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CHAPITRE; 1 

VOTRE SYSTEME MICROORDINATEUR KIM-1 

Nous sommes heureux de vous souhaiter la bienvenue dans le .monde des 

microordinateurs et des microprocesseurs dans lequel vous entrez grâce au 

système KIM-1 de Mos Technology que vous venez d'acquérir. Votre KIM-1 est 

totalement assemblé et complètement testé en tant que système. Il vous 

permet de disposer d'un microordinateur digitaJ
1 

perforrnant~qui intègre les 

développements les plus récents de la technologie des microprocesseurs 

offerts par Mas Technology, Inc. En choisissant le KL-1-1, vous avez éliminé 

tous les problèmes d'assemblage et de mise au point. Vous pouvez aborder 

sans perte de temps l'apprentissage du système et commencer immédiatemen~ 

à l'utiliser pour vos applications spécifiques. Si vous suivez les quelques 

procédures simples dé.cri tes dans ce manuel, vous serez en mesure de faire 

fonctionner votre système IUM-1 en quelques minutes. 

Votre système KIM-1 a été étudié pour vous offrir le choix entre divers 

modes de fonctionnement. Vous pouvez le faire fonctionner en n'utilisant 

que 1~ clavier et les afficheurs qui se trouvent sur le KIM-1. Vous pouvez 

lui ajouter un ,magnétophoneà cassettes ordinaires, pour le stockage et la 

récupération de vos programmes. Vous pouvez également connecte~ au KIJ.~-1 

un téléimprimeur afin de disposer d'un clavier de commande, d'une imprimante 

et d'un lecteur-perforateur de bande. 

Au coeur du KIM-1 se trouve le microprocesseur MCS 6.502 de Mos Technology 

qui fonctionne en relation avec deux circuits MCS 6530. Chaque MCS 6530 
comprend 1024 octets de ROM (mémoire à lecture seulement), 64 octets de RA.i'i 

(mémoire à lecture et écriture), 15 broches d'entrée/sortie et un générateur 

d'intervalles de temps. Le moniteur et les programmes d'exécution, chargés 

de gérer les divers modes de fonctionnement du KIM-1, sont fournis par Mos 

Teehnology. Ils sont stockés en permane~ce dans la ROM des circuits MCS 65)0. 
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Le système KIM-1 comprend également 1024 octets de RAM qui sont à votre 

disposition pour y introduire vos données et vos programmes. De plus, 15 
broches d'entrée/sortie bi-directionnelles permettent le contrôle des 

interfaces propres à votre application. Enfin, un des générateurs d'inter­

valles de temps qui se trouve dans le système KIM-1 est à votre disposition 

pour générer les signaux de base de temps nécessaires. 

Le KIM-1 arrive chez vous complètement assémblé et testé. Vous n'avez 

aucun soue~-- à vo-µs faire_, __ .ni au sujet des signaux de temps (nous avons 

inclus un oscillateur en cristal de HlHz dans le système), ni au sujet des 

interfaces logiques ou de niveau entre les divers éléments du système, ni 

au sujet des circuits d'interface pour les périphériques. Pour faire 

fonctionner le KIM-1, vous avez seulement à appliquer les tensions 

d'alimentation indiquées- au broches désignées. 

Nous yous recommandons de lire ce manuel avant de brancher l'alimentation 

et de f~ire fonctionner le KIM-1. Les chapitres qui suivent portent sur: 

Chapitre 2 - Conseils et indications pour la mise en marche du 

KIM-1 

Chapitre') - Description détaillée du matériel (hardware) et du 

logiciel (software) du KIM-1 

Chapitre 4 - Les différents mode de fonctionnement du KIM-1 
Chapitre 5 - Un exemple de programme d'une application typique 

utilisant tous les dispositifs du KIM-1. 

Il, est possible que par la suite vous souhaitiez agrandir votre système 

KIM-1. en y incorporant une plus grande·· capacité de mémoire, différents types 

de mémoire; ou des possibilités supplé2entaires d'entrée/sortie. Nous avons 

essayé de rendre le système d'extension aussi simple que possible en dirigeant 

tous les signaux d'interface nécessaires vers un connecteur spécial. Les 

possibilités d'extension sont traitées dans : 

Chapitre 6 - Guide pour l'extension du système en vue d'accroître à 

la fois la mémoire et -les possibilités d'entrée/sortie. 

-Malgré tous nos efforts pour vous fournir un système totalement opérationnel 

et fiable, vous risquez de rencontrer quelques difficultés avec votre 

KIM-1. Dans ce cas, référez-vous au: 

Chapitre -7 - Instructions de garantie et d'assistance pour votre 

système KIM-1. 



Vous trouverez à la fin du manuel des annexts donnant des infoi,nations 

détaillées sur certains sujets spécialisés vous permettant de mieux 

comprendre le fonctionnement du KIM-1. 

Comme ce manuel ne peut prét~ndr~ vous fournir toutes les informations 

techniques sur le hardware et le software du microprocessur MC3 6502, 

nous vous f ournis~ons deux · ~ut+es I!lanµel$ . . de réf,érence. Le manuel de 

hardware décrit les dj_vers éléments du système, leurs architectures de œse, 

leurs caractéristiques électriques et dtinterface ainsi que le système 

d'horloge • . Le manuel de programmation fournit toutes les informations 

- nécessaires pour écrire des programmes à 1' aide du répertoire d'instructions 

du NCS 6502. 

Mais, assez do commentaires d'introduction. l<'.::. ~.sons ..f onct:Î:C>:~'_l~er le KIM-1 

et voyons c.omment il peut être utilisé pour résoudre vos applications. 
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CHAPITRS 2 

VOS ?RENIERS PA3 AVEC 1,E KDI-1 

Ce chapitre est destiné à guider vos premiers pas dans l'utilisation du 

KHI-1. Nous vous demanderons d'exécuter certaines opéra-tions sans vous 

fournir pour.le moment toutes les explications nécessaires; celles-ci 

vous seront données plus tard, 

2.1 Les éléments que çontient votye·paquet 

Dans votre paquet,. _vous 9-evez trouver les éléments suivants·: 

- 3 manuels ~ manuel d'utilisation du KIM-1 
manuel de harsware 

man~8l do programmation 

- 1 liste des i~structions de programmation 

- 1 schéma du système 

- 1 carte KIN-1 

- 1 connecteu:r (déjà monté sur le KHi-1) 

- 1 sachet de fotITni tures 

- 1 bon de gara~tie 

Nous vous conseillons de conserver l'emballage dans le cas où vous auriez 

besoin par la suite de nous renvoyer le KIM-1. 

2 .2 Quelques préc2.ut5.~~:::2 à_p_r~gdro 

Votre KIM-1 comprend plusieurs circuits intégrés MOS. Tous ces circuits 

sont pourvus de dispositifs de protection destinés à prévenir les dommages 

pouvant résulter d'une application par inadvertance de potentiels à haute 

tension aux broches du système, Toutefois, les précautions habituelles 

permettant d'éviter l'application de décharges statiques à haute tension 

aux broches d'un dispositif l\10S doivent être prises. 

