konnen. Durch

Kombinationen kdnnen Sie bestimmte Sonderoperationen vornehmen:

1. Laden des |RQ-Interrupt-Vektors

Erinnern Sie sich, dal das System noch einen zusatzlichen Interrupt besitzt (IRQ), welcher ebenfalls

direkt auf den Mikroprozessor einwirkt. Um auch mit diesem zu arbeiten, laden Sie zuvor den

zugehorigen Interrupt-Vektor. Dieser muB in den Speicherzellen 17FE und 17FF abgelegt werden.

2. Maschinenstatus abfragen

Durch einen NMI-Interrupt, der z.B. von der Stop-Taste oder vom Betrieb im SST-Modus herriihrt,

werden alle CPU-internen Register in bestimmten Speicherzellen abgelegt. Wenn Sie diese Zellen

auslesen mochten, finden Sie diese bei folgenden Adressen:

00EF
00FO0
00F1
00F2
00F3
00F4
00F5

Programmzéhler niederes Byte (PCL)
Programmzahler hoheres Byte (PCH)
Status-Register (P)

Stack-Pointer (SP)

Akkumulator (A)

Index-Register Y

Index-Register X

37



4.2 Nf-Kassetten Recorder

Mit dem Nf-Kassetten Recorder sind zwei Operationen mdglich: Daten aus dem Speicher des KIM-1 System
auf dem Magnetband aufzeichnen, oder bereits auf dem Magnetband aufgezeichnete Daten im Speicher lhres
KIM-1 Systems (RAM) ablegen.

Aufzeichnungen von Daten auf das Magnetband.
Dazu gehen Sie wie folgt vor:

1. Wihlen Sie fiir den Datenblock, den Sie aufzeichnen méchten, eine Kenn-Nummer (ID). Diese zwei

Digit-Zahl speichern Sie unter der Adresse 17F9. Verwenden Sie nicht 00 oder FF.

2. Laden Sie die Anfangsadresse des zu iibertragenden Bereichs in folgende Speicheradressen:
17F5 = Anfangsadresse niederes Byte (SAL)
17F6 = Anfangsadresse hoheres Byte (SAH)

3. Verwenden Sie als Endadresse einen Wert, der um ein LSB groRer ist, als die Adresse des letzten zu
iibertragenden Bytes. Laden Sie diese Zahl in folgende Speicheradressen:
17F7 = Endadresse niederes Byte (EAL)
17F8 = Endadresse hoheres Byte (EAH)

Dazu ein Beispiel: Angenommen Sie mdchten einen Datenblock von Adresse 0200 bis einschlie@lich 03FF
auf Band iibertragen (Page 2 und 3). Ihr Block soll die Kenn-Nummer 06 erhalten. Laden Sie die Daten wie
folgt mittels des Tastenfeldes in den Speicher Ihres KIM-1:

17F5 = 00 (SAL)
17F6 = 02 (SAH)
17F7 = 00 (EAL)
17F8 = 04 (EAH)
17F9 = 06 (ID)

= 03FF + 1

Beachten Sie, daB die Endadresse gréRer als die Anfangsadresse sein muR.

4. Wenn Sie eine neue, unbeschriebene Kassette verwenden, geniigt es, diese in das Gerat einzulegen

und auf die Startposition zuriickzuspulen.

5. Stellen Sie die Anfangsadresse des Programms fiir Magnetbandaufzeichnung ein; diese Adresse ist
1800.

6. Starten Sie das Band in der Stellung Aufnahme und warten Sie, bis das Band seine Nenngeschwin-
digkeit erreicht hat (einige Sekunden).

7. Driicken Sie jetzt die Taste GO und schon beginnt der Aufzeichnungsvorgang. Die Anzeige er-

lischt kurz und leuchtet dann wieder auf, wenn der Ubertragungsvorgang abgeschlossen ist.

8. Warten Sie jetzt noch einige Sekunden und halten Sie dann das Band an.
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Zuriicklesen von Daternr vom Magnetband.

Gehen Sie bitte wie folgt vor:

1. Wihlen Sie die Kenn-Nummer des Blocks, den Sie vom Band lesen mochten, und laden Sie diesen
Wert in die Speicherzelle mit der Adresse 17F9.

2. Stellen Sie die Anfangsadresse des Programms fiir Magnetbandeinlesen ein; diese Adresse ist 1873.
3. Driicken Sie jetzt die Taste GO. Das KIM-1 System wartet nun auf Daten vom Magnetband.

4. Legen Sie die Kassette ein und bringen Sie diese in Anfangsposition. Uberzeugen Sie sich davon,

daB der Lautstarkeregeler auf Mittenposition ist.

5. Starten Sie das Magnetbandgerit in der Stellung Wiedereingabe und iiberzeugen Sie sich davon, da
sich das Band bewegt.

6. Das Display erlischt wahrend der Ubertragﬁng. Wenn es wieder aufleuchtet, muB es den Wert
0000 xx bringen. Ist das der Fall, so ist der gesuchte Datenblock gefunden und korrekt im RAM
des KIM-1 Systems abgelegt worden. Zeigt das Display FFFF xx, so ist zwar der richtige Block ge-
funden worden, aber bei der Ubertragung ist ein Fehler aufgetreten. Lauft das Band weiter und die

Anzeige leuchtet nicht wieder auf, so wurde der gesuchte Datenblock nicht gefunden.

7. Wenn Sie in Schritt 1 die Kenn-Nummer ID = 00 verwendet haben, wird die am Band aufgezeich-
nete Kenn-Nummer ignoriert, und das System iibernimmt den ersten giiltigen Daten-Block. Dabei

werden die Daten an den vom Band gelesenen Adressen im RAM des KIM-1 Systems gespeichert.

8. Hatten Sie in Schritt 1 die Kenn-Nummer ID = FF geladen, so wird wie in 7 der erste giiltige Daten-
Block angenommen. Allerdings erfolgt jetzt die Speicherung im KIM-1 System nicht an der vom
Band gelesenen Adresse, sondern an der Stelle, welche in den Speicherzellen 17F5 und 17F6 (SAL,
SAH) abgelegt ist.

Spezielle Magnetband-Operationen

Das KIM-1 System bewirkt die Aufzeichnung von Daten auf Magnetband nach dem in Anhang E beschrie-
benen Format. Jeder Datenblock am Band beginnt mit einer Gruppe von Synchronisationszeichen, gefolgt
von der Kenn-Nummer ID. Die Blocke diirfen beliebig lang sein. Wenn Sie bei der Aufzeichnung sorgfaltig vor-
gehen, wird es Ihnen nicht schwer fallen, mehr als einen Datenblock auf eine Kassette zu laden. Um Blocke
nacheinander aufzuzeichnen, ohne dazwischen das Band zuriickzuspulen, miissen Sie lediglich vor jedem neuen
Block die Kenn-Nummer ID, SAL, SAH EAL und EAH neu eingeben.

Mochten Sie auf ein teilweise beschriebenes Band weitere Daten aufzeichnen, gehen Sie wie folgt vor:
Band an die Startposition zuriickspulen, Parameter des zuletzt aufgezeichneten Blocks eingeben und das Band-
gerit im Wiedergabe-Modus starten. Wenn lhr System den eingestellten Block gefunden hat, halten Sie das

Bandgerit an. Sie befinden sich jetzt an einer Stelle an welcher Sie neue Daten aufzeichnen kdnnen.
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Ist es auch maglich, zwischen den Datenblocks x gesprochene Texte einzufiigen. Diese werden vom KIM-1
System iiberlesen. Allerdings ist es ndtig einen Horer zum Dateneingang des KIM-1 Systems parallel zu schalten,

um diese Texte zu erkennen.

Wir empfehlen Ihnen, Daten nur an Stellen des Bandes aufzuzeichnen, die mit Sicherheit geléscht sind. Beim

Uberlappen von Blécken treten moglicherweise Fehler auf.

4.3 8-Kanal Fernschreiber

Der AnschluB eines 8-Kanal Fernschreibers mit Serienschnittstelle (z.B. Teletype Modell ASR 33) an das
KIM-1 System bringt eine Vielzahl neuer Betriebsmdglichkeiten. In allen Féllen bekommen Sie auch fiir lhre
Eingabe ein Protokoll. Ist Ihr TTY mit einem Lochstreifenleser/stanzer ausgeriistet, kdnnen Sie mit dem
KIM-1 System Lochstreifen erzeugen und diese auch wieder in das System einlesen. Der TTY ermdglicht

folgende Operationen:

Anwihlen einer Adresse
Driicken Sie vier Hexatasten (0 bis F), um dem Gerat die gewiinschte Adresse mitzuteilen. Dann driicken
Sie die SPACE-Taste.

Der Drucker antwortet auf diese Eingabe mit den vier eingegebenen Zeichen und einem Zweidigit-Hexa-

kode, welcher dem Speicherinhalt der adressierten Zelle entspricht.

Driicken Sie: 1234 SPACE
Drucker antwortet: 1234 AF

Das bedeutet, da unter der Adresse 1234 das Datenwort AF gespeichert ist.
Modifizieren von Daten

Geben Sie wie im vorhergehenden Abschnitt eine Adresse ein. Driicken Sie dann zwei Hexa-Zeichen; das
sind die neu einzugebenden Daten. Betétigen Sie jetzt die “-"-Taste; damit wird der alte Zelleninhalt mit den

neuen Daten iiberschrieben.

Driicken Sie: 1234 SPACE
Drucker antwortet: 1234 AF

Driicken Sie: 6D"."”
Drucker antwortet: 1235 B7

Beachten Sie: die angewéhlte Adresse 1234 wurde mit 6D iiberschrieben, das System schreitet automatisch

zur nachsten Adresse und gibt die dort gespeicherten Daten aus (B7).

Vornullen sind weder bei Adressen noch bei Daten einzugeben. Dazu ein Beispiel:

Driicken Sie: EF SPACE
Es wird die Adresse 00EF angewahlt
Driicken Sie: E SPACE

Es wird die Adresse 000E angewahlt



Driicken Sie:

Es werden die Daten OA eingegeben

Driicken Sie:

Es werden die Daten 00 eingegeben.

Adresse inkrementieren

A 4y

7RI

Driicken Sie ““CR" (Wagenriicklauf) wenn Sie die Adresse um eins erhéhen mdchten, ohne die eingestellte

Speicherzelle zu verandern.

Letzter Ausdruck: 1234 AF
Driicken Sie: CR
Drucker antwortet: 1235 B7
Driicken Sie: CR
Drucker antwortet: 1236 C8

Adresse dekrementieren

Driicken Sie “LF" Zeilenwechsel), wenn Sie die vorhergehende Adresse erreichen wollen:

Letzter Ausdruck: 1234 AF
Driicken Sie: LF
Drucker antwortet: 1233 9D
Driicken Sie: LF
Drucker antwortet: 1232 8E

Abbrechen der Operation

Um den Ablauf einer Operation zu beenden, driicken Sie “RUB OUT" (Léschen). Als Ergebnis dieses
Tastendrucks bringt das System automatisch die Ausgabe ‘“KIM"’. Das bedeutet, daB eine neue Operation

eingeleitet werden kann.

Driicken Sie: 1264 RUB OUT
Drucker antwortet: KIM

XXXX XX
Driicken Sie: 1234 SPACE
Drucker antwortet 1234 AF

In diesem Beispiel wurde die RUB OUT-Taste verwendet, um eine fehlerhafte Adresseingabe zu korrigieren.
Beachten Sie: Die RUB OUT-Taste muB jedesmal gedriickt werden, wenn die RESET-Taste am KIM-1 Modul
betitigt wurde, damit sich das System auf die Ubertragungsgeschwindigkeit des TTY einstellen kann.

Lochstreifen laden
Lochstreifen mit einem Datenformat wie in Anhang F beschrieben, kénnen wie folgt eingelesen werden:

1. Lochstreifen in den Leser einlegen
2. Driicken Sie “L"
3. Starten Sie den Lochstreifen-Leser
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Die auf dem Lochstreifen gespeicherten Daten werden in den Speicher des KIM-1 Systems geladen. Dabei
zeugt der TTY-Drucker ein Protokoll des Lochstreifen-Inhalts.

Wihrend des Einlesevorgangs wird eine Priifsumme der Daten gebildet (Check-sum), die nach Ende der
bertragung mit der am Lochstreifen bereits enthaltenen, verglichen wird. Sind beide Summen nicht identisch,
folgt der Ausdruck einer Fehlermeldung.
ochstreifen stanzen

Das KIM-1 System kann dazu benutzt werden, Lochstreifen nach dem in Anhang F beschriebenen Format
1 stanzen. Man gehe dazu wie folgt vor:

1. Wihlen Sie Anfangs- und Endadresse der auf den Lochstreifen zu stanzenden Daten
2. Legen Sie ungestanztes Lochstreifenmaterial ein und starten Sie den Stanzer.
Driicken Sie: @@@@

Drucker antwortet: 17F7 xx

Driicken Sie: @@@

Drucker antwortet: 17F8 xx

Driicken Sie: @@®

Drucker antwortet: 17F9 xx

Driicken Sie: ®@©

Drucker antwortet: 0200 xx

Die Endadresse 03FF wurde in die Zellen 17F7 (EAL) und 17F8 (EAH) abgespeichert. Die Anfangsadresse
200 wurde wie gezeigt angewahlt.

3. Driicken Sie jetzt Q
Der Stanzvorgang beginnt; gleichzeitig wird vom TTY-Drucker ein Protokoll erstellt.
usdrucken eines Programms

Es ist moglich, einen Teil des Speichers des KIM-1 Systems auszudrucken. Der Vorgang ist der gleiche wie

gim Erstellen eines Lochstreifens, nur wird jetzt der Stanzer nicht eingeschaltet.
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Programm ausfiihren

Um ein Programm vom TTY-Tastenfeld aus zu starten ist folgende Prozedur notig:

1. Laden Sie die Startadresse des Programms
2. Driicken Sie G

Wenn Sie ein Programm an der Stelle 0200 starten mochten, verfahren Sie wie folgt:

Driicken Sie: @@@

Drucker antwortet: 0200 xx
Driicken Sie: @

Das Programm startet bei 0200 und lauft so lange, bis Sie die Taste ST oder RS am KIM-1 Modul driicken.

Sie kénnen auch im Einzeltakt-Modus arbeiten.
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KAPITEL 5

EIN ANWENDUNGSBEISPIEL

Es ist nicht der Sinn dieses Handbuchs, jede mdgliche Anwendung oder Programmiertechnik zu beschreiben.
Wir wollen daher, nachdem Sie bereits mit den Grundelementen des KIM-1 Systems vertraut sind, lediglich das

bisher Behandelte in einem einfachen, aber typischen Anwendungsfall zusammenfassen.

