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KiM-Software = Es lebe

der KiM-|

KIM-1 fiir Anfénger
Dieser Artikel soll mit einer kurzgefaBten Ein-
fiihrung eine stindige Arbeitsunterlage fiir alle
KIM-1 Besitzer sein.Falls Sie zu den Leuten ge-
héren, die sich einen KIM-1 gekauft haben, aber
an der groBen Problematik fast verzweifeln,
daB Sie sich lhre Informationen aus vier ver-
schiedenen Biichern holen miissen und am
SchiuR doch nicht so richtig schlau daraus wer-
den, dann sollten Sie hier unbedingt weiterlesen.

Dieser Artikel so!l Sie wieder auf den richtigen
Weg fiihren.

Alles was Sie dazu bendtigen ist:

1. KiM-1

2. Cassettenrecorder und dadurch bedingte

12V, 0,1A Spannungsquelle

8x LED’s

8 x Widerstande 180 £2,0,25 W

1 x Widerstand 3,3K£2,0,25 W

2 x IC 7404

6 x Einpolige Umschalter

1 x Spannungsquelle 5V, 12A +— 5% fiir

den Betrieb des KIM-1

1 x Lautsprecher 82 (Lochraster)

Powerace Experimentiergerat von AP-Pro-

ducts

10. AnschluBllitze

11. DIN-Stecker fiir die Verbindung zwischen
Cassettenrecorder und KIM-1 (Lautsprecher-
stecker, Diodenstecker 5polig)

12. Lotkolben, Lotzinn

13. Softwarecassette

14.1 x Steckerleiste fiir den AnschluR an das
KIM-System

Nookw

©

Wenn Sie keinen Cassettenrecorder in Betrieb
nehmen wollen, so spielt es keine Rolle; Sie
konnen trotzdem die Programmbeispiele einge-
ben.

A) Anschliisse des Systems

Fiir unsere Versuche ist nur der Applikations-
stecker des KIM-1 von Bedeutung, der bei der
Draufsicht unten sichtbar ist. Gekennzeichnet
ist er mit A1 am oberen Ende und A22 am un-
teren Ende.

Oberhalb wird durchnummeriert von A1 bis A22
Unterhalb wird durchnummeriert von AA bis
AZ (AG, Al, AO, AQ ausgeschlossen)

Mit der Netzgerdtemasse wird der PIN A1 und
AK verbunden.

Mit + 5V, 1,2A +— 5% wird PIN AA verbunden.
Mit + 12V, 0,1 A +— 5% wird PIN AN verbun-
den.

Der 12V Anschlul§ ist nur fiir die Inbetriebnah-
me eines Cassettenrecorders notig.

B) Zum Cassettenrecorder noch die Anschliisse:
Ich gehe davon aus, daR |hr Cassettengerat DIN-
Anschlu8buchsen hat.

Wenn Sie den 5poligen Diodenstecker aufma-
chen, haben Sie das Kernstiick mit den 5 An-
schliissen in der Hand. Sie verbinden dabei die
Anschlisse 1 und 4 und fiihren diesen gemein-
samen AnschluB an das PIN AM. Den Stecker-
anschluB 2 legen Sie an die Netzgerdtemasse.

AM

Masse

Zu der Dateneingabe von Cassette miissen wir
den Lautsprecher- oder KopfhoreranschlulR des
Cassettengerates heranziehen.



Nur dieser liefert einen geniigend groRen Pegel
fiir das Ubertragungssignal. Den Lautsprecher-
stecker miissen Sie folgendermallen anschlieRen.

Masse
AL

Die ,,Zunge’’ schlieBen Sie an Netzteilmasse an.
Die Stiftverbindung verbinden Sie mit dem PIN
AL.

Somit wiaren Sie fiir Programmabspeicherung
und Programmwiedergabe geriistet.