Avant de sortir le KIM-1 de son paq_uett vous devez à chaque fois prendre 

les précautions suivantes : 

1. déchargez les charges statiques se trouvant sur votre corps en 

touchant une prise de terre avant de toucher une partie quelconque du KIM-1. 
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( cette précaution est particulièrement importante si vous travaillez 

dans une salle recouverte de moquette). 

2. assurez~vous que les fers à souder ou les équipements de test 

utilisés sur le KIM-1 sont convenablement mis à la masse et ne sont pas 

la source de niveaux à haute tension dangereux. 

Vous remarquerez, dans un tout autre domaine, la présence d'un potentio­

mètre sur le KIM-1. Ce potentiomètre a été réglé à l'usine en vue d'assurer 

un fonctionnement correct des circuits d'interface de la cassette de 

magnétophone. Vous ne devez jamais changer la position de ce potentiomètre. 

2.:.J Vos -premiers paa 

Après avoir sorti le KIM-1 de son emballage, sortez les supports en caout­

chouc de l~ur sachet et placez les sous le KIM-1 (voir croquis 2.1). Ces 

supports -Ont à la fois pour but de soulever la carte KIM-1 au-dessus de 

votre plan de travail et de fournir un support mécanique quand vous appuyez 

· · sur les ·touches du clavièr. 

Placez le KIM-1 de telle sorte que le clavier soit en bas et à droite. Les 

empla~ements des deux connecteurs sont alors à votre gauche. Dans l'emplace­

ment inf'érieur,appelé connecteur d 'a:?1:ilication (A), un connecteur de 44 

broches est déjà placé. L'emplacement supérieur - connecteur d'extension (E)­
n'est à utiliser que lors de l'extension future de votre système. 

Enlevez le connecteur A de la carto KIM-1 et connectez les broches selon le 

schéma 2.2. 

Remettez le connecteur A à sa place en vous assurant que son orientation 

est correcte. 

Remarque 1: L'alimentation+ 12V en~ nécessaire uniquement si vous utilisez 

un magnétophone à cassettes. 

Remarque 2 

Remarque ) 

Le cavalier entre la broche K du connecteur A ( broche K(A)) est 

indispensable au fonctionnement du système. Quand vous ageandirez 
par la suite vo~re système, ce cavalier devra être enlevé et 

nous vous tndiquerons alors ce que vous aurez à faire de la 

broche K(A) • 
Si vous ne disposez pas d'alimentation adaptée, toute prête, 

peut-être souhaiterez-vous construire celle, économique, dont 

le schéma est donné en annexe D. Dans tous les cas, votre 
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alimentation doit être régulée_ afin d'assurer un fonctionnement 

correct du système et doit être capable de fournir les niveaux 

de courant nécessaires, indiqués dans le schéma 2.2 • 

Vérifiez bien vos connexions, branchez vos alimentations et appuyez sur la 

touche R3 ( reset ou remise à zéro). 1es afficheurs illD doivent s'allumer. 

Ceci constitue un premier contrôle du fonctionnement du système. Dans le 

cas où ils ne s'allumeraient pas, contrôlez à nouveau vos connexions, ou 

reférez-vous à l'annexe C (encas do problème). 

2.4 Essayons un programme simple 

Une fois achevées toutes les étapes ci-dessus, nous pouvons essayer un 

programme simple, afin que vous puissiez yous convaincre que votre système 

KIM-1 fonctionne convenablement. Dans cet exemple, nous utiliserons unique­

ment le clavier et les afficheurs qui se trouvent sur le KIN-1 ( dans les 

deux prochains paragraphes, nous nous préoccuperons de la cassette de 

magnétophone et du téléimprimeur). 

Notre premier exemple consistera à ad.di tionner d,mx nombrGG binair_,s et 

à afficher le résultat. Nous suppos 0 n3 que vou~ êtes déjà familiarisés 

avec la représentation hexadécimals des nombres et avec les règles générales 

d'arithmétique binaire. 

Vérifiez d'abord que l'interrupteur qui se trouve en haut et et à droite du 
. . : : '_;_ 

clavier est poussé vers la gauche ( SST sur OFF ). Vous pouvez alors 

introduire au clavier la séquence suivante . . 
AEJ2Uol'.:eZ sur -ps toucheS Contenu des afficheurs ~ 

AD xxxx XX 1 
lJ 0 0 2 0002 XX 2 
DA 0002 xx 3 

1 8 0002 18 4 
+ A 5 OOOj A5 ,-

J 

+ 0 0 ·ooo4 00 6 
+ 6 5 0005 65 7 
+ 0 1 0006 01 8 
+ 8 5 0007 85 9 
+ F A 0008 FA 10 
+ A 9 0009 A9 11 
+ 0 0 OOOA 00 12 
+ 8 5 OOOB 85 lj 

+ F B oooc FB 14 
+ 4 C OOOD 4c 15 
+ 4 F OOOB 4F 16 
+ 1 C OOOF lC 17 
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Ce que vous venez de faire, c'est d';i.n-t?roduire un programme et de le stocker 

dans la mémoire RAr1 aux emplacements 0002 à 000F. Vous avez certainement 

déjà noté l'objet de certaines touches du clavier 

AD - sélectionne le mode entrée adresses 

DA - sélectionne le mode entrée données 

+ - incrémente l'adresse sans changer le mode d'entrée 

0 à F 16 touches correspondant au code hexadécimal qui servent à 

introduire los adresses et les données. 

Vous avez également remarqué que l'affichage comprend 6 digits. Les quatre 

afficheurs de gauche servent à visualiser, en code hexadécimal également, 

l'information stockée à 1 • adresse visualisée. Ainsi~ c;iuan:a:· vous appuyez sur 

1~ t6t1che AD ( pa~ 1) et 0002 ( pas 2) vous définissez le mode d'entrée 

adresses, vous choisissez l'adresse 0002 et vous visualisez l'adresse 0002 

dans les quatre digits de gauche. La notation "xll dans notre listing 

signifie que nous ignorons ce qui sera affiché et que cela n'a aucune 

importance. 

Vous avez appuyé,ensuite, sur la touche DA ( pas j ) puis sur 18 ( pas 4 ) . . .... _. 

Cela signifie que vous avez défini le mode entrée données et intr9duit la 

valeur 18 qui sera stockée à l'adresse 0002 choisie auparavant. iie 18 a été 

évidemment visualisé dans les deux digits de droite. 

Dans les pas 5 à 17, vous avez appuyé à chaque fois sur la touche+, puis 

sur un nombre de deux digits. Ln appuyant sur la touche+, vous faites 

progresser l'adresse de un. Nais, comme la touche+ ne modifie pas le mode 

d'entrée, la frappe des touche~ hexadécimales après le+ conti.nue ·à intro­

dJJ;i.r.G:. les J.nf.orJJ@tions . visualisé os dans la zono: .. données _ de 1 'affichage. Cotte 

procédure constitue donc un moyen commode pour stocker des'' informations dans 

un grand nombre d'adresses successives. 

Si vbus avez commis une 0rreur en appuyant sur les touches,, il suffit, pour 

la corriger, de réintroduire l'information jusqu'à ce que les nombres 

corrects apparaissent sur les afficheurs. 