Die Aufgabe ist, eine Rechteckspannung mit veranderbarer Frequenz zu erzeugen und diese in einem Laut-
sprecher horbar zu machen. Zur Einstellung der Frequenz sollen 7 Kippschalter verwendet werden. Wir wollen
zur Losung des Problems folgendermaRen vorgehen: zunachst muR ein Interface entworfen werden, dann wird
das Programm geschrieben, geladen und ausgefiihrt. SchlieBlich behandeln wir eine Reihe von Fehlersuchmetho-

den, welche auch zum Austesten spaterer Programme sehr niitzlich sind.

5.1 Interface-Auslegung

Sie erinnern sich sicher daran, daR 15 1/0-Leitungen von dem Baustein 6530-003 auf den Applikationsstek-
ker herausgefiihrt sind. Die Logik- und Schaltungsdetails dieser 1/O-Leitungen sind im Anhang H und im Ab-
schnitt 1.6 des Hardware-Handbuchs beschrieben.

Fiir unser Anwendungsbeispiel verwenden wir nur acht Leitungen. Eine davon wird als Ausgang deklariert
(PA®). Sie steuert den Lautsprecher iiber einen Treiber. Die iibrigen 7 Leitungen werden mit den Kippschal-
tern verbunden und als Eingange deklariert. In Bild 5.1 ist das Schaltbild wiedergegeben. Die sieben Anschliisse

von Port B werden in diesem Beispiel nicht verwendet.

Ein geschlossener Schalter soll log. 1 bedeuten, ein offener Schalter log. 0. Wenn wir die gemeinsame Ver-
bindung der Schalter auf Masse legen, erzeugen wir gerade den umgekehrten Sinn. Das ist bei der Entwicklung
der Software zu beriicksichtigen: d.h., das von den Schaltern gelesene Datenwort muR nach dem Einlesen in die
CPU komplementiert werden. Wir legen weiterhin fest: der an Leitung PA1 angeschlossene Schalter soll die
geringste Bewertung besitzen (LSB = 2°). Man kann also mit den sieben Schaltern eine Binarzahl von 0 bis
127 darstellen.
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= = = = i o = L APPLICATION
A-8 A-7 A-6 A-5 A-2 A-3 A-4 A-I4 ‘—COMECTOR

PA6 | PAS | PA4 | PA3 | PA2 | PA| | PAG | <« PORT A

P VTR P N A
SEEERERN

3.3K

§27ﬂ.

8n

~ ) ) ) . . . APPLICATION
A-15 ATI6 A3 A-12 A-Il A-10 A-9 -a-C

PB7 PBS5 | PB4 | PB3 | PB2 | PBI | PB@ | <« PORT B

(THE B PORT IS NOT USED IN THIS EXAMPLE APPLICATION)

Verwendung eines Lautsprechers
Bild 5.1
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5.2 Schreiben des Programms
Nachdem das Interface festgelegt ist, muR als nichstes das Programm geschrieben werden. Dabei gehen wir

in vier Schritten vor:

1. Entwerfen eines FluBdiagramms
2. Entwerfen des Programms in Assemblersprache
3. Oberpriifen des Programms

4. Ubersetzen in Maschinensprache

START
FluBdiagramm l

Grundstellung
1/0-Einstellen

¢

Umschalten PAQ
(Lautsprecher)

L

Kippschalter lesen

und komplementieren

!

Warteschleife

Dauer abhiangig von
Schalterstellung




Als ersten Schritt zeigt unser FluBdiagramm die Grundstellung des Systems. In diesem Schritt muR auch
festgelegt werden, daB der Stift PAQ als Ausgang und die restlichen 1/O-Leitungen als Eingange behandelt

werden.

Danach beginnen wir eine Programmschleife, indem der Zustand des Ausgangs PAQ invertiert wird. Dann
lesen wir den Zustand der Kippschalter und komplementieren den gelesenen Wert, um den richtigen Sinn zu
bekommen. Der gelesene Wert bestimmt die Lénge einer Verzogerungsschleife, nach deren Ablauf das Pro-
gramm zuriickspringt, um den Zustand der Leitung PAQ erneut zu invertieren. Es ist bereits erkennbar, da
dieses Programm am Ausgang PAQ eine Rechteckspannung erzeugt, deren Frequenz durch die Stellung der
Kippschalter gegeben ist.

Assemblerprogramm:

Unsere nichste Aufgabe ist es, dieses einfache FluRdiagramm in ein Programm umzusetzen. Dieses soll zu-
nachst in Assemblersprache geschrieben werden. Studieren Sie Ihr Programmier-Handbuch, um mit den
méglichen Befehlen vertraut zu werden, welche die CPU (6502) verarbeiten kann. Eine Zusammenstellung der
wichtigsten Befehle finden Sie auch im Anhang B. Bild 5.2 zeigt das in Assemblersprache geschriebene Pro-

gramm.
Operations 2yklus-
Marke Kode Operand zahl Bemerkungen
INIT LDA #s01 2 Deklarieren 1/0:0 = Ein, 1=Aus
STA PADD 4 Datenrichtungsreg. Port A
START INC PAD 6 Umschalten PAQ ; PA1-PA7
bleiben unverdndert
READ LDA PAD 4 Lesen Schalter in Akkumul.
EOR #$FF 2 Komplementiere Daten
LSR A 2 " Akkumul. 1 Bit rechts schieben
TAX 2 Ergebnis nach Indexreg. X
DELAY DEX 2 Verzégerungsschleife, Dauer
BPL DELAY 352 nach Inhalt Indexreg. X
BMI START 3 Springe nach Start
PADD =$1701 Absolute Adresse Datenrichtungs-
register A
PAD =$1700 Absolute Adresse Datenregister A
Assembler-Liste
Bild 5.2
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Wie Sie sehen, ist jede Zeile des Programms in mehrere Felder unterteilt:

1. Ein Markenfeld, in dem Sie einer bestimmten Programmzelle einen Namen zuordnen kénnen.

2. Ein Operationskode-Feld, in welches der auszufiihrende Befehl eingetragen wird.

3. Ein Operanden-Feld. Dort werden solche Daten hinterlegt, welche vom Operationskode direkt
zur Verarbeitung benétigt werden, iiber die Adressierungsart Auskunft geben oder das Daten-

format festlegen. In den Handbiichern werden folgende Symbole benutzt:

# Folgebyte-Adressierung (Immediate)
Hexa-Kode
Oktal-Kode
Binar-Kode
v ASCII-Zeichen
= Zuordnung einer Marke zu einem Wert
4. Ein Maschinenzyklus-Feld, das die Anzahl der erforderlichen Zyklen angibt, um einen Befehl ab-

D v

a8

zuarbeiten. Siehe auch Anhang B des Programmier-Handbuchs.
5. Ein Kommentar-Feld, in dem der Programmierer die Bedeutung der Operation vermerken kann.

Oberpriifung des Programms
Die Information iiber die Anzahl der benétigten Maschinenzyklen gestattet, den exakten Zeitbedarf des Pro-

gramms zu ermitteln. Beachten Sie, daB das KIM-1 System von einem 1 MHz-Oszillator gespeist wird; jeder
Maschinenzyklus dauert daher 1.10 sek. Ein Befehl wie z.B. /INC PAD", welcher 6 Maschinenzyklen bend-
tigt, dauert demnach 6.106 Sek.

Wenn man die Anzahl der Maschinenzyklen ermittelt, welche zwischen dem zweimaligen Ansprechen der
Leitung PAQ liegen, kann man eine Formel fiir die Frequenz der erzeugten Rechteckspannung aufstellen. Die
Frequenz kann ermittelt werden, aus der Schalterstellung der Anzahl von Maschinenzyklen zwischen zwei
Signalwechseln an PAQ und der Periodendauer des Systemtaktesim KIM-1 System. Bild 5.3 zeigt die Kurven-

form des Signals an PA®@ und die Formeln, aus denen die Frequenz ermittelt wird.

PAD
T=23+(CNT-5)USEC
CNT entspricht dem Wert des i ! _
Indexregisters X; dieser Wert ist
von der Stellung der Schalter
T=2C23+(CNT-5)1 USEC
abhingig. - s B
10

|
FREQ == ® S +I0-CNT ° 0

Rechtecksignal Ausgang
Bild 5.3

48



Kodierung in Maschinensprache
Unser néchstes Problem ist es, das in Assemblersprache geschriebene Programm in den Maschinenkode um-
zusetzen. Die schnellste und sicherste Methode besteht darin, den von MOS Technology Inc. erstellten Assemb-

ler zu benutzen. Wenn Sie diesen Weg nicht gehen wollen, miissen Sie lhr Programm mit Hilfe einer Ubersetz-
liste bearbeiten.

Es ist zweckmaBig, zunéchst eine Tabelle zu erstellen (Bild 5.4).

Kode Befehl

ADDRESS BYTE1 | BYTE2 | BYTE3 LABEL OP CODE | OPERAND
9209 A9 g1 INIT LDA #$01
9292 8D g1 17 STA PADD
$2¢5 EE ) 17 START INC PAD
9208 AD /1) 17 READ LDA PAD
p20B 49 FF EOR #SFF
@2¢D 4A LSR A
g2¢E AA TAX
P2¢F CA DELAY DEX
p21¢ 1¢ FD | BeL DELAY
@212 39 F1 BMI START
@214

Maschinenkode Tabelle
Bild 5.4

Als erstes wird der Inhalt des in Assemblersprache geschriebenen Programms aus Bild 5.2 in diese Tabelle
eingetragen. In die erste Spalte tragen Sie die absolute Adresse ein, bei welcher Ihr Programm beginnen soll.
Die Befehls-Spalte enthilt soviel Platz, um Ein-, Zwei- und Drei-Byte Befehle einzutragen. Den ensprechenden
Operationskode finden Sie im Anhang B Ihres Programmierhandbuchs oder in der Programmierkarte.

Beispielsweise lautet der erste Befehl LDA #$01, das bedeutet: lade den Akkumulator mit dem Inhalt der
nachsten Programmspeicher-Zelle (01). Es handelt sich also um den Immediate-Adressiermodus, welcher
durch das Zeichen # gekennzeichnet ist. Der Operationskode fiir LDA # ist AQ. Dieser Wert muB nun in die
erste Befehlsspalte eingetragen werden. Das Folgebyte hexa 01 wird in die nichste Befehisspalte geschrieben.
Die Anfangsadresse fiir Ihr Programm tragen Sie in die AdreBspalte ein, z.B. hexa 0200. Der gesamte Befehl
LDA #$01 belegt also die Speicherzellen 0200 und 0201.
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Die nichste Adresse 0202 wird nun in die AdreRspalte eingetragen und dem nachsten Befehl zugeordnet.
Fahren Sie in dieser Weise fort, indem Sie alle folgenden Ein-, Zwei- und Drei-Bytebefehle in den Maschinen-
kode iibersetzen und in die Befehlsspalte eintragen. Dabei enthalt die AdreBspalte immer nur die Adresse, die

zum Operationskode gehért.

Ist der Operand ein Symbol, muB der diesem Symbol zugeordnete Wert (absolute Adresse) eingetragen wer-
den. Dazu ein Beispiel: Der Befehl INC PAD bedeutet: erhdhe den Inhalt der Speicherzelle mit der symboli-
schen Adresse PAD um eins. In uhserem Assembler-Programm wurde dem Symbol PAD die absolute Adresse
1700 zugeordnet. Deshalb miissen Sie in die zweite und dritte Befehlsspalte den Wert 1700 eintragen. Beachten
Sie, daR nach dem Operationskode immer zunéchst das AdreBbyte mit der geringeren Bewertung eingetragen

wird, danach das mit der héheren Bewertung.

Wenn Sie mit Verzweigungsbefehlen arbeiten, miissen Sie zuerst die genaue Sprungweite vor- bzw. riick-
wirts ermitteln. Schlagen Sie auch in lhrem Programmier-Handbuch Kapitel 4.1.1 (Grundlagen der relati-
ven Verzweigung) nach. In unserem Beispiel bendtigt der Befehl BMI START (s. Bild 5.2 und Bild 5.4) eine
Riickwartssprungweite von —15, um die mit START gekennzeichnete Adresse zu erreichen. Der Sprung er-
folgt von Adresse 0213 riickwarts nach Adresse 0205 einschlieBlich.

Das Zweierkomplement von —15 ist in Hexazahl F1; diese tragen Sie in die Zelle 0212 ein. Handelt es sich
um einen Vorwirtssprung, so miissen Sie anstelle des Zweierkomplements den Zahlenwert selbst eintragen.

5.3 Laden des Programms
Wenn Sie Ihr Programm soweit iibersetzt haben, kdnnen Sie die in Bild 5.4 eingetragenen Adressen und Kode-

werte nach der in Kapitel 2.4 angegebenen Prozedur in lhr KIM-1 System laden. Der Ablauf ist wie folgt:

Driicke Taste m

[Ao] o] 2] [e][o] 0200 xx
Ca] o] 0200 A9
o1 o] 0201 01
(o] 0202 8D
Lo (] - 0203 01
o] 0204 17
] =1 =] 0205 EE
o] (o 0206 @@
] ] [ 0207 17
[al[®] 0208 AD
(o1 [o] 0209 @¢



Driicke Taste Anzeige

N 1 7 020A 17
fi ] [a](ls] 020B 49
L& ] [(F1lE] 020C FF
[+ ] [a][Aa] 020D 4A
[(a] Al 020E AA
L& [cllal 020F CA
=] EE e 0210 10
1] 0211 FD
a1 o] 0212 30
(N Ce1 o 0213 F1

Tastenfolge Programm laden
Bild 5.5

5.4 Ausfiihren des Programms

Nachdem Sie das Programm geladen haben, kdnnen Sie mit der Ausfiihrung beginnen. Falls der NMI-Vektor
noch nicht deklariert wurde, machen Sie zunachst noch folgende Eingabe:

Driicke Taste Anzeige
[ao] [ ][z ][e][Aa] 17FA xx
(o] (o] 17FA 00
] 17FB 1C

Diese Prozedur bewirkt, daB das Programm mit der ST-Taste richtig beendet wird. Stellen Sie jetzt noch
die Startadresse lhres Programms (0200) ein und beginnen Sie mit der Ausfiihrung:

Driicke Taste Anzeige
[ao] [0 J[2][o|[o] 0200 A9
(Dark)

Ihr Programm lauft jetzt ab. Wenn alle sieben Kippschalter offen sind, werden Sie noch keinen Ton im
Lautsprecher horen, weil die Frequenz zu hoch ist. SchlieBen Sie alle Schalter; nun muB der tiefste Ton, den
das Programm erzeugen kann, zu horen sein. Mit anderen Schalterstellungen konnen Sie verschiedene Ton-
héhen erhalten.
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Wenn Sie die Taste ST driicken, halten Sie |hr Programm an, der Ton im Lautsprecher verschwindet und die

LED-Anzeige auf lhrem KIM-1 Modul leuchtet wieder auf. Die angezeigte Adresse ware als nachste ausgefiihrt

worden. Wahrscheinlich 020F oder 0210, da das Programm den groBten Teil der Verarbeitungszeit an diesen

Adressen verbringt (Verzogerungsschleife!).