C) Zur Programmabspeicherung auf Cassette
Sie ‘miissen nachstehende Adressen mit folgen-
den Inhalten belegen:

Adresse Inhalt

O0F1 00

17F5 LB — Startadresse

17F6 HB — Startadresse

17F7 LB — Endadresse + 1

17F8 HB — Endadresse

1FF9 Kennziffer (zw. 01 und FE)
Erkilarung:

LB - Lower Byte
HB — Higher Byte

Zu der Startadresse

Man beginnt meist mit der Adresse 0200. Da-
bei sind die letzen beiden Adressenstellen das
LB und die zwei ersten Adressenstellen das HB.
In unserem Falle

00=LB ; 02 = HB

Zu der Endadresse:

Es ist immer die Endadresse + 1 notwendig.
Angenommen, das Programm endet bei Adres-
se 03FF, 1 dazu addiert ergibt 0400. Das LB=00
das HB =04

Fir alle anderen Adressenkonfigurationen gilt
das Entsprechende.

Nachdem Sie die Bedingungen eingegeben ha-
ben, geben Sie die Adresse 1800 XX ein.
(XX = beliebiger Inhalt).

Lassen Sie nun lhren Cassettenrecorder auf-
nahmebereit abspielen. Nach ein paar Sekun-
den driicken Sie die GO-Taste lhres KIM-1 und
somit ist die Dateniibertragung auf Cassette im
Gange. Das Display erlischt. Die Wartezeit ist
deswegen notwendig, um einen exakten Gleich-
lauf der Bandgeschwindigkeit zu erreichen.

Nachdem das Programm bis zu der Endadresse
abgespeichert ist, meldet sich lhr KIM-1 mit
0000 XX oder FFFF XX. Ersteres bedeutet
eine fehlerfreie Ubertragung; letzteres eine
fehlerhafte Ubertragung.

Maogliche Fehlerquellen sind:

1. Sie haben entweder eine zu hohe oder
zu niedere Lautstarke am Cassettenrecor-
der eingestellt. (Beste Einstellung: Mittlere
Tonstdrke, Tonblende ganz hoch einstel-
len)

2. Sie haben die + 12V Versorgungsspannung
nicht angeschlossen

Méoglichkeit des Vergleichens nach Programm-
abspeicherung von Kassettendaten mit Spei-
cherinhalt von KIM-1

Folgendes muB getan werden:

Adressen 17E7 und 17E8 mit Dateninhait 00
versehen.

Eingabe der Routine:

17EC CD 00 00
17EF DO 03

17F1 4C OF 19
17F4 4C 29 19

Cassette zuriickspulen

Eingabe der Adresse 188C XX. GO-Taste driik-
ken. Display erlischt. Cassettenrecorder abspie-
len.

Nach dem Vergleich meldet sich KIM-1 mit
0000 XX oder FFFF XX.



Zur Programmwiedergabe von Cassette sehen. Adresse 17F9 muR dieselbe Kennziffer
Hierbei ist folgendes zu beachten: als Inhalt haben, wie das abgespielte Programm.
Adresse O0F1 ist mit Dateninhalt 00 zu ver-
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Nach diesen Eingaben geben Sie die Adresse
1873 XX ein und driicken die GO-Taste. Das
Display erlischt. Somit erwartet |hr KIM Daten
von Cassette. Spielen Sie nun lhren zuriickge-
spulten Cassettenrecorder ab.

Nachdem das Programm mit der entsprechenden
Kennziffer gefunden wurde, wird es im Arbeits-
speicher abgespeichert.

Bei Programmende meldet sich Ihr KIM-1 wie-
der mit 0000 XX oder FFFF XX. Bedeutung
wie bei Programmspeicherung.

Mégliche Fehlerquelien bei FFFF XX:

1. Falsche Kennziffer wurde eingegeben. Somit
wird 1hr Programm nicht identifiziert.

2. Lautstarkeregelung und Tonblendeinstellung
am Cassettengerat nicht optimal

3. Nicht Lautsprecherausgang des Cassettenge-
rates sondern Buchse zum {iberspielen auf
andere Tonaufzeichnungsgerdte wurde ver-
wendet. Hier ist das Signal zu schwach. Es
miite verstarkt werden.

Der KIM-1 besitzt insgesamt 15 Anschliisse fir
Dateneingabe oder Datenausgabe. Durch Pro-
gramm konnen diese Anschliisse als Ein- oder
Ausginge deklariert werden.

Die 15 Anschliisse teilen sich auf in 8 |/O-Ports
PA und 7 1/O-Ports PB.