Le programme que vous venez d'introduire est une simple boucle qui permet 

d'additionner deux chiffres binaires de 8 bits et de visualiser le résultat. 

Pour un programmeur, le listing du programme introduit SR présAnte de la 

manière suivante : 
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POH.11':f., = $'FA 

POINTH = ~FB 

;;: ~lG4:!i' 
.. 

STRART 

0000 VALl 
0001 VQ 

0002 18 PROG CLC 

OOOJ A5 00 LJJA VAL,l 

0005 65 01 A.JC VAf,2 

0007 85 FA STA POINTL 

0009 A9 00 i.DA #<j 
OOOB 85 FB STA POINTH 
OOOD 4c 4F lC JtiP_ STRART 

Formulé on termes simples, le programme consiste à remettre à zéro 

l'indicateur de report (C1C), à charger VAL 1 dans l'acumulateur (LDA VAi.J 1), 

à additionner avec report VAL 2 au con~enu de l'acu.i~ulateur (ADC VAi., 2) et 

à stocker le résultat dans un emplacement POII'IT'L (STA POINTL). La valeur 

zéro est stockée dans un emplacement POINTH (LDA 00 et STA POINTH) et le 

programme effectue ensuite un saut en un point intitulé START (JMP START). 

Ce programme pré-stocké permet de visualiser dans la zone adresse de 

l'affichage les nombres introduits dans POINTE et POiî~L. Notons que le 

résultat de l'addition a déjà été stocké dans l'emplacement POINTL. 

Les codes hexadécimaux qui apparaissent en face de la zone adresse du 

listing correspondent exactement aux nombres que vous avez introduits pour 

r::tocker le programme, Ce sont l~~s codes du langage machine, Par exemple, 4C 

est lo code hexadécimal pour 1' instruction JILP du microprocesseur. Les deux 

octets suivants du programme définissent 1C4F (START) comme adresse de saut. 

Tel quel, le programme ne peut être exécuté car vous n'avez pas encore 

introduit les Valeurs des deux paramètres VAL 1 et VAL 2 sur lesquels porte 

le calcu,l. 

Essayons un exemple concret : 

A~ uyez sur l,,S touches Contenu des afficheurs Pas 
AD OOOF lC 17A 
0 0 F 1 OOFl XX 17B 
DA 0 

,.... OOFl 00 18 u 
AD OOFl 00 19 
0 0 0 0 0000 XX 20 
DA 0 2 0000 02 21 
+ 0 _) 0001 OJ 22 
+ GO 0002 18 z, 

.) 
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Les pas 17A, 17B et 18 servent à s'assurdr que le 1i1ode arithmérique binaire 

est choisi. 

Les pas 19 à 21 pemettent d'introduire la valeur hexadécimale 02 dans la 

mémoire 0000 (VAL 1). Dans le pas 22, la valeur hexadécimale 0) est 

introduite dans la mémoire 0001 (VAL 2). Nous sommes maintenant en mesure de 

lancer le programme. Au pas 2) 9 la touche GO entraîne l'exécution du program­

me et le résultat 05 apparaît dans lôs ·deux afficheurs à~ droite de la zone 

adresse. Quoique le problème soit banal, il illustre bien les principes de 

base d'introduction et d'exécution do n'importe quel programme tout en 

fournissant l'assurance que le KIN-1 fonctionne convenablement. Vous pouvez 

essayer un autre exemplè utilisant le programme enregistré. Répétez les pas 

17A à 2j, mais donnez à VAï, let Viü, 2 la valeur FF quo vous introduisez 

dans les mémoires 0000 et 0001. Quand vous appuyez sur la touche GO, vous 

devez lire sur les afficheurs : 

OOF':C, xx 

-1e résultat est juste car 

FF = 1111 1111 
• j ; 

+ FF - llli 1111 

FE llli 1110 

Vous pouvez essayer d'autres exemples si vous le souhaitez avànt de passer 

à l'étape suivante . 

·2.5 La connexion d'un m~gnétophone 

Dans le paragraphe précédent, vous avez introduit et exécuté un programme. Si 

vous débranchez l'alimentation, votre programme disparaît puisque la mémoire 

dans laquelle vous l'avez stocké est volatile. Si vous avez besoin du même 

programme, vous devez rebrancher l'alimentation et réintroduire lo programme 

comme dans l'exemple précédent. 

Le système KIM-1 est conçu pour fonctionner avec une cassette de magnétophone 

comme moyen de stockage permanent des programmes et des données. La cassette 

sur laquelle l'information est enregistrée peÙt ' être luè et ·relue par le 

système aussi souvent que vous L3 souhaitez. Dans ce paragraphe, nous procé­

derons à la connexion du magnétophone et à la vérification de son 

fonctionnement. 

La :t.ecr1pique .d' .e.~e_gistremcmt et l~s. circuits d'interface utilisés dans le 

KIM-1 o~t été choisis de tolle sorte qu'un fonctionnement sans problème 

, puisse être obtenu avec pratiquement n'importe quel type et n'importe quel 

ni veau de qualité · de magnétophone. De plu.:;, les cassettes ~mregistrées sur 

un magnétophone peuvent être lues à partir d'un autre magnétophone. Nous 
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recommandons évidemment l'utilisation d'un magnétophone et des cassettes de la 

meilleure qualité dont vous pouvez disposer. 

:r: ._. ~- -"- Rn choisissant un roagnétoph_on~ pour le KI.M-1, vous devez vérifier qu'il est 

_éq11~p6,des disposit~fs suivants : 

1. Un prise d,'écouteur pour le transfert ver~ le KIM-1 des informations 

enregis:trées . sur cassette. 

2. Une prise d'entrée du microphone pour l'enregi:;;trement à partir 

du KIM.-1. 

_;. Les touches d.e commande standard pour J.a lecture, l'enregistrement, 

le rebobina.ge e.t 1 •a.rrêt. 

Remarque : vous ::levez éviter l'utilisation de ,c~rtains dictaphones dans lesquels 

il n'existe rii prise d'enregistrement, ni prise de lecture permettant la 

connexion de fiches extérieures. Si de tels appareils étaient utilisés, vous 

aurez à effectuer des modifications internes a.fin d'avoir accès aux bornes de 

connexion souhaitées. 

Pour connecter votre magnétophone au KIM-1, débranchez 1•a1imentation et enlevez 

le connecteur A. Ajoutez les connexions qui figurent dans le schéma ci-dessous 

. .. -· ... - ·• . 

(A) MICROPHONE 1 
SORTIE VERS MAGNETOPHONE (LO) 

M ..----------------------+--+• 1 
l 
1 

vss 

ENTREE A PARTIR DU MAGNE'.rüPHONE 
L 

TELECOHMAHDE:1 

0• 
1'.:COUTEUR I

l MAGNE.'TOPHON!!~ 

1 
1 
1 

P t---~ SORTIE VERS MAGNETOPHQNE (HI) 

.. ............. 