5.5 Austesten und Verandern des Programms

Wenn Ihr Programm nicht zufriedenstellend gelaufen ist, miissen Sie eine Fehlersuch-Prozedur durchfiihren,

welche aus den folgenden Schritten besteht:

Schritt 1:

Schritt 2:

Schritt 3:

Programm auflisten

Uberzeugen Sie sich zunachst davon, daR alle Programmschritte fehlerfrei geladen wurden.
Wibhlen Sie die Startadresse: AD0200, und schauen Sie nach, ob der Wert A9 angezeigt
wird. Durch Verwendung der + Taste konnen Sie jede folgende Programmspeicherzelle
zur Anzeige bringen.

Programmausfiihrung im Einzelschritt

Nehmen Sie die in Kapitel 5.4 beschriebene Prozedur noch einmal vor, aber stellen Sie
den Schiebeschalter SST in die Stellung Ein, bevor Sie die Taste GO driicken. Nach Driik-
ken von GO wird der erste Befehl ausgefiihrt. Die Anzeige erscheint wieder und zeigt
lhnen, daB das System sich erneut im Steuerprogramm befindet. Die angezeigte Adresse
gehoért zum ersten Byte des nachsten Befehls. Sie konnen jetzt durch weiteres Driicken
von GO im Programm fortschreiten oder Anderungen bei den im Speicher abgelegten
CPU-Register vornehmen. Die in Bild 5.6 beschriebene Prozedur gibt einen guten Uber-
blick iiber die im SST-Modus durchfiihrbaren Operationen.

1/0-Operationen testen

Wenn der Programmablauf im SST-Modus fehlerfrei zu sein scheint, miissen Sie sich von
der ordnungsgemaBen Funktion lhrer 1/0-Anordnung iiberzeugen.

Erinnern Sie.sich: Lesen von oder Schreiben in eine Speicherzelle ist vollig gleichbedeu-
tend mit dem Aussenden oder Einlesen von Daten iiber 1/0-Leitungen. Wenn Sie demnach
die Adresse eines Leseports einstellen, zeigt lhnen die LED-Anzeige auf lhrem KIM-1
Modul genau den Zustand der zugehorigen 1/O-Leitungen an.

Die verwendete Adresse fiir den 1/0O-Port ist in unserem Beispiel 1700. Driicken Sie: AD 1 7 0 0 und die

LED-Anzeige bringt den Hexakode der zur eingestellten Schalterkonfiguration gehdrt. Wenn Sie einen Schalter

verandern, wird sich auch der im Datenfeld der Anzeige dargestellte Wert dndern.

Belassen Sie die eingestellte Adresse und driicken Sie die DA-Taste. Wenn Sie jetzt eine der Tasten O bis F

betitigen, schreiben Sie Daten in den Port 1700. Da aber sieben Bits dieses Ports als Eingdnge daklariert sind,

wird nur ein Bit (PAQ) auf Ihre Eingabe reagieren. Wenn Sie in rascher Folge die Tasten 0 und 1 betatigen,

miissen Sie im Lautsprecher ein Gerausch wahrnehmen.
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Diese Methode, das KIM-1 Tastenfeld und die Anzeige zu verwenden, um |/O-Ports zu testen, ist sehr niitz-

lich, wenn Sie den Hardware-Teil Ihres Systems zu untersuchen.

Driicke Taste Anzeige Bedeutung
[&o] ol 2 1o ][0 ] 0200 A9 Wahle Adresse des ersten Befehls
SST X9 0200 A9 SST in Stellung EIN; alle Schalter offen!
0202 8D Lade Akku mit §01
0205 EE Lade PADD
lco] 0208 AD PAQ umschalten
020B 49 Schalter (PA1-PA7) lesen
020D 4A Akku Inhalt komplementieren
020E AA Akku Inhalt um 1 Bit nach rechts schieben
(ao] [0 ] (o] [F1 3] 00F3 xx Akku Inhalt anzeigen (Display)
00F4 xx Anzeigen Indexreg. Y
00F5 00 Anzeigen Indexreg. X
020E AA Programmzahler zuriickladen
020F CA Lade Indexreg. X mit Inhalt des Akku
(ao] [0 1[0 1 [CF1[3] 00F3 00 Anzeigen Inhalt Akku
00F4 xx Anzeigen Indexreg. Y
00F5 00 Anzeigen Indexreg. X
020F CA Programmzahler zuriickladen
0210 10 DEX beendet
[ao] (o ] [0 ] F 1 5] 00F5 FF Anzeigen Indexreg. X
0210 10 Programmzéhler zuriickladen
0212 30 Keine Verzweigung da Ergebnis von DEX
nicht positiv!
(co] 0205 EE Verzweigung da Ergebnis von DE X negativ
Operation im SST-Modus
Bild 5.6
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KAPITEL 6

ERWEITERUNG DES SYSTEMS

In den vorangegangenen Abschnitten wurde bereits erwahnt, daB der Mikroprozessor MCS 6502 auf einen
Speicherbereich von 64 KByte direkt zugreifen kann. In diesem Abschnitt wollen wir uns damit befassen, wie
man den Speicherbereich bzw. die Anzahl der 1/0O-Ports erweitert. Danach behandeln wir die Handhabung von

Interrupts in einem erweiterten System.

6.1 Speicher und 1/0-Erweiterung

Im KIM-1 System werden Speicherzellen und 1/0-Ports vollig gleich behandelt. Es gibt keine speziellen
1/0-Befehle. Die Ubertragung von Daten findet zwischen der CPU und bestimmten Registern statt, angeord-
net zwischen dem Daten-Bus und dem zu bedienenden 1/0-AnschluB. Der Baustein 6530 enthilt solche Regi-
ster. Diese besitzen eine Adresse im System, genauso wie eine Speicherzelle. Wenn wir daher von Systemerwei-
terung sprechen, meinen wir Methoden, die den echten Speicherbereich (RAM, ROM, PROM) und die Anzahl
der 1/0-Ports vermehren, da beide hinsichtlich der Adressierung gleich behandelt werden.

Die erste und am einfachsten durchzufiihrende Speichererweiterung ist das Hinzufiigen eines Speicherbe-
reichs von 4 KByte. Sie werden sich sicher erinnern, da der niedrigste 8 KByte-Block durch einen bereits auf
dem KIM-Modul untergebrachten AdreRdekoder angewahlt wird. (Baustein U4 im Schaltbild.) Jeder der 8
Ausginge des Dekoders (K@ bis K7) ist einem 1 KByte-Block im niedrigsten 8 KByte Speicher-Bereich zu-
geordnet. Drei der Ausginge (K5, K6 und K7) werden dazu benutzt im Baustein 6530 enthaltene ROM,
RAM, 1/0 und Timer-Zellen auszuwiéhlen. Der vierte Dekoderausgang (K@) adressiert die ebenfalls auf dem
Modul angeordneten 1024 Byte RAM. Die verbleibenden Dekoderausgénge (K1, K2, K3, K4) werden vom
KiM-1 Modul nicht benutzt und sind auf den Expansionsstecker herausgefiihrt.

Bild 6.1 zeigt eine geeignete Methode, um mit Hilfe dieser vier Dekodersignale weitere 4 KByte Speicher-
plitze zu adressieren. Beachten Sie, daB der Dekodereingang D auf den Applikationsstecker herausgefiihrt ist.
Diesen AnschluR haben Sie im Kapitel 2 auf Masse gelegt. Solange er dort verweilt, wird der Dekoder immer
nur Adressen im unterem 8 KByte-Block ansprechen — unabhangig vom Zustand der Leitungen AB13, AB14
und AB15.

Wollen Sie den Speicherbereich iiber 8 KByte hinaus erweitern, so miissen Sie dafiir sorgen, daR das Masse-

signal von diesem Dekoder weggenommen wird. Gleichzeitig ist es ndtig, ein weiteres Dekoderauswahlsignal



zu erzeugen, mit welchen Sie den folgenden 8 KByte Bereich aktivieren. Eine Methode ist in Bild 6.2 gezeigt.
Die drei hochstbewerteten AdreBsignale AB13, AB14 und AB15 werden auf einen zusatzlichen Dekoder ge-
fiihrt. Die acht Ausgangssignale dieses Dekoders teilen den Gesamtadressbereich von 64 KByte in acht Unter-
blécke zu je 8 KByte (8K®@, 8K 1, usw.). Der Ausgang 8K® wird nun mit dem freigewordenen D-Eingang des
Dekorders U4 verbunden. Damit ist die richtige Auswahl des KIM-1 Speicherblocks wieder sichergestellt. Die
restlichen sieben Ausginge des zusitzlichen Dekoders (8K 1, bis 8K7) kénnen nun, wie in Bild 6.2 gezeigt,
benutzt werden. Fiir jeden 8K-Speicherblock, den Sie dem urspriinglichen KIM-1 System hinzufiigen, ben&ti-
gen Sie also einen zusatzlichen Dekoder. Sie miissen aber nur soviele Dekoder installieren, wie Sie 8 KByte-

Blocke tatsachlich anschlieBen.

Eines sollten Sie jedoch bei Speichererweiterungen grundsatzlich beachten. Die AdreBbus-Leitungen der
CPU diirfen nur mit einer TTL-Last beschaltet werden. Deshalb sind in Bild 6.2 drei Leitungsempfénger fiir die
Signale AB10, AB11 und AB12 vorgesehen.
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Bevor Sie sich fiir eine Methode der Systemerweiterung entschlieRen, empfehlen wir Ihnen zunichst alle
Belastungsbedingungen im KIM-1 System sorgfaltig zu studieren. Sie werden mit Sicherheit weitere Bausteine

bendtigen, wenn lhr erweitertes System zufriedenstellend arbeiten soll.

6.2 Interruptvektor-Verarbeitung

Wir haben bereits in friiheren Kapiteln auf die Interrupt-Verarbeitung beim Mikroprozessor 6502 hinge-
wiesen. Wir empfehlen lhnen jetzt das Kapitel 9 Ihres Programmierhandbuchs sorgfaltig zu lesen; es behandelt
die RESET und Interrupt-Verarbeitung.

Insgesamt gibt es drei mégliche Arten von Interrupts: RESET, NMI und IRQ, ausgelost bei Betatigung einer
der Leitungen RST, NMI oder IRQ am Mikroprozessor 6502. Der Prozessor holt daraufhin aus einem bestimm-
ten Paar von Speicherzellen einen Wert und ladt diesen in den Programmzahler. Die Adressen dieser Speicher-
zellen sind durch die Hardware festgelegt und nicht vom Programmierer beeinfluBbar. Die zu den einzelnen

Interrupts gehorigen Adressen sind:
FFFA, FFFB - NMI Vector
FFFC, FFFD - RST Vector
FFFE, FFFF - IRQ Vector

Diese sechs Adressen liegen am oberen Ende des 64 K Byte-Speicherbereichs.

Im KIM-1 System sind die drei AdreRbits AB13, AB14 und AB15 nicht mit zur AdreRdekodierung herange-
zogen. Wenn daher der 6502 den RST-Vektor von den Zellen FFFC und FFFD holen will, liest er in Wirklich-
keit die Adressen 1FFC und 1FFD. Das bedeutet, alle Interrupt-Vektoren werden vom oberen Ende des 8 KByte
Speicherblocks geholt, der im KIM-1 Grundsystem bereits dekodiert ist.

Es ist dblich, Interruptvektoren in ROM abzulegen, damit sie nach Einschalten der Versorgungsspannung so-
fort zur Verfiigung stehen. Jedoch sollte der Programmierer das Interrupt-Sprungziel beeinflussen kdnnen. In-
folgedessen enthélt die Interruptzelle einen indirekten Sprungbefehl. Dieser Befehl verarbeitet den Inhalt einer
bestimmten RAM-Zelle als Interrupt-Vektor, und zwar fiir beide Interrupts. Im KIM-1 System liegt der NMI-
Vektor an der Stelle 17FA und 17FB und der IRQ-Vektor bei 17FE und 17FF. Der RST-Vektor wird nicht
auf diese Weise verarbeitet; er fiihrt das System immer in das Grundsteuerprogramm, wie nach dem Einschalten
der Versorgungsspannung. Was aber geschieht, wenn wir das System iiber den 8 KByte Speicherbereich hinaus
erweitern? Wir miissen jetzt auch AB13, AB14 und AB15 dekodieren. Die Interruptvektor-Adressen sind nicht
mehr in dem mit K7 dekodierten Speicherblock enthalten. Die CPU will jetzt die Vektoren von lhren eigent-
lichen Adressen (z.B. FFFA) holen. Das gleiche Problem hatte man sogar bei einem nicht erweiterten System,
wenn man die Behandlung des RST Vektors und den Einsprung in die Grundstellung anders behandeln méch-

te, als es im KI1M-1 geldst wurde, oder wenn der RST Vektor in einem anderen Block als K7 gespeichert wire.

Die Losung dieses Problems besteht darin, durch eine Logikschaltung ein Signal *Interruptauswahl” zu er-

zeugen. Bild 6.2 verwendet dafiir das Auswahlsignal fiir den héchsten 1 KByte-Block. Wenn ein Interrupt ausge-
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16st wird, geht diese Leitung nach log. @ . Enthalt die Position K64 den Vektor nicht, so kann man dieses

Signal zusatzlich auf den K-Ausgang schalten (wire or), welcher verwendet werden soll.

Nehmen wir an, Sie hatten den Dekoderausgang K64 auf K@ geschaltet. Wenn das Signal RST auftritt,
erzeugt die CPU ein Signal, welches Daten von den Adressen FFFC und FFFD holen méchte. Das Signal
K64 geht nach log. @. Die Briicke nach K@ setzt auch diesen Dekoderausgang nach log. @ . Dadurch wird der
Interrupt-Vektor effektiv von den Adressen 03FC und 03FD gelesen. Verbinden Sie K64 mit K7, so holen Sie
den Interrupt-Vektor von 1FFC und 1FFD.