Nach dem Einschalten des KIM-1 sind alle 15
Ports auf Dateneingang geschaltet. Dies ist
immer der Fall.

Das Register, welches die Ein- oder Ausgange
bestimmt, ist das Datenrichtungsregister. PADD
fiir PA und PBDD fiir PB.

lhre Adressen sind 1701 und 1703. Der Inhalt
der Adressen ist zu Beginn 00. Das dazugehoren-
de Datenregister PAD fiir PA und [PBD' fiir PB
hat zu Anfang FF. lhre Adressen sind 1700 und
1702.

In unseren folgenden Beispielen wollen wir nur
das A-Register mit seinen 81/0-Ports verwenden.

Mathematische Behandlung der Umrechnung
zwischen den Codes

Von Binar in Dezimal nach dem Horner Schema:
z.B. 0010 0001

0 01 0 O
X2 0 0 2 4 8

0 0 1
16 _32

0012 4 8 1633~dez.

Von Dezimal in Hexadezimal
33:16 = Rest1 — 21

Umgekehrt, von Hexadezimal in Dezimal

2 1
x16 32
2 33

Von Dezimal in Binar

33:2= 16 (Rest1)

16:2= 8 (Rest0)

8: 2= 4 (RestO)

4: 2= 2 (Rest0Q) -

2: 2= 1 (Rest0)| 0010 0001

1: 2= 0 (Restl)

Postulat: Wenn an einem Port log. ,,0" ist, so

entspricht dies einem Spannungspegel von OV,
Ist ein Port log. , 1", so entspricht dies einem
Spannungspegel von + 5V,

Wir miissen diese Bedingungen bei dem Ge-
brauch der verwendeten ICs als Inverter be-
riicksichtigen. Die Inverter kehren bekanntlich
jedes Signal um. So werden OV in + 5V und um-
gekehrt.

Wenn ein invertierendes Signal vorliegt, so wird
es graphisch durch einen Schragstrich iiber der
Bezeichnung sichtbar gemacht.

Ein praktisches Beispiel:
Wir wollen PAO und PAb als Ausgange und PA1,

PA2, PA3, PA4, PA6 und PA7 als Eingéange
schalten.



Wir miissen also erst das A-Datenrichtungsre-
gister richtig setzen.

Bindrcode: 0010 0001 = (33);5 = (21)yey.

Wenn Sie in das A-Datenrichtungsregister,
Adresse 1701 die 21 eingeben, so sind die Ein-
und Ausgénge bestimmt.

Es leuchten zunéchst die LEDs 1 und 5. Das hat
aber noch nichts zu bedeuten, da das Datenre-
gister hier zur Anzeige kommt. Schauen wir in
das Datenregister Adresse 1700, so steht dort

(DE)Hex £22221101 1110

Man kann also sagen, daB im Datenregister das
Aquivalent von Datenrichtungsregister zu
(255),0 = 1111 1111 & (FF)pex steht.

Dies gilt jedoch nur zu Anfang.

Wollen wir Daten nach auBen geben und somit
das Datenregister verandern, so werden Sie fest-
stellen, daB sich der Inhalt des DR pl6tzlich auf
FF und FE verandert, obwohl im DRR die 21
steht und somit die Ausgdnge festlegt. Es
leuchtet auch nur noch das PIN PAQO auf, bei
R-Inhalt (FE)pgy S (1111 1110) 2 (254) .

Allgemein kann man daher sagen:

Durch deklarieren der Ein- und Ausgédnge kann
man keine Daten iiber Tastatur ausgeben. Dies
ist nur iber Programm mdglich.

Mit nachstehendem Programm wollen wir es
verdeutlichen.

0300 A9 FF
0302 8D 01 17

Lade Accu mit FF
Speichere { Accu ) in
Adresse 1901

0305 EE 00 17
1701 Yum 1

Absoiluter Sprung zu
Adresse 305

0308 4C 05 03

inkrementiere ( Adr.

Durch dieses kleine Programm werden alle Ports
als Ausgidnge geschaltet (erste beiden Befehle).
Nun steht im PAD Adr. 17700 00;diesem Wert
00 wird eine 1 dazuaddiert. Dann steht im
PAD 01. Nun wird dem Wert 01 eine 1 hinzu-
addiert u. s. w.