FIG 2.J - LES CONNEXIONS DU MACNh'TOPHON8 
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Les fils de connexion doivent être aussi courts que possible et vous devez 

éviter de les faire ·passer près de sources d'interférence électrique. Les 

connexions qui apparaissent sur le schéma correspondent à des magnétophones 

standard portatifs. Le .signal sortie magnétophone (LO) a un niveau d'environ 

15 mV (crête) à la broche î!I. Si vous souhaitez utiliser un magnétophone plus 

complexe et plus coûteux, vous pouvez brancher le signal haut niveau (1 volt 

crête) ·disponible à la broche P, à l'entrée "LIGNE" de votre magnétophone. 

Remettez le connecteur A à sa place et branchez l'alimentation. Pour vérifier 

le fonctionnement du magnétophone, procédez de la manière suivante : 

1. Réintroduisez le programme donné en exemple selon la procédure 

décrite dans le paragraphe précédent (2.4). Essayez-le à 

'nouvoau afin d'être sûr qu'il fonctionne correctement. 

2. Placez une mini-cassette dans votre magnétophone et rebobinez­

la jusqu'à . la position limite. 

J. Définissez les adresses début et fin .du programme à stocker 

et attribuez un numéro d'identification (ID) au programme. 

Appuyez sur les touches Contenu des afficheurs Pas -
A.D xxxx XX ' 1 
0 0 F 1 OOFl XX 2 
DA 0 0 OOFl 00 3 
AD OOFl 00 4 
:)_ 7 F 5 17F5 XX 5 
DA 0 g} déhvt 17F5 00 6 
+ 0 17F6 00 7 

1 g} l :7F7 10 8 + F, n. 
+ o· 17F8 ·oo 9 
+ 0 1 le. ~.z. f 17F9 01 10 
Afj 17F9 . 01 11 
1 8 0 0 1800'·' XX 12 L ;-· .. . 

lEf voulons stocker magnétique Rappelons sur lp, bande 

i· 

que programme que nous 

a été chargé dans .les emplacem~nts .. 0000 à OOOF de.la mémoire. 
~;_ .. f • •. . • • •. • . . . • • ••..• . •••• ~·· . .. . • • • • j • • 

Nous définissons 

donc une adresse début d'enregistrement qui corresponde à 0000, que nous 

stockons da~ les emplacements 17F5 et 17F6 (pas ·+ à 7). Comme adresse fin 

de 1' enregü~trement, nous p:tenons · 1 'adrésse ·:rl* dÙ progra~? plus l et nous 

!"""1'rtockons pa± consé4uent la valeur 0010 (OOOF + 1) dans les emplacements 

17F7 et 17F8 (pas 8 et 9). Nous attribuons enfin de manière arbitraire à ID, 

la valeur 01 que nous stockons dans l'emplacement 17F9 (pas 10). 

L'adresse début du programme sur cassette est 1800. Nous avons introduit 

cette valeur durant les pas 11 et 12. Si rious appuyons sur la touche GO, le 

programme sera enregistré sur la bande magnétique. Mais il est préférable, 
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au:i:iaravant, de r.wttro en marchd l e magnétophone. 

4. Choisissez le mode "enregistrement1
' du magnétophone. Attendez 

. ,_: ~: . \' ' :· . 

quelques secondt~s que la h.,.,nde_cornmence à so dérouler et puis: 

appuyez sur la touche GO 

5. Les afficheurs s'éteignent pendant un court im,0n~r -pt1is se 

rallument en affichant 

0000 XX 

' . .. ( ~ 

6. Dès que les afficheurs se rallument, l'enregistrement est terminé .. . ,-; . 

et vous devez arrêter le mag~étophone. 

Vous devez vérifier maintenant que l'enregistrement s'est effectué de manière 

correcte. Cela peut être :fait en lisant la bande magnétique que vous venez 

d' e,nregistrer. Procédez de la manière su:i, vante : 

1. Rebobinez la bande jusqu'à sa position initiale. 

2. Débranchez l'alimentation, puis r;-branchez-la. Ceci a pour effet de 

détruire le programme stocké antérieurement en mémoire RAM, mais 

que vous avez _nnregistré sur cassette. 

). Préparez le système à lire la cassette de la manière suivante 

AEEU,ï8Z sur la touche Contenu des afficheurs Pas 

RS 
AD xxxx XX 1 
0 0 F 1 OOFl XX 2 
DA 0 0 OOFl 00 j 
AD OOFl 00 4 
1 7 F 9 17F9 XX 5 
DA 17F9 XX 6 

0 1 17F9 01 7 
AD 17F9 ,01 8 
1 8 7 3 18,?j XX 9 
GO (:.:.:xtinction) 10 

Le système KIM-·l se· met à chercher sur la bande magnétique les informations 

ayàrit comme label ID= OÏ. Rappelons ·que c'èstce label que nous avons attri­

bué au programme quand nous l'avons enregistré sur cassette. 

L}. Si votre magnétophone possède un réglage de volume, réglez-le vers 

le ·'milieu. 

5. Si: vbt:re magnétophone posséde un réglage de tonaiité, mettez-le au 

maximum en aigu. 
; 

·. ·' : 6. Mettez en marche le magnétophone en mode "lecturè". 1a bande commen-

cera à·se dérouler et le système recevra i'information enregistrée. Si leur 
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contenu est 

0000 XX 

vous pouvez arrêter votre magnétophone. 

Si leur contenu est par contre 

FFFF xx 

cela signifie que l'enregistrement désigné a bien été identifié et lu, mais 

qu'une erreur a été commise lors de la lecture. Dans ce ca.s, appuyez sur la 

touche RS et répéte~ la lecture de la bande à partir du début. Si FFFF 

apparaît à nouveau, répétez intégralement les procédures d'enregistrement 

et de lecture en vérif ::_ant soigneusement chaque pas. Si le problème persiste, 

, reJ)Ortez-vous, à 1 'annexe C ( en. cas de problème) • 

Si la bande n:agnétique continue à se dérouler sans que les afficheurs ne se 

rallument, cela signifie que le système n'a réussi à lire aucune information 

à partir de la bande magnétique. pans ce cas, répétez' ies procédures d'enre­

gistrement et de l?cture. Si lH problème persiste, reportez~vous à l'annexe C. 

7. Si vous avez réus~i à. lire· correctement la b:inde·, vous pouvez 

vérifier que le programme a bien été restitué en mémoire en 

essayant l'exemple précédent (02-+0J = 05). 

Remarque : Les circuits d'interface pour le magnétophone ont été conçus de 

telle sorte que vous n'ayez besoin d'aucun équipement de test :pour établir 

les niveaux de fonët.fonriemënt qui conviennent·;· ·-si vous·· avei suivi les procé­

dures indiquées, le système fonctionnera sans que vous n'ayez à faire aucun 

réglage. 

2.6 La connexion d'un téléimprimeur 

Si vous disposez d'un téléimprimeur série, vous pouvez facilement le connec­

ter au KIM-1. Un des modèle$ les plus répandus est le télétype ASR 33 auquel 

nous aurons recours à titre d'illustration. Toutefois, si vous disposez d'un 

modèle différent, vous pouvez vous guider à l'aide des indications données 

dans ce paragraphe pour connecter votre téléimprimeur. Dans tous les cas, 

·nous vous recommandons de suivre les instructions du constructeur de votre 

téléimprimeur pour le câblage et_lfas ,connexions. 