Auf diese Weise werden die hdchsten sechs Bytes eines jeden 1 K-Speicher-Blocks zu Interrupt-Vektoren
deklariert. Es ist moglich, zur Auswahl! des Speicherblocks, von welchem Sie den Vektor holen méchten,
einen Schalter zu benutzen. Diese Methode ist aber nur so lange anwendbar, wie Sie einen Dekoder mit

“Open Collector”’- Ausgéngen, z.B. den 74145, verwenden.

Bild 6.3 zeigt ein noch einfacheres Beispiel. Es geht davon aus, daR das System nur 8 KByte Speicher ent-
hilt. Der AdreRdekoder U4 wird immer dann abgeschaltet, wenn ein Interrupt auftritt, weil dann das Signal
AB15 a'ktiv ist (AB15 entspricht obere Halfte des Gesamtspeicherbereichs!). Das Komplement des Signals
AB15 wird mit Hilfe eines Stufenschalters auf die Dekoderausgénge K@ bis K7 gelegt. Abhangig von der
Stellung dieses Stufenschalters konnen die Interruptvektoren jetzt wahlweise von den hochsten sechs Bytes
der Positionen K@ bis K7 geholt werden.

K@ entspricht im KIM-1 System einem RAM-BJock, K7 ist der ROM in dem Baustein 6530-002 (System-
steuerprogramm). Auf diese Weise besitzen Sie zwei verschiedene Interrupt-Vektoren, die Sie mit einem ein-

fachen Kippschalter auswahlen konnen.
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ANHANG A

ITEM BAUTEIL STCK. BESCHREIBUNG
1. Ul 1 6502 Microprocessor

2. U2 1 6530 ROM RAM I/0 Chip-02
3. U3 1 6530 ROM RAM I/0 Chip-03
4. U5 through U12 8 6102 RAM 500ns Acc,@ns

5. U18 through U23 6 7 SEG .3" Red Display

6. U25 1 556 Timer IC

7. v27 1 565 Phase Lock Loop

8. U28 1 311 Comparator

9. U24 1 74145 BCD Decoder IC

10. Ul3 & Ul4 2 74125 TRI STATE Buffer
11. Ul5 1 7400 Quad Nand IC

12. Ul6 1 7404 Hex Inverter IC

13. Ul7 1 7406 Hex Inv. 0/C IC

14. U26 1 7438 Quad Nand 0/C IC

15. CR1,2,3,4,48 5 20 MA. 50v Diode - IN914
16. CR5, CR6 2 1A 50v Diode - IN40O1

17. CR7 1 6.2v 4w Z. Diode - IN4735
18. Q7 1 NPN Transistor B>20, VCE>12 - 2N5371
19. Ql through Q6 6 PNP Transistor B>20, VCE>6
20. R24 & R25 2 47KQ +10% %w Resistor

21. R1,2,3,4, & 6 5 3.3KQ +10% 4w Resistor
22. R34 & R50 2 2.2KQ +10% 4w Resistor
23. R12-R17, R41-R46 | 12 1.0KQ +10% 4w Resistor
24, R35 through R40 6 560Q +10% 4w Resistor

25. R18-R23, R47 7 2209 *10% %w Resistor

26. R33 1 47Q *+10% %w Resistor

27. R52 i 5 Meg. *107% %w Resistor
28. R51 1 30KQ #5% 4w Resistor

29. R7,R8,R9,R10&R11 | 5 10KQ +5% Lw Resistor

30. R48, R49 2 150Q *5% Lw

31. R26 through R32 7 820 +5% Lw

32. VR1 1 5K Potentiometer

33. c2, €3, & 3 .22+10% uf.>12 wv. cap
34. el €4 2 1uf+80-10%>12WV Cap

35. c5 1 .33 uf+10%>12WV Cap

36. c7,c8,C15,C16,c17] 5 .1uf+80-10%>12WV Cap

37. €9, €10, CI1 3 .0068uf+10%>12WV

38. c12 | .047uf+10%>12WV

39. 213 1 .022uf+10%>12WV

40. Clé4 1 .001uf+10%>12WV

41. 1 44 Pin Edge Conn.

42. X1 1 1 MHz XTAL

43. 1 PCB.

b4, 1 24 Key KBD

45. 6 Rubber Pads

46. 1 Shipping Bag (Static Free)
47. 1 Shipping Box

48. 1 Hardware Manual

49. 1 Software Manual

50. 1 KIM Manual

51. 1 Warranty Card

52. i Wall Chart

53. 2 #2 x % SS Screws (Keyboard)
54. 1 Program Card

55. c18 1 10pf CAP

56. R53 1 330K %w Resistor

57. U4 i 74LS145 BCD Decoder 1C
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ANHANG C

WENN SCHWIERIGKEITEN AUFTRETEN

Symptom: Anzeige leuchtet nicht

Symptom:

Symptom:

1.

Priifen Sie die 5 Volt Spannungsversorgung. Messen Sie, ob zwischen den Stiften E-21 und E-22,

auBerdem zwischen den Stiften A-A und A-1, +5 Volt liegen. Die Systemspannung sollte inner-
halb +56 V + 5% liegen.

. Priifen Sie die Verdrahtung nach Bild 2.4 (TTY-Tastenfeld). Stift A-21 darf nicht mit Stift A-V

verbunden sein.

. Untersuchen Sie ob der Dekoder angewihlt ist. Priifen Sie gemaR Bild 2.2, ob Stift A-K auf

log. @ liegt.

4. Driicken Sie die RESET-Taste und untersuchen Sie, ob keine der iibrigen Tasten klemmt.

. Schalten Sie einen Spannungsmesser zwischen die Anschliisse E-21 (+5 V) und Stift E-7 (RESET).

Driicken Sie die RESET-Taste kurz und lassen Sie wieder los. Die angezeigte Spannung muf

zwischen +1 V und +4 V wechseln.

. Uberzeugen Sie sich mit Hilfe eines Oszillographen, ob an dem Stift E-V (System-Takt) ein

Signal mit der Frequenz von 1 MHz auftritt.

Keine Dateniibertragung zum oder vom Magnetband moglich

1.

Priifen Sie die +12 Volt Spannungsversorgung. Messen Sie, ob zwischen den Anschliissen A-N
und A-1 +12 Volt auftreten. Stift A-1 muB log. @ entsprechen. Stellen Sie die Spannung auf
+12 + 5% Volt ein (siehe Bild 2.2).

. Priifen Sie die Einstellung des Lautstarkereglers — stellen Sie ihn auf Mittenstellung.
. Uberzeugen Sie sich davon, daR Sie den richtigen Ausgangs-Pin benutzen (s. Bild 2.3).

. Priifen Sie die Band-Interfaceschaltung, indem Sie den Kassetten-Rekorder abstecken und die

Anschliisse A-P mit A-L kurzschlieRen. Starten Sie den KIM-Monitor, damit er einen Teil des
Speichers aussendet. Beobachten Sie mit einem Oszillographen den Anschiuf E-X (PLL TEST).

Schlagen Sie im Anhang E nach, wegen des richtigen Datenformats.

. Sprechen Sie Text auf den Rekorder und spielen Sie wieder ab, um zu sehen ob das Gerit arbei-

tet. SchlieBen Sie einen anderen Rekorder an, oder verwenden Sie eine andere Kassette.

TTY-Interface Problem

1.

Oberzeugen Sie sich davon, daB Stift A-V mit Stift A-21 verbunden ist (s. Bild 2.4).

2. Vergleichen Sie die in Bild 2.4 dargestellten Verbindungen mit lhrem TTY-Handbuch.
3. Driicken Sie die RESET-Taste am KIM-Tastenfeld abwechselnd mit der “RUB OUT"'-Taste am

ThY.

C1
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ANHANG E

DATENFORMAT MAGNETBAND

Die Daten werden am Magnetband in einem besonderen Format aufgezeichnet, um ein fehlerfreies Wieder-
erkennen zu gewdhrleisten. Falls beim Wiederlesen von Daten vom Magnetband Fehler auftreten, wurden meh-

rere Fehlererkennungs-Methoden vorgesehen, die den Anwender rechtzeitig aufmerksam machen.

Das Band im ASCII-Kode zeichnet die Daten seriell auf. Aus dem 7-Bit ASClI-Zeichen wird ein Parity-Bit
gewonnen und als achtes Bit mit am Band abgelegt. Die aus dem Speicher des KIM-1 Systems gelesenen Bytes
werden in zwei Halbbytes zerlegt. Jedes Halbbyte wird als Hexazahl interpretiert und in das entsprechende 7-Bit
ASCII-Zeichen verwandelt.

Jede Aufzeichnung beginnt mit 100 “SYN"-Zeichen (ASCII 16), gefolgt von dem Zeichen ASCI| 2A. Bei
Einlesen des Bandes erkennt der Mikroprozessor somit den Anfang giiltiger Daten und synchronisiert sich auf
den seriellen DatenfluB. Nach dem Zeichen ASCII 2A sendet er die Kenn-Nummer (ID), das niedrigere Byte
der Anfangsadresse und dann das hohere Byte der Anfangsadresse. Danach erfolgt die Aufzeichnung der eigent-
lichen Daten. Das Zeichen ““/"* (ASCII 2F) kennzeichnet das Ende des Datenteils. Danach werden zwei Priif-
summen-Bytes gesendet. Nach Wiedereinlesen des Bandes ermittelt das System aus den erkannten Daten eine
Priifsumme und vergleicht diese mit der bei der Aufzeichnung ermittelten Summe, die auf dem gelesenen
Band steht. Damit werden Ubertragungsfehler sofort erkannt. Zwei “EOT’"-Zeichen (ASCII 04) bilden das
Ende der Ubertragung.

Jedes iibertragene Bit beginnt mit einem 3700 Hz Ton und endet mit einem 2400 Hz Ton. Bei Bits mit dem
Wert log. 1 erfolgt der Ubergang von der hohen zur niedrigen Frequenz nach dem ersten Drittel der Bit-Zeit.
Bei Bits mit dem Wert Log. @ liegt der Frequenzwechsel nach dem zweiten Drittel der Bit-Zeit. Beim Wieder-
lesen erkennt eine PLL-Schaltung aus diesem Frequenzwechsel mit Hilfe eines Komparators, ob es sich um
eine log. @ oder log. 1 handelt. Der Mikrocomputer benutzt einen Sofrtware-Algorithmus, um diese Signale

in 8-Bit Datenworte zu iibertragen.

Die zur Datenerkennung benutzte PLL-Methode ist unempfindlich gegeniiber Amplituden und Phasen-
schwankungen. Die Frequenz des freilaufenden PLL wurde bereits im Herstellerwerk auf die Mitte zwischen

den beiden Eckfrequenzen abgeglichen (Mittenfrequenz). Dieser Abgleich wird vorgenommen, indem man
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die Anschliisse A-P mit A-L verbindet. Ein Programm, das bei 1A6B beginnt, erzeugt die Mittelfrequenz und ge-

stattet das Abgleichen der Regelschleife mit dem Potentiometer VR1. Der AnschluB E-X wird dazu mit einem

Voltmeter verbunden und das Poti solange veréndert, bis die Voltmeteranzeige von +5 Volt auf 0 Volt umpringt

(bzw. von 0 Volt nach +5 Volt je nach Drehsinn).

Dieser Abgleich wurde bereits im Herstellerwerk vorgenommen; er muR nur nach Auswechseln eines Bau-

elements wiederholt werden.
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ANHANG F

DATENFORMAT LOCHSTREIFEN

Die Lochstreifen Lade- und Stanz-Routinen verwenden ein bestimmtes Datenformat, welches einen fehler-
freien Betrieb gewahrleistet. Jedes ﬁbertrageﬁe Zeichen wird in zwei Halbbytes zerlegt. Diese Halbbytes
werden als Hexazeichen interpretiert, in das entsprechende ASCII-Zeichen verwandelt und dann in den Loch-
streifen gestanzt. Jede Aufzeichnung beginnt mit dem Zeichen “;"” (ASCI| 3B). Das als nachstes iibertragene
Zeichen enthilt die Anzahl der zu iibertragenden Zeichen (18 Hex). Die Ubertragung startet mit Adresse ““low"’
(1 Byte, 2 Zeichen) dann mit Adresse ““high” (1 Byte, 2 Zeichen). Danach folgen die Daten (18 Bytes, 36 Zei-
chen). Jede Aufzeichnung wird von einer Priifsumme beendet (2 Byte, 4 Zeichen), dann folgen ein Wagenriick-
lauf (ASCII @ D), ein Zeilenvorschub (ASCII @ A) und 6 “NULL"-Zeichen (ASCII @Q).

Der zuletztgesendete Block enthélt keine Datenbytes (gekennzeichnet durch ;@®). Das Endadressenfeld
wird durch eine vierstellige Hexazahl ersetzt, welche die Anzahl der in der Ubertragung enthaltenen Blécke
angibt. Danach folgt die Priifsumme und schlieBlich als letztes Zeichen “XOFF’’

Beispiel:
H lSOOOOEEED_DCCB_BAA@998_8_7 7§§_55i&332_2112334_455_6_677@990AFC

30000010001

Beim Einlesen eines Lochstreifens werden alle Daten iiberlesen bis das Zeichen **;" erscheint. Wird ein
Nicht-ASCII-Zeichen oder eine falsche Priifsumme gelesen, so erkennt das KIM-1 System diesen Fehler. Die

Prifsumme wird ermittelt, indem das Programm alle Zeichen auRer dem Zeichen “*;"’ addiert.

Das beschriebene Lochstreifenformat ist kompatibel mit allen von MOS Technology Inc. gelieferten Loch-

streifen.



ANHANG G

6502 CHARAKTERISTIK

Takt-Signale (01, @2)
Der Taktgenerator des MCS 6502 befindet sich auf dem Chip. Die Frequenz ist quarzgesteuert.

AdreB-Bus (Ag bis A15)
Diese Ausgange sind TTL-kompatibel und kénnen eine TTL-Last bei 130 pF treiben.

Daten-Bus (Dg bis D7)
Der Datenbus besitzt acht Leitungen. Er ist bidirektional und iibertragt Signale von der CPU zur Peripherie
und umgekehrt. Alle Ausgédnge sind Tristate-Buffer; sie treiben eine TTL-Last bei 130 pF.