Durch Single Step Befehle konnen wir nun sehr
schon sehen, wie das Programm ablauft. Dazu
stellen Sie den kleinen Schalter in der oberen
linken Ecke des Tastenfeldes auf ON. Geben Sie
die Adresse 0300 ein und driicken Sie die GO-
Taste.

Nun wird der erste Befehl abgearbeitet. Driicken
Sie nochmals die GO-Taste, so wird der 2. Be-
fehl in der Reihenfolge des Programmes abge-
arbeitet. Alle LEDs leuchten auf; wegen der
Inverter, d. h. im PAD steht 00.

Sie konnen nach jedem Schritt in die Adresse
1700 einsehen. Danach gehen Sie wieder an die
Adresse, an der Sie unterbrochen haben und
driicken wieder die GO-Taste.

Sie werden feststellen, daB sich nun 1. die
LED-Anzeige und 2. der inhalt von Adr. 1700
(PAD) entsprechend verandert.

Somit haben wir es erreicht, verschiedene Da-
ten auszugeben. Der LED-Anzeige entspricht
der Wert in der Adresse 1700; die Inverter be-
riicksichtigt.

Wenn Sie keine Single-Step-Befehle eingeben,
sondern das Programm im Normalbetrieb ar-
beiten lassen, so sehen Sie wegen der kieinen
Zykluszeit alle LEDs leuchten.

Es wire also vorteilhaft, dem Programm eine
Verzogerung beizufiigen, um so den Betrieb
einem Single-Step-Befehl anzunahern.



Dazu nun das Programm mit Zeitschleife

Zahler ohne Verzégerung

LDA M FF 200 A9 FF

STA ABS 01 17 202 8D 01 17
E1 INC ABS 00 17 205 EE 00 17

JMP  ABS E1 208 4C 05 02

Zahler mit Verzogerung

LDA M FF 200 A9 FF
STA ABS o1 17 202 8D 01 17
E1 INC ABS o0 17 205 EE 00 17
LDA 2ZP t1 208 Ab 00
STA ZP t 20A 85 0
JSR ABS VERZ 20C 20 20 02
JMP ABS E1 20F 4C 05 02
VERZ LDY ZP t 220 A4 01
E2 LDX ZP Z 222 A6 02
E3 DEX IMP 224 CA
BNE R M3 225 DO FD
DEY IMP 227 88
BNE R M2 228 DO F8
RTS IMP 22A 60
Zeitliche Festlegung der Verzdgerung 00 t1
Speicheradresse 01 XX £ t
Zeitfaktor 02 4
gewahlt: t1=FF
Z=FF
Wenn Sie nun die Adresse 0200 eingeben und quenz beliebig einstellbar ist zwischen 2 Gren-
RUN driicken, so kénnen Sie die Verschie- zen (der normalen Zykluszeit und der maxi-
bungen im Datenregister direkt beobachten. malen Verzdgerung) durch das Programm:

In diesem Zusammenhang noch ein program-
mierbarer Rechteckgenerator, der in seiner Fre-

0 | (t1) K12 O] (1)



Die CPU bendtigt zur Ausfiihrung eines Befehls
eine bestimmte Zeit, die allerdings sehr kurz ist.
Wir entwerfen ein Programm, das die CPU eine
genau festgelegte Anzahl von Befehlen ausfiih-
ren 1aRt. Dieses Programm wirkt sich wie eine
Verzégerung mit einer bestimmten Zeitkonstan-
ten aus.

Ein einfaches Programm, das eine kurze Zeit-
verzdgerung bewirkt ist folgende Programm-
schleife:

LDX [IM Zeitkonstante
M DEX IMP
BNE R M
Zeitschleife

LDA M FF
STA AB 01

M1 LDA M FF
STA AB 00
LDA Z8 t1
STA ZP t
JSR AB VERZ
LDA M 00
STA AB 00
LDA ZP 12
STA ZP t
JSR AB VERZ
JMP AB M1
LDY ZP t

M2 LDX ZP Z

M3 DEX IMP
BNE R M3
DEY IMP
BNE R M2
RTS IMP

Zeitliche Festlegung d. log.,, 1"’ Pegels

Speicheradresse fiir t
Zeitfaktor

Zeitliche Festlegung d. log. ,,0*-Petels

17

17

17

Es wird eine bestimmte Zahl t (Zeitkonstante)
in das X-Register geladen. Die CPU durchlauft
t mal die Schleife, wenn X = 0 ist, verlaflt sie die
Programmschleife.