Le KIN-1 met à votre disposi tian un interface à L~ fils vers le TTY (télétype). 

la configuration "boucle 20 mA 11 -doit être utilisée et vous devez contrôler 

que votre TI'Y a été cablé pour cette configuration. Sinon, vous :pouvez 

aisèment passer d'une ''boucle 60 mA" à une '•'boucle 20 mA" en suivant les 

instructions du const-ructeur. Volls.n'avez pas à vous préoccuper des configu­

rations duplex ou semi-duplex car le KII"I-1 peut fonctionner aussi bien avec 
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l'une qu'avec l'autre. De même, vous n'êtes pas obligé d'utiliser un 

téléimprimeur ayant une vitesse de transfert particUlière,(par exemple 

10 CPS ou caractères par seconde) car le.KIN-1 s'adapte automatiquement à 

un grand nombre de vitesses de tranfert (10 C?S, 15 CPS, jO CPS etc •• ). 

Pour connecter le téléimprimeur au système, procédez de la manière suivante: 

1. Débranchez l 'alimenta.tion et enlevez le connecteur A. 

2. Ajofrtez les connexions qui figurent sur le.schéma 2.4 au connecteur 

A et au connecteut a.pproprié surie 'ITY. 

J. Le cavaliér entre la. broche 21 (A) et la b:tochè . V (A) sert à 

indiquer au KIM-1 que le téléimprimeur est le seul dispositif 

utilisé pour l'entrée et la visualisation des informations. Si 

vous comptez utiUsèr à la fois le TTY et le c1avier-aSfichage du 

KIM-1, vous devez _placer un corrunutateur comme cela est indiqué 

sur le schéma à la place du cavalier. ·Quand le commutateur est 

ouvert, vous pouvez utiJ.iser le clavier et l'affichage du KDI-1, 

et quand.'il est fermé, J.e•téJ.éimprirneur peut être seul choisi 

comme dispositif d'entrée et de visualisation. (Vous·pouvè2 

évidemment utiliser une pince à la pla.ce du commutateur si vous 

le désirez). 

+5V. (A) TS J2 
RTI:TOUH IMl'RIMANTE -• • r----, 

1 

22.MA) 
7 8 1 

1 

IMPRIMANT}!: 6 7 1 

• • 1 
'----.J 

R~UR CLAVIER TTY ASR 33 

-• • r----, 
1 

3 5 1 
1 

ENTREE 
A PARTIR 

DU TTY 
• T CLAVIE:R 

2~ MA ) 
4 6 -• • 

TS J2 
"--r--' 

PfCK 

1 
1 

L---.J 

KIM 

21 OR ..... ____ 1 

:TYî' KB 
l COMMUTATEUR EXTERIEUR POUR LE CH0lll 

ONE 

DU MODE DE FONCTIONN".:i!MENT 

CAVALIER POUR LE FONCTIONNEMENT DU TTY 

F'IG 2 .4 - LES CONNEXIONS DU TI'Y 
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'-~. Assurez-vous que les broches 21 (A) et V (A) sont bien connectées. 

Remettez le connecteur A à sa place et rebranchez l'alimentation. 

Allwnez le TTY. 
5. Appuyez sur la touche RS du KIN-1, ·puis sur celle "RUÉ OUT" du 

TI'Y. Ceci est très important car c'est ce qui permet au Kir-I-1 de 

calculer la vitesse de transfert, et de s'adapter ensuite de 

manière automatique à cette vitesse. 

Si tout fonctionne convenablement, vous devez voir immédiatement apparaître 

l'inscription: 

KIM 

Ce message signifie que votre TTY est connecté et que le Kr;;-1 est prêt à 

accepter des ordres à partir du clavier du TTY. 
Si le message "KIN" n'est pas imprimé, appuyez sur la touche RS du clavier du 

KIM-1, puis sur celle "RUB OUT" du TI'Y. Si le message "KIM" n'apparait toujours 

pas, contrôÏez toutes les connexions ainsi que le TTY et faites un nouvel essai. 

S'il n'y a toujours pas de message imprinié, r,Yportez-vous à 1 'annexe C ( en 

cas de problème), 

·-. 6. Si le TTY fonctionne, vous pouvez essayer les opérations suivantes 

~fin de vérifier que le système fonctionne correctement: 

Appuyez sur les touches r . . , :lf"Si:"'?:.f>(Umnrime . Pas 
::!: 

KHI 
xxxx XX 1 

0 0 0 2 0002 2 
SPACE 0002 X.X J 
1 8 C 18. 4 

OOOj X.X 5 
A 5 ~ A5f 6 

ooo4 XX 7 
X.,F OOOj A5 8. 
RUB OUT KIM 

X.XXX XX 9 

Au pas 1, le message "KLI" est imprimé. Au pas 2, une adresse ( 0002) est 

choisie, suivie de la touche espace au pas), L'adresse 0002 suivie de 

l'information qui y est stockée (xx) est imprimée. Le pas 4 montre l'opération 

"modification du contenu d'une mémoire 11 en utilisant la touche O et les 

touches hexadécimales.qui précédent. Le pas 5 montre l'incrémentation à· 

l'adresse qui suit (OOOJ) après la touche0 .Remarquez que la modification du 

contenu de la mémoire (0002) est intervenue également. 1es pas 6 et 7 montrent 
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la modification du contenu de l'adresse OOOJ et l'incrémentation à l'adresse 

0004. Le pas 8 montre qu'en appuyant sur la touche LF, un retour en arrière 

à l'adresse précédente OOOj a lieu; il est alors possible de vérifier, grâce 

au message imprimé, que l'information (A5) a bien été stockée dans cette 

mémoire. Le pas 9 montre qu'en appuyant sur la touche "RUB OUT 1
', le système 

est remis à zéro et un nouveau message "KIN" est imprimé. Notons au passage 

que dans cet exemple, nous avons repriËl ···urie partie du programme exactement 

comme dans le paragraphe 2 .4, mais en:_ 1Jtilisant .. cette fois le TTY. 

Si toutes les opérations se sont déroulées correctement, vous pouve~ être 

certain que votre TI'Y et votre KIN-1 fonctionnent bien ensemble. Nous 

dé_crirons en détail toutes les autres opérations qu'il est · possible d'effectuer 

à l'aide du TI'Y dans un autre chapitre de ce manuel • 
. ! •. -. ,·- . ' ·, ◄ -· · 

Si tôrlt s'est bien passé jusqu'à présent, vous avez achevé tous les tests 

nécessaires et pouvez être convaincus que le KIN-1 et les unités périphériques 

fonctionnent correctement. Les prochains chapitres seront consacrés à l'étude 

plus détaillée du KIN-1 et de s es programmes d.'exploitation.-- . 
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CHA?ITm: 3 

LE 3YSTEr,Œ! KIH-1 

Jusq.u'à présent, nous nous sommes surtout préoccupés de vérifier le bon fonction­

nement. du KIN-1. Il est temps mairitenant d'étudier plus en détail les divers 

éléments du KIM-1, la manière dont ils fonctionnent ensemble en temps que système 
. . ' . 

et comment les programmes d 1 exploitation gèrent les diverses activités.du système. 