Ready (RDY)

Dieses Eingangssignal gestattet dem Benutzer, den Prozessor in Einzelzyklus-Mode zu betreiben, ausgenom-
men bei den Schreibzyklen. Eine negative Flanke wahrend der Taktzeit von @1 halt den Prozessor an; die
AdreBleitungen zeigen dabei die Adresse des soeben gelesenen Wertes. Dieser Zustand dauert solange an, bis
wahrend eines Taktes @2 das RDY-Signal wieder auf log. 1 geht. Dadurch ist es méglich, auch mit sehr lang-
samen Speichern zusammenzuarbeiten, und ‘“DMA"’-Operationen durchzufiihren. Wenn Ready in einem

Schreibzyklus log. @ ist, wird es bis zum nachsten Lesezyklus nicht ausgewertet.

Interrupt-Anforderung (IRQ)

Dieser TTL-kompatible Eingang bewirkt den Start eines Interrupt-Zyklus innerhalb der CPU. Der Prozessor
beendet den Befehl, den er vor Eintreffen des Interruptsignals begonnen hat. Dann wird das Interrupt-Masken-
bit im Status-Koderegister abgefragt. Ist das Interrupt-Maskenflag nicht gesetzt, so beginnt der Prozessor mit
der Abarbeitung des Interrupts. Der Programmzahler und das Status-Register werden im Stack abgelegt. Jetzt
setzt der Prozessor das Interrupt-Masken-Flag, damit kein weiterer Interrupt ausgeldst wird. Danach wird das
niedere Byte des Programmzahlers vom Speicherplatz FFFE und das hohere Byte vom Speicherplatz FFFF ge-
laden. Das Programm fahrt an der Stelle fort, die durch den in diesen Speicherzellen enthaltenen Vektor ge-
geben ist. Damit ein Interrupt ausgeldst werden kann, mull das RDY-Signal log. 1 sein. Soll dieser Eingang als

“wired or’’ betrieben werden, so wird ein “’Latch up’-Widerstand von 3 KOhm empfohlen.

Nichtmaskierbarer Interrupt (NMI)

Eine negative Flanke an diesem Eingang bewirkt das Auslésen eines nichtmaskierbaren Interrupts.
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NMI ist ein unbedingter Interrupt. Die Operation verlauft grundsétzlich wie unter IRQ, es wird nur das
Interrupt-Maskenflag nicht ausgewertet und der Vektor von den Adressen FFFA und FFFB geholt. Auch

hier wird im Fall von “wired or’’-Betrieb ein *’Latch up’’-Widerstand von 3 KOhm empfohlen.

Die Einginge IRQ und NMI sind Hardware-Interrupts, die wahrend @2 abgefragt werden und bei @1 be-
ginnen, sobald der letzte Befehl abgearbeitet ist.

Oberlauf-Flag setzen (S.0)
Dieser TTL-kompatible Eingang gestattet es, auf das Uberlauf-Flag im Status-Koderegister zuzugreifen.

SYNC

Dieses Ausgangssignal zeigt an, wenn der Prozessor einen neuen Befehl einliest. Die SYNC-Leitung geht
auf log. 1 wahrend eines @1-Taktes innerhalb einer Befehlsholphase und bleibt in diesem Zustand fiir den Rest
des Zyklus. Wenn die RDY-Leitung wihrend des @1-Taktes nach log. @ gebracht wird, in dem SYNC nach
log. 1 geht, hilt der Prozessor sofort an und verweilt dort bis RDY wieder nach log. 1 geschaltet wird. Daher
kann das SYNC Signal dazu benutzt werden, um die RDY-Leitung zu steuern.

RESET

Dieser Eingang dient dazu den Prozessor nach dem Einschalten der Versorgungsspannungen zu starten. So-
lange diese Leitung log. @ bleibt, ist jeglicher Datenaustausch mit dem Prozessor unterbunden. Erkennt der
Prozessor eine positive Flanke an diesem Eingang, beginnt er sofort einen RESET-Zyklus.

Nach einer Einlaufzeit von 6 Takten, setzt der Prozessor das Interrupt-Maskenflag und ladt den Programm-
zihler aus den Speicherzellen FFFC und FFFD. Dort steht der Startvektor fiir die Programmsteuerung. Hat
die Versorgungsspannung nach dem Einschalten des Versorgungsnetzes 4,75 Volt erreicht, muR der RESET-
Eingang noch fiir zwei Takte auf log. @ gehalten werden.

Hat das RESET-Signal nach diesen beiden Takten log. 1 erreicht, beginnt der Prozessor mit der oben be-
schriebenen RESET-Prozedur.



ANHANG H

6530-CHARAKTERISTIK

Der MCS 6530 ist ein Mehrzweckbaustein zum Einsatz in der MCS 650X-Mikroprozessor-Familie. Er ent-.

hilt einen maskenprogrammierbaren ROM mit der Kapazitat 1K x 8 bits, einen statischen RAM mit der

Kapazitat von 64 x 8 bits, zwei softwaregesteuerte bidirektionale 8-Bit 1/0-Ports und einem softwarege-

steuerten Timer mit Interruptauslésung fiir 1 bis 262144 Taktperioden.

MCS 6530 Blockschaltbild
Bild H-1
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DATEN 1/70 PERIPHERIE INTERVAL PERIPHERIE 170
RICHTUNGS REGISTER L > DATEN BUFFER TIMER DATEN BUFFER REGISTER
REGISTER A A B B
A

DATEN- ADRESS CHIP 64 X 8 IK X 8 DATEN

BUS DEKODER SELECT RAM ROM RICHTUNGS
BUFFER R/W REGISTER

B

DO DI AO A9 CSICS2 @2 R/W RES



RESET (RES)

Wird das System in Grundstellung gebracht, bewirkt eine log. @ am RES-Eingang das Loschen aller vier
1/O-Register. Das wiederum schaltet alle Datenports als Eingdnge. So verhindert man, daB externe Gerate uner-
laubt angesteuert werden. Die Treiber fiir den Datenbus sind dann ausgeschaltet. Auch die Interrupterkennung
ist unterbrochen. Das RES-Signal muR fiir mindestens eine Taktperiode auf log. @gehalten werden.

Takt-Eingang
An den Takteingang ist der @2-Systemtakt anzuschlieBen. Dabei geniigt ein Hub von 0,4 Volt bis 2,4 Volt;

aber auch ein Signal mit hdherem Pegel (0,2 Volt bis +5 Volt _+gg) ist zulassig.

Lesen/Schreiben (R/W)

Der Prozessor liefert das RW Signal. Es dient zur Dateniibertragung in beide Richtungen. Ein log. 1 auf der
RW-Leitung gestattet es dem Prozessor, Daten vom 6530 zu lesen, sofern die Adresse richtig gewahlt wurde.
Log. @ auf der RW-Leitung erlaubt es dem Prozessor, Daten in den 6530 zu schreiben.

Interrupt-Anforderung (/RQ)

Der IRQ-AnschluB gehort zu dem Timer. Dieser Stift kann, wenn er nicht zur Interruptauslsung verwendet
wird, als zusatzlicher 1/0-Kanal eingesetzt werden. Bei Verwendung als Interruptpin muB er vom Datenrich-
tungsregister als Eingang deklariert werden. Der Interruptpin liegt normalerweise auf log. 1; geht er nach log. @
so wertet das die CPU als Interrupt vom MCS6530.

Daten-Bus (Dg bis D7)
Der Baustein 6530 hat acht bidirektionale Datenleitungen. Diese werden mit dem Bus des Systems verbun-
den und gestatten den Austausch von Daten mit der CPU. Die Ausgangspuffer werden nur bei Leseoperatio-

nen aktiv.

Peripherie-Datenports

Der MCS 6530-002 und MCS 6530-003 besitzen je 15 1/0-Leitungen. Jede Leitung kann durch Programm-
befehle als Ein- oder Ausgang deklariert werden. Die 15 Leitungen sind in zwei 8-Bit Ports unterteilt, PAQ-
PA7 und PB®- PB7. PB6 wird als Chipselekt ven)vendet und steht dem Anwender nicht zur Verfiigung. Das
Einschreiben einer log. @ in das zugehdrige bit des Datenrichtungsregister deklariert eine Leitung als Eingang.
Wenn log, 1 eingeschrieben ist, wirkt die betreffende Leitung als Ausgang. Ist eine Leitung als Eingang geschal-
tet, so liegt am zugehdrigen Ausgang log. 1; ein angeschlossenes Peripheriegerdt wird mit einer TTL-Last belegt.
Bei einer Leseoperation liest der Mikroprozessor direkt den PeripherieanschliuB. Umgekehrt, wenn die Periphe-
rie vom MCS 6530 angesteuert wird, sind die Daten in einem Register zwischengespeichert. Der Prozessor liest
sicher den richtigen Wert, solange am Eingang des 6530 fiir log. 1 mehr als 2 Volt zur Verfiigung stehen und
fiir log. @ weniger als 0,8 Volt. Alle Peripherieanschliisse sind TTL-kompatibel. Die Anschliisse PA@ und PB@
konnen bei 1,5 Volt 3mA abgeben und direkt. zur Ansteuerung von Darlington-Transistoren verwendet werden.
Die Leitung PB7 besitzt keinen internen “Pull-Up-Widerstand und dient daher z.B. fiir ““wired -or’’-Schaltungen.



AdreR-Leitungen (AQ- A9)

Es sind 10 AdreBleitungen und ein ROM-SELECT-AnschluB vorhanden. Diese finden immer als AdreBlei-
tungen Verwendung. AuBerdem gibt es noch zwei Stifte, die liber die Maske entweder fiir allgemeine Verwen-
dung einzeln, oder als weitere Chipselect-Leitungen gemeinsam verwendet werden. Sie heien: PB5 und PB6.
Sollen sie als Peripherieanschliisse dienen, so sind sie keine Chipselect-Leitungen. Hier wird PB5 als Datenpin
und PB6 als Chipselect verwendet. Ein Blockschaltbild wird in Bild H-1 gezeigt. Der MCS 6530 besteht aus
vier Grundeinheiten: RAM, ROM 1/0 und Timer. Der RAM und ROM sind direkt mit dem Mikroprozessor
iiber dessen Daten und AdreBbus verbunden. Der 1/0O-Bereich besteht aus zwei 8-Bit Halften. Jede Halfte ent-
halt ein Datenrichtungsregister (DDR) und ein 1/O-Register.

ROM 1KByte

Der ROM besitzt ein Format von 1024 x 8 bit. Die AdreRleitungen AQ-A9 und RS® werden bendtigt, um
den ganzen ROM anzusprechen. Wenn man CS1 und CS2 dazu nimmt, kdnnen sieben MCS 6530 adressiert
werden, das entspricht 7168 x 8 bit ROM.

RAM 64 Bytes
Ein statischer RAM mit der Organisation 64 x 8 ist in dem MCS 6530 enthalten. Er wird adressiert liber
AQ -A5 (Byte-select) RS@, A6, A7, A8, A9 und CS1.

Interne Peripherie-Register

Es gibt vier interne Register: zwei Daten-Richtungsregister, und zwei |/O-Daten-Register. Die Datenrich-
tungsregister (Seite A und Seite B) legen fest, welche Leitungen Eingdnge und welche Ausgadnge darstellen.
Eine log. 1 deklariert den zugehorigen Pin als Ausgang. Deshalb erscheint alles, was in dieses Register ge-
schrieben wird, am entsprechenden PeripherieanschluB. Einschreiben von log. @ in das Datenrichtungsregister
bewirkt, daB alle Registerausgiange zur Peripherie abgeschaltet werden. Ein Beispiel: Wenn wir in das Daten-
richtungsregister A Position 3 ein log. 1 laden, dann schalten wir den Peripherieanschluf PA3 als Ausgang.
Hatte man eine log. @ geladen, ware PA3 ein Dateneingang. Die beiden 1/O-Register werden zur Zwischen-
speicherung der Prozessorinformation verwendet, bis das Peripheriegerat diese Daten iibernehmen kann.

Waihrend einer Leseoperation liest der Prozessor nicht diese Register, sondern direkt die Peripherieanschliis-
se. Der Prozessor kann auch die Anschliisse lesen, welche als Ausginge deklariert sind. Die Daten der 1/O-
Register kdnnen nur durch eine Schreiboperation des Prozessors geandert werden. Der Inhalt des 1/0-Regi-

sters wird durch eine Leseoperation des Prozessors nicht verandert.

Der Timer

Der Timer-Bereich des MCS 6530 enthalt drei Teile: einen Frequenzteiler, ein programmierbares 8-Bit-
Register und eine Interrupt-Logik. Diese Teile sind in Bild 4 dargestellt.

Der Timer zahlt bis 256 Zeitintervalle. Jedes Zeitintervall kann sein: 1T, 8T, 64T, 1024T. Dabei ist T
eine Periode des Systemtaktes. Wenn ein programmiertes Zeitintervall abgelaufen ist, wird ein Interrupt-

Flag gesetzt. Danach zahlt der Timer abwarts bis maximal —255T. Auf diese Weise kann eine Routine, die
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mit dem Setzen des Interrupt-Flags gestartet wurde, durch Lesen des Timerinhalts feststellen, wieviel Zeit

seit dem Setzen des Interrupt-Flags vergangen ist.

Der 8-Bit System Daten-Bus dient zum Laden und Lesen des Timers. Zum Zihlen von 52 Zeitintervallen muf
das Bitmuster 00110100 in das Register des Timers geschrieben werden.

Sofort wenn die Daten in das Timer-Register geschrieben werden, iibernimmt der Timer von den Adreg-
Leitungen A®@ und A1 die gewiinschten Zeitintervalle (1, 8, 64, 1024T). Wihrend einer Lese- oder Schreib-
Operation steuert die AdreBleitung A3 die Interrupt-Leitung PB7. A3 = log. 1 bereitet IRQ iiber PB7 vor; A3 =
log. @ hebt den Interrupt auf. Wenn PB7 zusammen mit dem Timer als Interrupt-Flag dient, ist es als Eingang
zu programmieren. Wenn PB7 durch A3 vorbereitet ist und ein Interrupt auftritt, geht PB7 auf Log. @. Wird der
Timer gelesen, bevor das Interrupt-Flag gesetzt ist, erkennt der Prozessor die noch verbliebenen Zeitintervalle
(51, 50, 49, usw.).

Hat der Timer bis auf 00000000 gezihlt, wird beim nichsten Takt ein Interrupt ausgeldst und der Zihler
geht in die Stellung 11111111. Nach dem Interrupt wird der Zihlerstand linear-abwirts gezahlt. Liest der
Prozessor den Timer nach Auftreten des Interrupts, und erkennt er den Wert 11100100, so ist seit dem Inter-
rupt eine Zeit von 28T vergangen. Der gelesene Wert ist das Zweierkomplement.