Will man eine Zeitverzégerung im Bereich von
Zentelsekunden programmieren, mufl man eine
Doppelschleife anlegen. Da wir zweimal eine
Verzogerung programmieren miilten, formulie-
ren wir ein entsprechendes UP.

200

A9 FF
202 8D 01 17
205 A9 FF
207 8D 00 17
20A Ab 00
20C 85 01
20E 20 20 02
211 A9 00
213 8D 00 17
216 Ab 03
218 85 01
21A 20 20 02
21D 4C 05 02
220 A4 01
222 AB 02
224 CA
225 DO FD
227 88
228 DO F8
22A 60
0000 t1
0001 XX 2 t
0002 z
0003 t2

in diesem Fall minimal mdgliche Frequenz an den Ausgéangen.

gewahlt fiir  t1 = FF
Z = FF
12 = FF
gewdhlt fiir . t1 = IF
Z = FF
12 = FF

in diesem Fall ist der log. ,,1'-Pegel ziemlich kurz (sichtbar).
Der log. ,,0"-Pegel dementsprechend langer.

Achtung:

Wenn hier von log. ,,0” und log. ,, 1" die Rede ist, so ist

der Pegel an den entsprechenden Outports gemeint — nicht an den LEDs.



Aufbauend auf diesen Rechteckgenerator kén- Hier wird der log. ,,1* und log. ,,0"-Pegel hin-

nen wir ein Lauflicht konzipieren. (Alies mit der tereinander jeweils auf die verschiedenen Out-
gewohnten Hardware). ports POA bis PA7 und bei PAO wieder begin-
nend, gebracht.
Lauflicht
LDA M 01 200 A9 01
STA AB 01 17 202 8D 01 17
STA 2ZP K ' 205 85 04
M1 LDA M FF 207 A9 FF
STA AB 00 17 209 8D 00 17
LDA ZzP t1 20C A5 00
STA ZP t 20E 85 01
JSR AB VERZ 210 20 00 03
LDA M 00 213 A9 00
STA AB 00 17 215 8D 00 17
LDA 2ZP 12 218 A5 03
STA 2ZP t 21A 85 o1
JSR AB VERZ 21C 20 00 03
LDA 2ZP K 21F A5 04
ADC ZzP K 221 65 04
STA 2ZP K 223 85 04
STA AB 01 17 225 8D 01 17
JMP AB M1 228 4C 07 02
VERZ LDY 2ZP t 300 A4 01
M2 LDX ZzP Z 302 A6 02
M3 DEX IMP 304 CA
BNE R M3 305 DO FD
DEY IMP 307 88
BNE R M2 308 DO F8
RTS IMP 30A 60

Zeitliche Festlegung des log. ,,1"-Pegels 0000 t1

Speicheradresse fiir t 0001 XX 2 t
Zeitfaktor 0002 4
Zeitliche Festlegung des log. ,,0"-Pegels 0003 12
Speicheradresse fiir k 0004 XX 8 K
gewahlt wurde fiir

t = 01

Z = 19

2 = FF



Mit demselben Schaltungsaufbau kdnnen wir ein
einfaches Spiel betreiben.

Powerace als sehr praktisches Experimentierhilfs-
mittel

Die Experimentierschaltung kann durch Stecken
leicht aufgebaut werden

Bei diesem Programm sind PN PAO — PAG6
Output und PIN PA7 als Input geschaltet.
Wir steuern also von auen, ohne die Tastatur
zu betétigen, ein Programm.

Legen wir an PA7 Masse, so entspricht es einem
log. ,,1*, keine Verbindung entspricht log. ,,0".
Diese Schalterabfrage ist im Programm einge-
baut.

Sobald der Taster T gedriickt wird, zahlt die
CPU in einem Zahler die Zahlen 0 bis 5 zyklisch
durch. Wird der Taster losgelassen, verbleibt

Zur Demonstration sollten Sie allerdings die
LEDs folgendermafen anordnen:

g !