Les schémas qui se trouvent dans ce chapitry ainsi que le schéma·d'ensemble 

vous aideront à mieux comprendre les différents éléments du KIH-1. 

J.l Description du s ysteme KIM-1 

Le schéma j.l représente le synoptique du KIM-1. Vous remarquerez tout d'abord la 

présence du microprocesseur MGS 6502 qui agit en tant qu'élément central de 

commande du système. C'est un microprocesseur 8 bits qui communique avec les 

autres éléments du système par trois bus distincts : un bus d'adresses de 16 bits 

qui permet d'adresser directement jusqu 1 à 65536 positions de mémoire; un bus de 

données bidirectionnel qui transmet les informations du 6502 vers n'importe 

quelle adresse mémoire ou, inversement, de n'importe quelle adresse mémoire vers 

le 6502; un bus de commande qui transmet différents signaux de temps et de 

commande entre le 6502 et les autres éléments du système. 

Un cristal de 1 MHz est associé au 6502i il fonctionne en liaison avec un circuit 

oscillateur qui se trouve sur le 6502. Cet oscillateur, piloté par le cristal, est 

la source des temps de base à partir desquels tous les autres signaux de temps 

du système sont dérivés. En particulier, le signal ~2 généré par le 6502, et 

utilisé soit seul, soit en combinaison avec d'autres signaux de commande, sert 

de référence de temps à tous les autres éléments du système, 
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1e microprocesseur 6502 a une structure q_ui lui permet de fonctionner en 

liaison avec différents types de.mémoire. Dans le systëme KIM-1, la mémoire est, 

soit de la RON (mémoire à lecture seulement), soit de la RA)_\{ (mémoire à lecture 

et écriture). La partie ROM de la mémoire permet de stocker en permamence les 

programmes d'exploitation indispensables au fonctionnement du système KIM-1. 

Vous remarq_uerez la présence de deux circuits 6530-002 et 65jO-OOJ. Chacun de 

ces circuits_ comprend 102i+ octets ( 1 octet = 8 bits) de ROH dans losq_uels une 

partie du moniteUJ;' ~st stockée en permanence. 

La mémoire RAr-1 est disponible on trois endroits différents du système. Chaque 

circuit 65jO comprend 64 octets de RAM utilisés pri~cipalement comme mémoires 

d.è manoeuvre par le programme moniteur. :Je plus 1024 octets de RAN se trouvent 

sur le KIM-1 ot permettent de stocker les programmes et les données propres à 

chaq_ue utilisateur. 

Les commandes d'entrée/sortie du système se trouvent éc;alement dans les circuits 

6530. Chaque circuit 65)0 comprend 15 broch?-s o.'ontrée/sortie vers le micropro­

cesseur èt un programme d'exploitation· qui détermine si une broche doit être 

considérée comme broche d'entrée ou comme broche de sortie, qui définit 

l'information qui doit se trouver sur les broches de sortie•, et q_ui lit les 

informations qui apparaisse.nt sur les . broches d'entrée. Los broches d'entrée/ 
/ 

sortie q.tli se trouvfmt sur le 65:;0-002 servent d' i _n~erfaces avec des éléments du 

KIM-1 : le clavier et les afficheurs, les circu~ts d'interface de magnétophon~ 
~ . . .. :, 

et les circuits ·d 1 iriterface de téléimprimeur. Les 15 broches d'entrée/sortie du 

65JO-OOj sont dirigées vers un conneèteti± et sont à la disposition de l'utilisa­

teur pour son application spécifique.· 

Chaque circuit 6530 comprend enf'in un générateur d'intervalles de temps capable 
i. . .·' . -. -

de compter u:µ nombre spécifique de cycles d'horloge en vue de .générer des 

intervalles _de temps précis définis par programme, Le gép.érat~ur d'intervalles 

de temps du 6530-00j est à la disposition de l'utilisateur et n'est pas utilisé 

par le programme moniteur, 
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Dans le schéma 3.1 figure une case importante intitulée "control logic 0 

(logique de commande) (1). On désigne ainsi un décodeur d'adresse qui gère 

les signaux de -sélection des circuits pour les 65)0 et la RAM statique, la 

.•: logique anti- rebond pour les touches de remise à zéro (RS) et d'arrêt de · -· 

programme(ST), ainsi que la logique qui permet le fonctionnement du système 

dans le mode "pas à pasff afin de , faéiliter la miso au point des programmes. 

Le schéma J.l représente la logique d'interface entre le clavier-afficheurs et 

les broches d'entrée/sortie du 6530-002. · Sont également représentés dans ce 

schéma les circuits d'interface pour la transmission ou la réception des données 

à partir ou vers le 'ITY et le magnétophone. 

La figure ).2 montre lès interconnexions entre le i'-1CS 6.502 et les deux circuits 

MCS 6530. 

La figure J.J représente de manière détaillée la logique de commande. 

·Le schéma J.4 représente de manière détaillée la RAN statique. 

i.es sc~émas ).5 et J.6 montrent les circuits et la logique du clavier et des 

afficheurs. 

La figure 'j. 7 fournit le schéma: de_s circuits d'interface du TTY. 

La figure j.8 fournit le schéma des circuits d'interface du magnétophone. 

Les figures J.9 et 3.10 fournissent un résumé de tous los signaux disponibles, 

aussi bien sur ~e connecteur d'application que sur le connecteur d'extension. 

Le schéma d'ensemble du KIM-1 montre la manière dont tous les éléments du sys­

tème sont reliés entre eux ainsi que les signaux qui apparaissent sur les 

connecteurs. 

Vous pouvez vous référer au ' manuel de hardware pour des informations 6omp1émen­

tairos sur les caractéristiques de fonctionnement des circuits 6502 et 65jO 
ainsi que pour une description détaillée du système d'horloge et de cadencement 

des temps. 

1) La traduction des termes anglais utilisés àans les différents schémas est 

donnée en annexe. 
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J.2 Répartition de la mémoire dans le KIH-1 

Nous avons déjà noté que le microprocesseur 6502 q_ui se trouve sur le KH1-l est 

capable d'adresser ju.sq_u'à 65536 positions de mémoire; une telle capacité de 

mémoire ne se trouve évidemment pas dans votre Kih-1. Ce paragraphe fournit 

les emplacements exacts de la mémoire qui se trouvo dans le KDI-1. 

Chaque position de mémoire du KIM-1 appartient à. l'une des quatre catégories 

suivantes 

l. Un octet de ROH: mémoire à lecture seulement dans laquelle le 

prog;r:amme moniteur est stocké 

2. Un octet de RAM: mémoire à lecture et écriture pour stocker vos 

programmes et vos données 

J. Une position de mémoire <i.' entrée/ sortie. : Il s'agit aussi bien des 

régfstres qui définissent ·les broches en broches -d'entrée ou en 

broches de sortie, q_ue dos mémoires tar.1pons . qui contionrnint les 

informations à transmettre aux broches de sortie ou à lire à 

partir des broches d'entrée.·Une position d'entrée/sortie peut être 

considérée comme une mémoire à lecture et écriture ayant une adresse 

spécifique 

4. Une position de mémoire du générateur d'intervalles de temps : 

Plusieurs adresses sont réservées à chaque générateur d'intervalles 

de temps. Il est.possible d'inscrire dans ces adresses le :hombre de 

périodes que lo générateur d'intervalles'de temps doit compter ou 

d'y :l .ire 1' état exact du générateur des intervalles de temps. 