Gelesener Wert: 11100100
Komplement: 00011011
Addiere 1 00011100 = 28!

Sie erhalten also die im Ganzen verstrichene Zeit durch eine Zweierkomplement-Addition mit dem ur-

spriinglich in den Timer geladenen Wert.

Dazu ein weiteres Beispiel:

Die in den Timer geschriebene Zeit sei 00110100 (= 52). Mit einer Teilung in Achterschritten ist die gesam-
te Zeit bis zum Interrupt (52 x 8) + 1 = 417T. Wenn nach dem Interrupt der Wert 11100100 gelesen wurde,
dann ist die bis dahin verstrichene Zeit: 416T + 28T = 444T.

Wenn der Timer nach dem Interrupt gelesen oder neu geladen wird, erfolgt ein Riicksetzen der Interrupt-
marke. Wenn jedoch der Timer zur gleichen Zeit gelesen wird, zu der der Interrupt auftritt, wird die Interrupt-
marke nicht zuriickgesetzt.
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R/W A3 D7 D6 D5 D4

» 8
TS
B
S
-

TRO <a—| INTERRUPT g PROGRAMMABLE DIVIDE
'RQ CONTROL REGISTER @« | DownN [® 92
l l Yyvy
D7 D6 D5 D4 D3 D2 DI DO

O ® ® ® 6
o2IN Jol [T _Jz] _J31 Josl_Joal, Jos]_Jere]| (Jsoo|_[sor]

WRITE Tl l

IRQ L
1. In den Timer geschriebener Wert: 00110100 = 52dez
2. Aus dem Timer gelesener Wert: 00011001 = 25dez
52—%—§ —-1=52-26-1=25
3. Aus dem Timer gelesener Wert: 00000000 = Odez
415

52 —-——-1=562-51-1= 0
8

4. Interrupt wurde bei @ 2-Takt 416 ausgeldst

Aus dem Timer gelesener Wert: LARRRRRE!
5. Aus dem Timer gelesener Wert: 10101100
Zweierkomplement: 01010100 = 84dez

84 + (52 x 8) = 500dez

Soll der Timer nach dem Interrupt gelesen werden, mu8 A3 log. @ sein, um damit IRQ zuriickzusetzen. Da-

durch werden weitere Interrupts vermieden bevor neue Daten in den Timer eingeschrieben sind.

Elemente des Timers
Bild H.2
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JER
AnE

s
iZMP
ENE
Jzr
CHF
EME
DA
EE®R

LDH
ZTH

CRRD

an

TR
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RDEYT
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GET 2 CHARE
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LOdK FOR LATT CHAR
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UTCHT ST SAWN
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FHA TAVE A
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] EFL OME1

7TE LDA #1125

44 17 <TH CLELT

7 U (2] +EAT

42 17 ZTR ZED TET PB7=1

° OMEZ BIT CLERDI

EFL aONEZ

T LDA #1126

44 17 =TH CLELT

v LDHAH #3227
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CRRD ¢ LOC CaOne CasD
330 19CC A9 3 L hA #1439
2231 12CE 2D 44 17 ZTH i kLT
332 1301 A9 A7 L_TA +EAT
222 12D2 =D 42 17 TTH ZBD TET FET=1
234 13D0e 22 47 17 ZR0Oc EIT CLERDI
235 1303 10 FE BEFL ZrO2
288 19DB A9 O3 DA #1135
327 120D 2D 44 17 ZTA CLELT
223 13E0 A3 27 DA #E27
229 19E2 2D 42 17 TR ZED REZET PEBF=0
290 19ES CH DEX
331 13ES& DO DF EMHE Zr01
332 13E2 &2 FI_A #EZTAORE A
233 12E9 &0 RTE
234 :
33% : TUB TO IHC VEB+1.2
236 H
337 13ER EE ED 17  IMCVEE INC YEE+1
222 19ED Do 03 EME IHZVEL
293 19EF EE EE 1T I VEE+Z
400 13FZ &0 IHCWEL RTE
401 ;
40z : TUUE TA REARD EYTE FROM TAFE
403 H
404 1372 20 294 1A RODEYT JEF ROCHT
409 19F& 20 00 1R JER FARCKT
406 19F9 20 24 1A RDEYTZ =R ROCHT
407 193FC 20 00 1A JER FARCET
402 19FF &0 RTE
409 :
410 ; PACK A=/ICII INTO =AW
411 ; AZ HEX DATH
412 H
413 1A00 C9 20 PACKT CMF #3320
414 1R0NDZ 20 1E EMI PARACKTZ
415 1A04 (2 47 CMP #3547
416 1A 10 1A BEFPL PARACKT3
417 1A02 C9 40 CHMF #5840
413 1R0RA 320 03 EMI PACKTI1
419 1A0C 12 CLC
420 1ARAOD &9 09 ADC HE J ]
421 1RAOF 2H PACKT1 ROL A
422 1A10 2R FOL A
422 1R11 2R ROL A
424 1A1Z2 2A ROL A
425 1A12 A0 04 (O «304
426 1A1S 2R PACKTZ ROL ]
427 1RA1e 2E EQ 17 ROL TRV
423 1ARA13 28 DEY
429 1A14 T F2 BENE FARACKTEZ
430 1A1C AD E9 17 LDR SAVE
431 1AL1F A0 00 Loy #E00 ¥Y=0 YALILD HEX CHAFR
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CARD # LOC CODE CARD
4232 H
434 H DIAGHOZTICE
435 H MEMORY
4365 ; PLLCAL
437 :
433 5
429 5
490 H FPLLCAL QUTPUT 168 MICROZEC
431 H FULZE =TRIMG
432 :
492 1AEE A3 27 PLLCAL LDA #3227
434  1RsD 30 42 17 B ZED TURN OFF TDATIM FES=
495 1ATN A3 EBF DA #ERF COMVERT FEFT TO OUTPUT
495  1A72 2D 43 17 ZTH FEDD
497 :
493 1ATS 2C 47 17 PLLI EIT CLERDI
433 1ATS 10 FE EFL S |
S00 1AVR A3 93/ LDA #1954 WAIT 186 MICRO ZEC
S01 1/7C 2D 44 17 =TH CLEAT
502 1RPF A% AT LDA +EA7 MNITRUT PEF=1
503 1A21 =D 42 17 ZTH ZED
S04 H
S05 1A24 2C 47 17 PLLS EIT CLERDI
S06 1AST 10 FE EFL FLLE
S07  1A29 A3 9A LDA #154
502 1A3E =0 449 17 =TH CLELT
S09 1A2E A3 27 LDA #g27 FEF=0
510 1A390 2D 42 17 ZTH ZED
511 1A32 4 7S5 1A Ame PLL1L
512 ;
513 b
514 H IMTERRLUFPTS FRAGE 27
915 H
916  1A9S +=e+T01F4 REZERVED FOR TEZT
517 1BFA &R 1A HMIFPZ2Y WAORD FPLLCAL
512 1BFC &E 1A RETF27 . WORD FLLCAHL
519 1BFE &B 1A IRQFZ? WORD FLLCAL
520 ’
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CARD = LOC CODE CARD

5e2 ;

523 3

524 i

525 i

526 ; EEEE5E 995555 333333 oooonoo
Sav § =) S 3 ] 0
528 ; ) pul 3 0 0
529 ; SEEEEE 995335 333333 0 0
530 3 =) =] 5 3 a0 0
=Ich| § =) & 3 3 0 0
532 i EEEEEE 555959 333333 000000
533 ;

534 H

535 ;

536 H oooaoo ooooon cgecees
537 i 1] L 1] n 2
538 s mmm— 0 0 0 0 2
539 s e 0 a ] n c2aaaeae
540 s mmm——- 0 0 1] ] 2

541 : 0 0 0 0 2

542 i aooooo oonoaon cegeee
543 H
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CARD # LOC CODE CARD

545 ;

546 ;

547 3

948 3 COPYRIGHT

349 ; MOE TECHNOLOGY INC.

950 ; DATE OCT 13 1975 REY E

o951 ;

o952 § KIM STTY INTERFRCE

9353 ; tKEYBORRD INTERFACE

554 5 :7 ZES & DIGIT DIEPLAY

999 3

556 ;

957 3 TTY CMDE:

552 ; E SOEXEC

999 ; CR  OFPEN MEXT CELL

260 ; LF OPFPEN PREV. CELL

561 5 . MODIFY OFEM CELL

262 ; TP OPEN NEW CELL

963 8 E LOARD <OBJECT FORMAT)

564 : ¥ DuMFP  FROM OFEM CELL ADDF TO HI LIMIT
265 ; RO RUE OUT - RETURN TO START <KIM»
966 ; CCALL ILLEGSAL CHAR ARE IGHORED: »
o967 ;

963 § KEYEBORRD CMDE: _
269 ; ADDR  =ETE MODE TO MODIFY CELL ADDRESS
S70 § DATR SETE MODE TO MODIFY DATA IN OFEN CELL
571 ; STEP INCREMENTS TO MEXT CELL

37 ; RET EYETEM REZET

273 § RUN LOEELC

574 ; ETOFP  E1C00 CAM EE LORDED INTO HMIY TO
D ; MZE ETOF FEATURE

SVE ; FC DISPLAY PC

o7 § .

573 § CLOCK IS MOT DIZAEBLED IN SIGMA 1

579 §

580 ’

521 §

532 §
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Loc
1Cna

100
1coz
1c03
1cos
1506
1C038
1C0R
1 0B
1C 0D
1COF
1C11
1C13
1514
1016
1013

1C1cC
1C1F

1cee
1Cz24
1225
1c27

1C2A
1cec
1C2F
1031
124
138
1038
1C2A
1C2E
13D
1C3F
1c4z
1245
1047
1C4R
12412

=t

AC
10
2D
A2
21

CODE

1E
1c

17

17

1E

IAVEZ

MMIT
IRGT

RST

-
k]
.
L]

DETCPS
DETH

DET=

DETZ2

¢=F1C00

=TH HCC
FLA

=TR FREG
PLA

=TAH FCL
=TH FOIMTL
FLA

=TH FCH
=TH FPOIMTH
=TY YREG

N I H“RER
T=E%

ETw EPUZER
JER INITE
AMF ETART
AMF CHM WS
JAMP CIRENYS
LI #BFF
THE

ETH ERLIZER
JER INITE
LDA #EFF
=TH CHTHZO
LIA #E01
BIT SAD
ENME “TART
EMI DET1
LDA SIFC
cLC

ADC #8501
BCC DETZ
INC CHTHZ0
LDy ZAD
EFL DET2
=TH CHTLZ20
LD #EO03
JER BETS

KIM ENTRY VIR STOP <NMD
Or EBRK C(IRGD

KIM ENTRY WIA JSR <A LOST)

NON-MAZKARLE INTEFRUPT TRAF
INTERRUFPT TRAP

KIM ENTRY YIA RST

COUNT ETART EBIT
ZEROD CHNTHZDO

MAZK HI ORDER BITE
TEST

KEYED EEW TEST
ZTART BIT TEET

THIZ LOOP COUNTS
THE ZTART EBIT TIME

CHECK FOR END OF ZTART RIT

SET REST OF THE CHAR
TEZT CHAR HERE

MAKE TTY«KE ZELECTIOM
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CARD
636
637
638
539
£40
541
542
£43
544
545
645
647
543
649
£S0
551
652
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65
659

Y BN RN BEN IS S90S o0 SO0 s 13 1Y

SR N S T A SRS S SO S s L
WMye oo 0l I b
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1C4F
1CS2
1254
1C57
1€59
1C5C
1C5€
1Cel

1C64
1CEE
1Ce2
1CER
1C&D
1CEF
1C71
1C74

1C77
1C7A
1C7C
1C7E
1c21
1C23
1028
1cea
1C3B

1C3D
1220
1C92
1C24
1035
1292
1C9R
1E9C
1C9€E
1CAOD
1CQ2
1CA4
1CRs
1CAR3
1CA9
1CAR
1CAB
1CAC
1CRE
1CEO
1CB2

20
A9
2C
oo
c0
Re
20
4

A3
a5
395
20
co
FoO
20
4C

20
Do
A9
cc
Fo
20
Fo
20

Fo

20
(-
10
£
FaQ
c3

Fa

o9
FO
(=]

FQ) 2

(=]
Fi
oA
0A
0R
0R
39
A2
A4
Do

CODE
8C
01
40
1E
2F
oA
31
AF

0o
Fg
F9
SA
01
né
RAC
DE

19
D3
01
40
ccC
19
Fa
19

EF

&R
15
BB
14
44
10
20
11
ac

1e

13
21

FC
04
FF
0R

1E

17

1E

1E
1D

1F

1D

1F

17
1F

1F

1F

CARD
START

b
CLERR

RERD

;
3
;
TTYKB

TTYKE1

1] e
m
ef
=

DARTH

DATA1

JER
LDA
BIT
ENE
JER
LDX
JER
JmMP

LDA
ETAH
ETA
JER
CMP
EEQ
JER
JHP

INIT1

#3801

SAD

TTYKRB

CRLF FRT CR LF
+30R TYFE OUT KIM
PRTST

SHOW1

#3500

INL CLERR INPUT BLIFFEF
INH

GETCH GET CHAR

#3501

TTYKE

PACK

SCAN

MAIN ROTINE FOR KEY BORRD
AND DISFLAY

JER
ENE
LDA
BEIT
BEQ
JER
BEQ
JER
RER

JER
CHMP
BPL
CMP
EERQ
CHMP
BE®Q
CMP
BEQ
cmP
BER
CMP
EER
REL
ASL
ASL
AL
TR
LDx
LDy
BNE

16

SCAND IF A=0 HO KEY
START

#3501

ERD

START

SCAND

TTYKE1

SCAND

TTYKB1

GETKEY

#3515

START

=514

PCCMD DISPLAY PC
#$10 ADDR MODE=1
ADDRM

#$11 DATA MODE=1
DATAM

#$12 STEP

STEP

#3513 RN

o0V

A SHIFT CHAR INTO HIGH
A ORDER NIBELE

TEMP STORE IN TEMP

MODE TEST MODeE 1=RLODR
ADDR MODE=0 DRTH



¢ LOC CODE CHED

NSNS NN
O 0~ Tl faoud Tu e

L0x RUES Y BTN NP RO PN PN Y

1CE4 E1 FA LDA CPOINTL) s ¥ GET DATAH
1CBs  0e FC AL TEMP ZHIFT CHRR
1CEE2 2A FROL A ZHIFT DATA
1CE? 91 FA =TRH (FOINTLY » % ZTORE OUT DATA
ICBE 4C C32 1C AMP DATAZ

s
ICEE OR ATDE AL A IHIFT CHAR
1CEF 26 FA ROL POINTL EHIFT ADDR
1CC1 26 FE ROl POINTH SHIFT ADDR HI
1CC3 CA DATAz DEX
1CC4 DO EA ENE DATAIL DO 4 TIMES
1CCe  FO 02 EE® DRTAMZ EXIT HERE
1CC2 A9 01 ADDRM  LDA #3501
1CCR DO 02 ENE DATAM1
1CCC A% 00 DRTAM  LDA 300
1CCE 25 FF DATAML =TRH MODE