M

«_FA—G
e

PA4

°

PAT

PA3

PAB

|
PAOD
»
1}

4
| | =

1 -

von 7404

Wiirfel

die CPU in einer Warteschleife, um bei erneutem
Driicken von T weiterzuzahlen. Gleichzeitig wird
die Zufallszahl auf dem LED-Feld angezeigt.
Wenn T gedriickt wird, leuchten also alle LEDs
auf. Wenn T in den Ruhezustand zuriickgeht,
leuchtet ein bestimmtes Wiirfelmuster auf.

Zu der Bit-Kombination der 6 Zahlen noch ein
paar Uberlegungen:

Bei jeder Wiirfelzahl soll ein bestimmtes LED-
Feld sichtbar sein. Unter Beriicksichtigung der
Inverter ergeben sich folgende Werte. Die Hex-
Zahl ist also der Wert, der auf die Outports
PIN PA1 — PA7 gegeben wird.
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Wiirfelzahl Logische Zusténde an den A-Ausgangen des KIiM-1 Hex-Code

- PA6 PA5 PA4
1 1 1 1
2 1 1 1
3 0 0 1
4 0 0 1
5 0 0 1
6 0 0 0
Wiirfelspiel
E1 LDA M FF

STA ABS 01
LDX IM 05
E2 LDA ABS 00
AND IM 80
BNE R E2
LDA ZPX 10

STA ABS 00
DEX [IMP

BPL R E2
BMI R E1

Bei dem nun folgenden Programm miissen wir
unseren Hardwareaufbau verlassen.

Wir benétigen nun 1 Lautsprecher, 822, 1 x
3,3 K&, 1 BC 219 oder ahnlich.

Wir wollen mit unserem KiM-1 Tone erzeugen.

PA3

Q = Em e = -

17

17

17

PA2 PA1 PAO -
1 1 0 7E
0 0 1 79
1 1 0 1E
0 0 1 19
0 0 0 18
0 0 1 01

200 A9 FF

202 8D 01 17

205 A2 05

207 AD 00 17

20A 29 80

20C DO F9

20E B5 10

210 8D 00 17

213 CA

214 10 F1

216 30 ES

0010 7E

0011 79

0012 1E

0013 19

0014 18

0015 01

Unser Tonerzeuger ist ein Rechteckgenerator,
dessen Frequenz einstellbar sein soll. Es sollen
7 verschiedene Tone erzeugt werden.

Wenn eine der Tasten gedriickt wird, erklingt
der entsprechende Ton; wird keine Taste ge-
driickt, erklingt kein Ton. Driickt man zuféllig
2 Tastén, so soll der hohere Ton erklingen.



PA7 PA6 PA5 PA4 PA3 PA2 PA1 PAO

Hardwareaufbau: +5V
? 2 ¢ P P ¢ 7 7
ﬁﬁﬁﬁﬁ{é
3,3 KQ []
2.8.BC212 0.,
8Q
(o]
—_r
Gesamtaufbau: KIM, Lautsprecher und Powerace
Ton: LDA IM 01 200 A9 01
STA ABS 01 17 202 8D 01 17
E1 LDA ABS 00 17 205 AD 00 17
CMP M FF 208 C9 FF
BEQ R E1 20A FO F9
CLC IMP 20C 18
LDY IM 00 20D AO 00
E2 INY IMP 20F C8
ASL AC 210 0A
BCS R E2 211 BO FC
LDX ABY FF 02 213 BE FF 02
INC ABS 00 17 216 EE 00 17
E3 LDY IM OF 219 AO OF
E4 DEY IMP 21B 88
BPL R E4 21C 10 FD
DEX IMP 21E CA
BPL R E2 21F 10 F8
JMP  ABS E1 221 4C 05 02
Quellenverzeichnis und Literaturhinweis: 300 07
1. R6500 Mikrocomputer System Programming Ma- 301 06
nual von Rockwell 302 05
2. KIM-1 Microcomputer Moduie User Manual von 303 04
Rockwell
3. KIM-1 ist eingetragenes Warenzeichen /von MOS 304 03
Technology . 305 02
4. 6502 Microcomputerprogrammierung von Peter 306 01

Heuer, Hofacker-Verlag 307 00 E. Schmid
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