La figure J.11 représente sous forrriê d'organigram,~e tous les blocs mémoire qui se 

trouvent dans le KIM-1. 1a figure J.12 représente de manière détaillée une carte 

de tout@s les adresses mémoire du système, y Compris les extensions possibles 

( on trouvera dans le chapitre 6 de ce rhanuè1 · plus de détails sur cos extensions de 

mémoire). La figure j.lJ fournit une liste complète de toutes les adresses impor­

tantes et vous aurez souvent à vous y référÉ~r quand vous écrirez vos programmes. 

Vous ,remarqueroz sur la figure _;.12 'l es 8192 adresses inférieures sur le total des 

65536 adress.es possibles. Cette zorie est divisée en huit blocs de 1024 mémoires, 

chaque bloc étant lui-même divisé en quatre "pages" de 256 mémoires. La référence 

"K" désigne un bloc de l02L~ mémoires ot correspond au nombre "K:i du décodeur 

d'adresses qui se trouve dans la logique de commande du syst~me. Les 8192 

mémoires sont réparties en huit blocs (KO à K7) et en j2 pages (0 à jl). Le code 

hexadécimal de certaines adresses importantes figure sur la carte mémoire. 
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Les blocs supérieurs K7 et K6 sont aff octés à la RO!'I du 65)0-002 (K7) et du 

65jO-OOJ (K6). La totalité du programme moniteur du KUi-1 se trouve dans ces 

deux.blocs, 

Le bloc suivant (K5) -est attribué en partie à la RAN, amè éntr<fos/s~rties ·et · aux 

adresses du générateur d'intervalles de temps dos doux 6530. :Le détail des' '· 
. . . . 

adresses correspondantes figure dans la carte mémoire :; .12. Les adresses RAfi · du 

6530-002 (17EC à l?FF, en .hexadécimal) sont réserv:?e? _au pr9e;ranune moniteur et 

ne doivent pas apparaître dans un programme dE.~ l'utilisateur, Il en est de même 

des entrées/sorties ot des mémoires du générateur des intervalles de temps du 

6530-002. 

Les quatro blocs suivants (w+, .. K3, K2, Kl) sont --réservés à l'extension mémoire. 

La -manière d'étendre la capacité mémoire du systèriie sera explicitée dans le 

chapitre 6. 

Les 1024 mémoires inférieurE,;s -KO- sont attribuées à la RA.t'-1 statique qui se trouve 

sur le KHi-1. Les pages 0 et l _ ont une signification particulière. 1a page 1 est 

': utilisée comme pile d'adressas pour sauvegarder les ad.rGsses retour ainsi que les 

indicateurs d'état de la r!iachine on cas d' interruption ou d'appel de sous-program,ne, 

La page o- ,mt utiliÏ3éé . dans certàiris. inoêlès"_'a.ï ad.res-sà@;'G' à.ü' 
0

rnicroprocesseur 6 502. 

Le détail des pages O et 1 figu:re sur la cart(3 mémoire J'"!l2. Vous remarquerez 

que 17 aj.resses (OOEF à OOFF) sont réservées au proe;ramme moniteur et ne doivent 

jamais apparaître dans .les programmes d'application de l'utilisateur. Un maximum 

de huit adresSt3s de la pile bage l) sont susceptibles d' 5tre utilisées par les 

interruptions du programme moniteur. 

En résumé, le programme généré de l'utilisateur peut utiliser les zones de 

mémoire suivantes : 

1. Toute la page O sauf OOEF .à,OOFF 

2. Toute la page 1 (rappelons qu'un maximum de 8 octets de la pile sont 

susceptibles d'être utilisés par l e programme moniteur) 

J. Toute la page 2 et toute la page J 

4. Dans la page 2 j 

toutes les mémoires d'entrée/sortie de 1700 à l?JF 

tous l es 64 octets de RAN de 1780 à 17J3F 

- 44 octet~ supplémentaires de RAM, de 17{0 à 17EB. 
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J.J les programmes d'exploitation d.u KIM-1 

L'organigramme J.14 représente de manière simplifiéo les programmes d'exploitation 

du KIM-1. Dans ce :p.-'1ragraphE3, nous décrirons assez brièvement ces programmes. 

afin de vous aider à comprendre les différents modes de fonctionnement du 

système. 

Remarquons tout d'abord que lorsque vous av,,z branché pour la p.romière fois 

l'alimentation au lCHI-1 ot qu.:.:: vous avez appuyé sur la touche RS (remise à zéro), 

le contrôle du système a été automatiquement pris en charge par le programme 

moniteur. Par la suite, cela a lieu chaque fois que vous appuyez sur la touche RS. 

Le système est rëmis à zéro chaqÜé fois que vous appuyoz sur la touche RS. Les 

valédrs du poJ.nteur ·do pile et les indicateurs d'états les plus importants sont 

alors positionnés et ·1a configuration des entrées/sorties est définie, 1e 

programme déterminD ·ènsuito si le système doit répondre à dGs entrées par TI'Y, ou 

doit fonctionner avec le clavier et l'affichage (KB) qui se trouvent sur le 

KD!-J.. 

Si léÏnode TI'Y a été choisi~ le programme attend que la touche "Rub Out" du TrY 

soit appuyée. Dès qu'il reçoit l'information que la touche "Rub Out" a été appuyéo, 

le programme calcule automatiquement la vitesse de transfert; qelle-ci est stockée 

afin de pnrmettre dü décodGr les transferts des informations à partir du TTY. 
Notons que ce calcul de la vitesse de transfert est Gffectué chaque fois que la 

touche de remise à zéro est appuyée. · 

Le programme moniteur fait appel aussitôt après au sous-programme d'impressiO:n du 

message "KH1" sur 1::: TI'Y. lit, ;programmes' arrête ••ensuite sur la boucle intitulée 

"Gct Characte.r" (Réception d.e caractère). Chaque fois qu'une touche du TI'Y est 

appuyée, l'information reçue est analysée par. le sous-programme ;'Bxecute Key" 

(:Gxécution de touche). Selon la touche appuyée, le :progranune d'exploitation fait 

appel au sous-programme qui permet, d'exécuter l'opération souhaitée. Quand 

l'exécution de ce sous-programme est achevée, le programme d'exploitation retourne 

à la boucle '"Get Key" (attente de touche) et attend qu'unè nouvelle touche soit 
. ~-~, ' : 

appuyée. 