1CDD  4C 4F 1T DATAMZ JMP ETART

ICDZ 20 63 1F STEP  JSR  INCPT

ICDE 40 4F 10 IMP START
1CDS 40 C3 1D GOV JMP  GOEXEC
: DISFLAY FC BY MOVING
; PC TO POINT
:
ICDC  AS EF PCCMD  LDR  PCL
ICDE 25 FA STR  POINTL
1CE0 RS FO LDA  PCH
{CE2 55 FEB TR POINTH
ICE4  4C 4F 10 IMP START
; LOAD FAPER TAPE FROM TTY
:
ICE? 20 SA 1E LOARD J3R  GETCH LOOK FOR FIRST CHAR
{CEA 2 2B CMP #E3E SMICOLON
ICEC [0 Fa EME  LOAD
{1CEE A3 00 LOADS  LDA  #%00
1CFD 25 F7 TR CHKSUM
ICF2 25 F& TR CHKHI
ICF4 20 3D 1IF JIR GETEYT GET EYTE CMT
ICF7 AR TR SAYE IN ¥ IMDEX
ICFS 20 91 1F 1SR CHK FOMFUTE CHKSLIM
ICFE 20 3D 1F 1R GETEYT SET ADDRESS HI
\CFE 35 FE TR POINTH
1000 20 91 (€ ISR CHE
1Db0o: 20 9D 1F AZR SETEYT SET ADDREZE LO
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OOV RN VIR Bt Bt Nl Bt Mt M B By

of0 D 00 00 0D 00 00 Q0 0D

R R R R R R R e e B e B iy It B B B BV Bt TR TR T B Nt N Bt Nt B By B B B e B M e B B B B s’ ! s s H? e s ) ELl

L= X Bt B DR B SV U

# Lac Carne CARED

100 =5 FA =THA FOINMTL

ioDo2 20 31 1F JER CHE

100E =R T#A IF CHT=0 DOHT

1oz Foo0F BEQ LOADZ SET AHY DATH

10D0E 20 3D 1F  LOARDZ JER SETEYT SET DATH

1011 291 F& =TH CPOIMTLY »% ZTORE DATH

101z 20 21 1F 8 bl CHE

i01e 20 &3 1F JER IMCPT HE=T ADDREZE

1013 €A LE™

101A k2 EMHE LgRDz

101 ER I M= =1 DATR RECORD
H #“=0 LAZT RECORD

101D 20 20 1F LORDZE JER SETEYT COMPARE CHE UM

1206 S5 Fe CHMF CHEHI

1inzg 10 17 EHE LOARDEL

104 20 9D 1F JER GETEYT

1Dy LS F? CMF CHEEZM

1023 Do 13 EME LOATDER

102E =R T“A #=0 LAST RECORD
) B LP=OMN (1] BEME LOARD

an)
L

1D2E w2 0 LDHU? L I sEOC ®-0FF KIM
1030 A9 LOADE LIDR %
10z =2 17 ETH ZED DIZAELE DATA IN

1nzs 20
1032 30

1E J=R PRTST
1c AMF ZTART

=
£ a0
T o= 3 =) T

10D2E 20 30 1F  LOARDEQ1 JEZR SETEYT nmMMyY
1D2E A2 11 LORDER LD %11 #-0FF ERFR KIM

1040

=
m
m

EME LOARDE

DUMF TO TTY
FROM OFEN CELL ADDREZLE
TO LIMHLs LIMHH

I ‘ae cas -as ‘as cas

1042
1D44
104
1D4=

N IImMP LDH +E00

Fz =ZTH THL

F3 TR INH CLEAR RECORD COUNT
nn pumFD DA SE00

[N N | Y u

OO Do oo I

1D4R 25 F& 3TA CHKHI CLEAR CHKSUM
104 85 F7 TR CHICSUM

1D4E 2F 1E TUMP1 JZR  CRLF FRINT CR LF

o
=}

1051 A9 3B LDA iR 3e) 3 PRINT =MICOLONM
1052 20 A0 iE JER OUTCH
1DSé RS FA LDA FOIMTL TEST POINT GT OR ET

1038 ©D F7 17 TMFE ERL HI LIMIT 50 TO EXIT
1DSE FE DA FOINTH
105D F3 17 ZERC EHH

mI
(=8}

18



VRS VRV RV U (R Y U
0000 =4 T N fa LTy

I'D

=
=

i
M) -

DO OIS By Bt B R ¥ B Bt Bt 1

ar

Lac
10e0

1Dk
10e4
1D0e7
10ERA

1D=D
1DEF
1nve
1074
1D77

1D7A
107
107D
1020
10332

1ncz
10CS

1pcs
1DCH
10CE

o

a0 I

N on

&0 Dm I

)

Moo DI
=g =i R

I
o .

20

1M
I =

=
=]

DD
oo o N

E&

4c

4c

Hi

9K
AS

2F

1E

Fé
<FE
Fr
B
£

—
o0

SE
=R

1E

oo
FRA
=B
21

[

F&
3B
Fv
) 3
Fa
ne
F3

- 42

cc

1 2F

1E
9E
no
FA
3B
9E

B (I ]
o

n
o

FE

1E
1F
1€

1E
1c

1E
1F
1E

1E
1F
1F

1E

1E

1D

1F
1E
1€
1€

1k
1E
1C

1F
1D

DLME 4

ﬁuMPE

DUMe =
SPACE
SHOW
SHEOW1

H
RTRHN

SOEXEC

19

TirMEg

HR A
FRTEYT
OFEN
ERTEFMT

CHEHI
FRETEYT
CHE LM
FRTEYT
CIL_ERR

SEl1S

PRTEBYT
HK
FRTFNMNT

+E00
CPOIMTLY o Y
ERTEYT

CHE

IMZRT

nmMez

CHKHI
FRTEBYT
CHESUM
PRTBYT
IML
DUMP3
INH
DuUMPND

OFEN

CRLF
PRTPNT

QuUT P

#E00
CPOTINTLY o Y
PRTBYT
guTSP
CLEAR

INCPT
SHOW

TPUSER

FOIMTH

PRINT LAIT RECORD
n BYTEZ

FRIMT CHEZIM
FOrR AT RECORD

PRINT 24 BYTE CNT
ZAVE AT INDES

FRIMT 24 BYTESZ
SET DRTH

FPRINT DHTA

COMP CHESUM
INCREMENT POINT

PRINT CHESUM

INCREMENT RECORD CNT

OFEN MEW CELL
PRINT.CR LF

PRT SPRCE
FRINT DATA EPECIFIED
EY POINT AD = LDA EXT

FRT ZPRCE

OFEN NEXT CELL

PROGRAM RUNS FROM



ARD # LOC

244
345
346
247
243
349
350
851
352
253
354
359
356
357
258
359
260
361
362
263

0 00 0 w0 Q0 00 00 D 00 Q000 0D 00 0

Q0 00 00 000 Q0 Q0 Q0 00 Ol ) gy
CYURT VIR TS DN Y SRV SR Y U (Y

1DCD
1DCE
1DD0O
1DD1
1003
10D4
1DDs
1p02
1DTA

1DDEB
100D
1DDF
1DE1
1DE3
1DES
1DE?
1DE?
1DEE
1DED
1DEF
1DF1
1DF3
1DFS
1DF?
1DF32
1DFR

1DFE
1E01
1E04

1E0QF
1E0=
1E0R
1E0C
1€0E
1E10
1E12

1€1S
1€E17
119
1E1E

43
AS
43
AS
48
1)
R4
RS
40

co
Fo
co
FO
ce
Fo
co

co

CODE
FRA
Fi1

FS

Fr
ni

nmo T
ST m oD

D B =1
[0 LY

1C
1D
1c

10

1D

CARD

ZCAN

L]

TV
DUMPY
LORDY

]
FEED

FEED1

MODIFY

PHA
LDA
PHA
LDA
PHA
LD¥
Loy
LDA
RTI

cMP
REQ
CMP
EEQ
CMP
BEQ
CMP
REG
CMP
BEQ
CcMP
EER
CMP
EEQ
CMP
BEQ
JrMpP

JmMe
JMP
AMP

SEC
LDA
SBC
ETH
ECS
DEC
AP

LDBY
DA
ETA
LT

OFEM CELL RDDREEZE
POINTL

PREG

XREG RESTORE REGE
YREG
ACC

%20 OFEN CELL

SPARCE

#B7F RUEB OUT CKIMD

ITV

#30D NEXT CELL

RTRN

=50R FREV CELL

FEED

8. MODIFY CELL

MODIFY

86 50 EXEC

SOEXEC

& DUMP FROM OFEN CELL TO HI LIMIT
DUMPY

w LOAD TAFPE

LORDY

RERD IGNORE ILLEGAL CHRAR

ETART
oumMpP
LORD

FOINTL DEC DOQUELE EBYTE

#5011 AT POINTL ANMD POINTH
FOINTL

FEED1

FOIMTH

SHOW

s300 GET CONTEMTE OF INFUT EUFF
IML INML AND ETOR IMN LOC
CPOINTLY »% ETPECIFIED BY FOINT

RTRM

END OF MAIM LINE



I

=
s

L'
DN I ST T

o Loc ZODE CR=D

=

ZUERQUTIMES FOLLOW

o

WO oL

TUE TO PRIMT POIMTL«FOIMTH

o L
DV O B 1)

1E1E
1E20
1E23
1E2%
1E2S
1ECE
1E2E

FE FETFNT LIDA FOINTH

3B 1E JER FRTEYT

21 1FE JER CHE

FR DA POINTL

2B 1E JER FETEYT

91 AF JER CHE
ETS

e N | |

;.-
P
=
=
.::
=9
8
=
=

P R LY RN U

N L N o=

oo

¥y
y: 2 £ ¢

D AR K s (R K o]
n

w0

oo

FRINT ZTRIMG OF ARICII CHAR FROM
TOF+= TO TOPR

RN RS VRS
a8 as ‘as ‘as

1ECF
1E:21
1E=4
1EZY
1EZ=
1EZR

07 CRLF  LIX  #%07
DS 1F FRTST LDA  TOFs¥
A0 1E JTR - OUTCH

DE™

EFL  PRTST 3TOF OW INDEX ZERD
FET1  RTS

VY N v ] 5 U]
T U e I AE)

n
)

Dy
T o fam I

w0

Ly
D) I OO I  WR  SN N 0 IR 1

)

; FRINT 1 HEX BYTE AZ TWO AICIT CHARS

Fi FRTEYT

LV Y]

1EZE
1EZD
1E3E
1EZF
1E40
1E41
1E44
1E4x
1E43
1E4E

DO IR

ZHIFT CHAR RIGHT 4 EBITE

o0

o0

[ I I R R I e |

NIDIDNDIDIODD
X 1.

o

4= 1E HE=TH COMMERT TO HEX AMD FRINT

FC SET JTHER HALF

4 1E =R HE=TH CONVERT TO HEX AMD FRINT

FLC SEZTORE EYTE IN A AMD RETURH

I o 0

w0

L (i S
=)
I
—
i
n

oo

N == I I TN
l"
=
]
-
m
ke

YO
[LE N I
=
Ei]
=
10

)

1E4C
1E4E
150
1ES1
1ES R
1655
1EST

o

0F HESTH  AMD sEOF MRy WL 4 BITE
A Mal= RN
s
ne oMl HE=TH1
ny qnc SEOT ALEHA HEX
a0 HE=THL ALC S A DEC HEX
A LE Blgls JUTCH FRIMNT CHA&

LSRN T IR PR B P I

]

0
L O I T T I I (I T e e e e S e T e T e T e T e T e R e R e

o
= 00

Y

Tt = 0T

o g
yu]

05t R Y )
T
£ T
DY U

Ly

SET 1 CHAR FROM TTYV
RETURN FEOM SUE WITH CHAR IM A
1T PREZERVED AND v SETURMED = FF

U

w0

DU I IR RN | B A I O

oo
Fig = =

1ESH
1ESE
1ESE

D SETCH ST THRw SAVE 4 FEG
A LT ROz ZET P 2 BIT CHT
l:l 1 L UH e 'I; l:l 1

P IS V]
£ b oo
I -1
L o
o
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LOcC

1E&D
1E5Z
1E&S
1E&T
1E:A
1E&D
1EVO
1EVe
1E7V4
1EVTS
1EV2
1E7B
1EVC
1EFE

1E31
1e83
1E35
1E3¢
187

1E2E
1E3H

1E2C
1E2E
1E31
1E93
1E9
1E92
1E3E
1E3C
1E3D

1E9E
1ERD
1ERS
1ER4
1ERV
1ERA
1ERC
1ERF
1EES
1EE4
1EBV
1EBY

co
on
=0

20

cn

AD
44
05
g5
20

oo

H

m oo
I N B )

4K
&n

CODeE
40
F3
L4
EE
410
=20
FE
FE
FE
D4

EF
EE

. FD

FE

01
FF

oo
41
aF
43
oy
4z

20
FE
FD
n4
42
FE
4z
D4
0z
42
FE

> FE

17

1€
1E

17

1E

17

17

1E

17

17
1E

17

CARD
SET1

QUTSP
OUTCH

ouTi

BIT
EHE
EMI
JEIR
A=ZR
LDA
HHD
LER
arA
=TA
JER
DEY
ENE
JER

LDk
LDA
0L
LER
RTE

ZAD

GETS

GET1 WAIT FOFR ZTART EBIT
DELAY DELAY 1 BIT

DEHALF DELRY 1-2 BIT TIME
ZAD RET 2 BITZ

+E20 MAZK OFF LOW ORDER EITS
THAE SHIFT RIGHT CHARACTER
CHAR

CHAR

DELAY DELAY 1 EIT TIME
GETe RET MEXT CHAR

DEHALF EXIT THIS RTN

THP

CHAFR

A SHIFT OFF PARITY

A

IMITIRLIZARTION FDOFP ZIGMA

LD
STw

LD
TR
[
ETH
LD
STX
CLD
EE1
ETE

#5501 ZET KB MODE Td ADIDR
MODE

500

PROD FOr =ZIGMA UZE ZATD
#B3F

FEDD FOr =IGMA LIZE ZBDD
#E07 EMAELE DRTAH IN

ZED guTruT

FRINT 1 CHAR CHRRE=H

% IS

PRESERVED Y RETURNED = FF

OUTSP  PRINTS 1 SPACE

LDA
=TH
STH
JER
DA
AMD
=TAH
JSR
LD
LDA
AND
LER

w320

CHRR

THP X

DELRY 10-11 BIT CODE EYMNC
ZBD ETART EBIT
#+3FE

ZBD

DELRAY

#3508

SBD DATA EBIT
#3FE

CHARR

22



13

DO P IO R IO T W W O O O O W W

DAL PRI L e LY R e 0 S I <SP W i Y

I N NIREB RN
foo= o000~ T

£ 5
L B Y

&
J

2 I B | COLE CHED
1EEE &3 00 00 SE00
1EBD =D 42 17 =TH 2430
1ECO 20 D4 1E A5R DEL_RAY
1ECZ CA DE™
1EC4 D0 EE EME auT1
1ECE AD 42 17 DA ZED ZTOFP BIT
1EC 0% 01 a=A sE01
1ECE 320D 42 17 ZTA ZED
1ECE 20 D4 1E JzR neELAY STAOP EBIT
1ED1 Ae FD Lo THF X SREZTORE IMDEX
1EDE =0 RT=
; DELAY 1 BIT TIME
5 A%z DETERMENMD BY DETCPE
1ED4 AD F2 17 DELRY LDA CHTHZO THIZ LIJOF SIMULATES THE
1ED7 =D 74 17 TR TIMH DETCRE ZECTIOM AMT WILL DELAY
1EDR  AD F2 17 DA CHTLZ0 1 EIT TIME
1EDD 32 DeES ZEC
1ENE E2 01 TE4 ZBC wE0
1EED EO 03 ECZ DEZ
1EE2 CE F4 1Y DEC TIMH
1EES HAC F4 17 DEZ Loy TIMH
1EE2 10 F3 EFL Lez
1EER =0 RTS
H DELAY HALF EBIT TIME
1EEE HAD F2 17 TDEHALF LDH CHTHZ0 DOUBLE RISHT =HIFT QF DELAY
1EEE 2D F4 17 =ZTH TIMH COMZTAMT FOR A DIY EBY &
1EF1 AD F2 17 LDA CHTLZ20
1EF4 4R LZR A
1EFS 4E F4 17 LER TIMH
1EF2 990 E= BCC nEZ
1EFR 02 20 arA #E20
1EFC  EBO EOQ BCES LE4
; ZUEB TJ DETERMINE IF KEY IZ
5 DEFREZZED OFR COMDITION QF =W
; wEY HOT DEP OF TTY MODE A =10
5 KEY DEF OR KE MODE A HOT ZErd
L]
H
1EFE RO 03 RE LDy #0032 2 ROWS
IFoo R2 01 LD #E01 DIGIT 0
1F02 A9 FF OMEKEY LDH #EFF
1IF04 2E 42 17 RK1 STH =BD QUTPUT DIGIT
1FO7 ES INH GET N¥T DISIT
1IFn3 E= INY
1F02 2D 40 17 ANT ZAD INPUT ZEGMEMTS
1FOC 23 BEY
1IFOD DD FS ENE 18 |
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CARD #
1047
1042
1043
1050
1051
1052
1053
1054
105S
1056
1057
1052
1052
1050
1061
10ee
1052
1064

1071
tove
1072
1074
107S
1076
107¢
1073
10739
1020
1021
1022
1033
1024
103S

103 ':_'-.

1020
1031
1032
1093
1094
1035
109&
1097
1033

LocC

1FOF
1F11

1F14
1F1e
1F1=

1F1%
1F1E
1F1D
1ELE
1Fe1

1Faa
1FZE
1F2C
1FZD
1F2E
1FCF
1F 22
1F2S
1F37¢
1F2H
1FZE
1FZD
1F40
1F4¢
1F45

1F 43
1F4H
1F4E
1F4E
1FS0
1FS3
1FSe
1FS9
1FSE
1FSC

1F5E
1FSF

HO

[ RO = s ]
YL

=

=F
=2

v

YU o 100 1 8 € IR 1) 1)
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{8 % 0 oo

L Do Do mny B B

oD My

20 00 Dom I Qo
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=Moo
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P K]
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o 00

o
FA
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41

n=
0z

o
410
42
410

FD

1F
nn

1E

CHED

L]
.
]
.
.

ﬁCHHU

SCAMDE

ZCAMDL

Mulgiy

CONYD1

LY
=ETY

arA
EOF
RTE

ZUE

Loy
LA
TR
LDA
ZTH

LI
oYy

=

e 1 e 2 e L e L[ L e O]

COMVYERT HAMD

UZED

o 8
TRY
LDA
LIy
=TY
ETX
=TH

Loy
DEY
EME

I
IM=

5 b
#F07

ZEBD

sE220
#EFF

OQuTRUT TO V7

#E00
CPOINTLY
INH

#§7F

)

HR I

HE Sk

MLs Y

I I I

oMy D
IML Y
#EOF

CaMvD

LZOANT
ZEBD
#EQ0
FADD
HE

ZEGMENT DIZFLAY

GET DATH =PECIFIED

EBEY

FOIMT
TET WP DIZFLAY

CHAMSE ZEGR
TO OUTPUT

IMIT DIRIT MUMEER
QuUTFUT

SET EYTE
GET MZD

¢ BYTES

OUTFUT CHARR
GET EYTE HGAIN

GET LED

QUTPLIT CHAF
SET UF FOR M=T EYTE

ALL DIBITS OFF

CHAMIGE

ZEB

TAO IHFUTE

SET AMY

DIZPLAY

EY ZCAMD OMLY

TEMF
THELEs Y
5 !Ii oo
ZAD

ZRD

ZAD
4E7F

convD1

24

THY

Loa

TURM OFF ZEGMENTE

HE®

E Y
UZE CHRR "=

k.

KEY

IMDE:

EUFFEFR

COMVERZ=ION

QUTFPUT DISIT EMAELE

ouT FPUT

ZEGMENT =

DELAY S00 CYCLES

AFPRO.

GET MEXT DIGIT MUM

ROD

-



CARD = LOC CODE CARD

10992 1Fe0 A4 FC LDY TEMP REZTORE Y
1100 1Fe2 80 RTE

1101 §

1102 H EUE TO IMCREMENT POINT
1103 ;

1104 1Fe3 Ee FH INCPT INC FOIMTL

1105 1FsS DO 02 ENE INCPT2

1105 1Fe7 E& FE INC FOIMTH

1107 1F&3 &0 INCPTZ RT3

1102 5

1109 5 GET EKEY FROM KEY EOARRD

1110 H RETURN WITH HA=KEY “HALUE

1111 ; A GT. 15 THEN ILLEGAL OR MO KEY
1112 H

1112 ;

1114 1FeR RE 21 GETKEY LD #f21 ETART AT DIGIT O
1115 1FeC HO 01 GETKES LDY #E01 GET 1 ROW
1116 1FEE 20 02 IF JER ONEKEY

111¥v 1F¥1 DO oy EME KEYIM A=0 MO KEY
1118 1Frs EO 27 CP #E27 TEST FOR DIGT 2
1119 1F?5 DO FS EME SETKES

1120 1F¥F A3 15 LDA #3515 15=MH0O KEY
1121 1F73 &0 RTE

1122 1FF¥RA RO FF EEYIN  LDY #EFF

112 1F7C  0R KEYIMN1 R:EL A EZHIFT LEFT
1124 1F?D EO 03 BCE KEYIMNE UMTIL Y=KEY HNUM
1125 1FFPF = IMY

1125 1F20 10 FA EFL KEYIM1

1127 1F22 =A KEYIMZ THA

1123 1F22 29 0OF AMT #B0OF MAZK MED
1123 1F25 4R LER A DIv. BY ¢
1120 1F3e  HAA TR

1131 1F87 98 TvA

1122 1F22 10 03 EFL KEYIM4

1123 1FER 12 KEYINZ CLC

1124 1F2E &3 07 HDC #E07 MULT «x-1» TIME: R
1135 1F8D CAR EEYIM4 DEX

1122 1F2E DO FA ENE KEYIN3

1137 1F20 &0 RTE

1133 §

1133 ; ZUR TO COMFPUTE CHECK EUM
1140 §

1141 1F21 12 CHE cLC

1142 1F32 &5 F7 ADC CHEZUM

1142 1F34 25 F7 ETH CHEEM

1144 1F35  HS F& LDAH CHKEHI

1145 1F23 &3 00 RDC #300

1145 1F2R 25 F& =TH CHEHI

1147 1F3C &0 RTE

1142 §

1149 : ET 2@ HEX CHARR“S AND PARCK
1150 : IMTO IML AND INH

25



CHED = LOC COnE CARD

1151 ’ = PREZERVED Y RETURMED = 0
1152 : MOM HEX CHAR WILL EBE LOAGED AT HEARREST HEX EQLU
1153 H

11594 (1F3D 20 SA 1E GBETEYT 1R BETCH

1155 1FA0 20 RAC 1F JER FARCE

115¢ 1FARZ 20 SA 1E AZR SETCH

1157 1FAS 20 RC 1F JER FACE

1152 1FA2 HAS F= LDA IML

1152 1FAE &0 RT=

1180 5

1151 i THIFT CHAR IM A IMTO

1162 b IML AMND IMH

1153 H

1164 1FRAC C2 20 FARCE CHP SE320 CHECE FOR HEX
1165 1FRE =0 1E EMI IFPORTE

1166 11FBND 9 47 CHP #Ea7 HOT HE= EXIT
1167 1FB2 10 17 EFL UFDATZ

1162 1FBE4 2 40 HE=MLIM CHMP #1400 COMVERT TO HES
1169 1FEBEs 20 02 EMI LIFOARTE

1170 1FES 12 HE=ALF CLLC

1171 1FBY &9 03 ADC #E02

1172 1FEE 2R UFDATE ROL H

1173 1FEBC 2A ROl H

1174 1FBD 2A oL H

1175 11FBE 2R rOL A

117 1FBF A0 04 LD 304 ZHIFT INTO I-0 EBUFFER
1177 1LFC1 ¢2A UFDAT1 ROL A

1173 1FC2 25 F& rOL IHL

1179 1FC4 26 F92 FOL IMH

1120 1FCs =22 DEY

11231 1FC7 DO F3 EME UFDATL

1182 1FC2 A9 00 DA 300 A=0 IF HEX MM
1183 1FCE »0 UPDATE RTE

1134 H

1185 1FCC RS F2 OFEN LDA INL MAOVE I-0 BUFFER TO FOINT
1126 IFCE =35 FA ZTH FOIMTL

1137 1FDO RS F2 LDA INH TRAMEZFER IMH- FOINTH
1188 1FD2 25 FB =TH FOIMTH

1189 1FD4 &0 RTE

1190 §

1191 ; ‘

1192 : END OF ZUBROUTINEE



CARD # LOC CODE CARD

1194 i

1195 : TRELES:

1196 ;

1197 1FDS 00 Tar LEBYTE E00s300: 300+ F00+E00sF00,F0RF0Ds "MIK”

1197 1FDe 00

1197 1FD7 00

1197 1FD3 00

1197 1FD9 00

1197 1FDA 00

1197 1FDE O0R

119¢ 1FDC 10D

1197 1FDD 4D 43 4B
1193 1FED 20 +BYTE 7 “s%13s "RRE“s " “» 813
1198 1FEl1 13

1198 1FE2 352 52 45
1198 1FES 20

1198 1FE& 13

1199 §

1200 i TABLE HEX TO ¥ ZEGMENT

1201 ; 0 1 e i 4 2 ) s
1202 1FE?V EBF TABLE .BYTE FBEFsF26s EDEs ECF s FEC «EEDEFD s BE7

1202 1FEZ2 235

1202 1FE9 DE

1202 1FER CF

1202 1FEER E&

1202 1FEC ED

1egoe 1FED FID

1202 1FEE &7

1202 ) 9 A B C D E F
1204 1FEF FF +EYTE BFFsFEF s EF7 s EFCyEE+FDEFFFs EF1
1204 1FFO0 EF

1204 1FF1 F7

1204 11FF2 FC

1204 1FF3 E9

1204 1FF4 ©DE

1204 1FFS F9

1204 1FFAE F1

CARD & LDC Cane CRRD
1206 §
1207 ;
12038 ;
1209 §
1210 i INTERRLFT WECTORZ
1e11 ;
1212 1FF7? +=FE1FFR
1213 1FFA 1€ 1C MMIENT .WORD NMIT
1214 1FFC g2 1C RETENT .WwORD RET
1215 1FFE IF 1ILC IRDENT .WARD IRQT
1215 . END

END OF MOZ-TECHMOLOGY &S0 ATSEMELY VERIIONM
NUMBER OF ERRORE = s  MUMEER OF WARNINGE

£

0

27



SYMEBOL

ACC
ADDR
ADDRM
AK

Ak 1
CHAR
CHK
CHKkH
CHKHI
CHKL
CHEEUM
CHET
CHT1
CHT2
CHT3
CLERR
CLKKT
CLKRDI
CLKRDT
CLKL1T
CLK64T
CLK23T
CNTHZN
CNTLZ20
CONVD
CONYD1
CRLF
DATH
DATHM
DRATAM1
DATAMZ
DATA1L
DATARZ
DEHALF
DELRY
DETCPS
DET1
DET2
DET3
DEe
DE3
DE4
DUMP
DUMPT
DUMPT1
DUMPTR2
DUMPT3
DUMPT4
DUMPY
DUMP O
DUMP1

SYMEOL THRELE

VALUE LINE DEFINED

noF2
1CBE
1CCce
1EFE
1F04
NOFE
1F91
17ES
Q0F8&
17E?
00F7
1940
1322
192E
1991
1064
1747
1747
1745
1744
1746
1745
17F3
17F2
1F43
1FSE
1ECF
1CR3
1CCC
1CCE
1CD0D
iCRBO
1CC3
1EEB
1ED4
1C2A
1C31
1C42
1C32A
1EDD
1EES
1EDE
1D42
1300
1814
1333
1854
1865
1E01
10483
1D4E

e
034
o1

1037
1041
30

p—
—
Wb
—

DL | RV I N U |

101
100
1085
1094
208
e20
rn4
Fos
708
536
637
1022
1010
ele
615
623
619
1013
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