Une sorti,}, de la boucle du .fonctionnement en TI'Y se produira dans les cas suivants: 

;L. _..A,p:pui sur la touche ch: remise à zéro 

2. Appui sur la touche G qui lance l'exécution du programme d'application 

J. Le passage du mode de fonctionnement on TI'Y au mode de fonctionnement 
en clavier/affichage du KH1~1. 
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Si après la remise à zéro du système , c'est l e mode de fonctionnement clavier/ 

affichage _ (KB) qui a été i clentifié, le pr6gra.rn,_':!.e moniteur se branchera directement ,- . 

sur les _sous-programmos de balayage du clavier et des afficheurs. 1e programme 

effectuera un balayage pormanent des afficheurs "Display Coll" (affichage de 

mémoir~) jusqu·ï-à ce qu'une touche dµ ~:~?1-~ip,:i:- .-,soit appuyée (AK ·t). la validation 

de touche est rêalisée durant un cyclë ·supplém(mtaire de balayage. Si la touche 
. . ! 

est bien enfonc~e (pas de bruit), le programme fait appel au sous-programme 

intitti.iié .,·Gel ' l{'.ey" qui identifie la . tQ~~~~-_iii,1,1uyée. Le programme passe ensui te 

au_sous-progranime "Execute Key" qui execute l'opération correspondante. A la 

fin de c~ sous-programme , 10 programme IilQ:mteur retourne au sous-programme 
~~- ·./ 

"Display Cell" et attend que la touche soit libérée. Si aucune nouvelle touche 
1 • ~ .j : . 

n'est appuyée, le progra.,rne retourne au sous~programme normal "Display Cèll" et 

attend; qü' ilile nouvelle touche soi:t< ~1>püyée • 
. : i '.: ; \ , • 

Aussi bien da~ los : modes TTY quo KB, los sous-programi~es de chargement ou de 

vidage de la bande magnétique p'èuvent être· exécutés en utilisant les command-es 

appf6~riées. D~ns les deux cas, à la fin du chargement ou du vidage: cfo·; la 'œnde 
. ··'". . ···- · .. . . . 

mà.gnétique, le.programme retourne à la position "Start" qui activera l'affichage 
::.. ~-

du KIH-1 ou entraînera l'impression du messa,5e "KHI" sur le TTY. 
t 

' ··-·--' 

Vous remarquerez l '·utilisation è.e la tou6be d'arrêt (ST) pour activer l'entrée 

de l'interruption non masquée (NMÏ)du microprocesseur 6502. 1/ .appui de cette 

touche provoque la fin incond,itionne~le· de 

sauvegarde des régistres de l'état_machine 

monitEmr. 

ltexécution du . prôg:tamm~ en cours, la i 

dans la pile et Ùh }~tour au prq~ftmmè 

Une secondü entrée d 1 interruption '.ést disponible. Cette interruptidn- ...... intitulée'. 

IRQ - peut être d~:finie J:4r l'utilisateur; olle provoque un saut de prograipm~----· 
~ . ,- -1).t • ! 

vers n'importe quelle ;.pos4tion de mémoire définie par l'utilisateur dans son 

prograIIUle. . _;_ __ 

-: -.l : ' 

... .... .i 
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CHA.i·ITRE t+ 

LE FOi\TCTIONNEî\L;NT DU KH1-l 

Maintenant que vous avez une meilleure idée de ce qui se trouv,~ dans votre KIH-1, 

il est temps de décrire à.e manière détaillée les différentes opérations-que ·vous 

pouvez réaliser à l'aide de votre système. Nous distinguerons trois modes 

d'utilisation selon que vous utiliserez le clavier et l'affichage du Kni-1, le 

magnétophone ou le téléimprimeur. 

4.1 Utilisation du clavier et de l'affichage du KIE-1 

Un examen rapide du clavier montre la :présence de 2J touches et d'un interrupteur 

à glissière. Cmmnencons par passer rapidement en revue les differentes touches et 

leur objet: 

0 à F - seize touches qui définissent en code hexadécimal les adresses 

ou les donné.es 

PJ) - sélectionne lo mode d'entrée adresses 

DA - sélüctionno le mode d'entrée données 

+ - incrémente l'adresse de +l mais no modifie _pas 1e mode d'entrée 

PC - rappelle l'adresse _ciui se trouve dans les positions du compteur 

ordinal (PCH, PC~) dans les afficheurs 

RS - provoque une remise à zéro totale du système et un retour au 
:programme moniteur 

GO - lance l' E~xécution du programme à partir de l I adresse qui apparaît 

sur les afficheurs 
ST - arrête l'exécution du programme en cours -e·t provoque· un retour 

au progra.'11Ille moniteur, 

Nous avons déjà noté dans un chapitre précédent que/1~ six afficheurs, quatre 

(les quatre de gauche) visualisent l'adresse et doux (les deux de droite) 

visualisent le contenu des adresses. 
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En utilisant uniquement le clavier nt l'affichage du Kih-1, vous pouvez réalisGr 

les opérations suivantes ~ 

1. Choix d'une adrnsse 

Appuyez sur la touche AD, puis sur les quatre touches du code hexadécimal qui 

définissent l' aà.n3sso. Celle-ci apparaît sur les affichGurs. Si une erreur de 

frappe a été commise, il suffit d'appuyer à nouveau sur les bonnes touches 

jusqu'à ce que l'adresse correcte soit affichée. Quelle quo soit l'adresse 

choisiep l'information qui apparaît dans los deux afficheurs de droite représente 

le contenu d.e cette adresse. 

2. Modification du contenu d' Ufü, adresse 

Après avoir choisi une adresse, appuyGz sur la touche DA, puis sur lüs deux 

touches hexadécimales qui définissent l'information qui doit être stockée dans 

l'adresse choisie. Les informations introduitos·apparaitront dans la partie 

"données" de l'affichage, ce qui signifie que l'information a bien été introduite. 

Il _vous est possible de choisir une adresse de la mémoire, ROr-I ou même d'une posi­

tion de mémoir_~ qui n'existe pas dans votre système. Dans ce cas, vous ne pourrez 

pas modifier le contenu des mémoirGs puisqu'il n' <)St pa.3 possible d 'ucrirG dans 

une ROlli ou dans une position ô.e mémoire qui n'existe pas • 

.J, Incrémentation do l'adr0sse 

:Cn appuyant sur la touche +1 l'adresse affichée dSt augmentée automatiquement de 

+lf le contenu de la nouvelle adresse apparait évidemment dans les afficheurs. 

Cetteprocédure d'incrémentation est très utile quand plusieurs adresses successives 

doivent êtrü lues ou modifiées. Notons à nouveau que l'utilisation de la touche+ 

ne modifie pas le mode d'entrée. Si vous aviez appuyé auparavant sur la touche AD, 

vous resteriez à.ans le mode d'entrée adresses. Mais si, par contre, vous aviez 

appuyé sur la touche DA, vous resteriez clans le mode d'entrée donrnfos. 

4. Rappel du compteur ordinal 

Chaque fois que la broche de l'interrupteur NNI du microprocesseur 6502 est 

activée, l'exécution du programme en cours est interrompue et le contenu des 

registres intern(3S du 6502 est stocké dans dos mémoires de sauvegarde spéciales 

avant que le contrôle du système ne retourne au programme moniteur. Dans lè KIM-1, 

l'interruption NNI peut intervenir soit lorsque la·touche- 3T (stop) üst appuyée, 

soit lors du fonctionJ1ement en pas à pas, après l' cxocution de chaquü instruction 

du pr::>gramme quand la touche GO est appuyée. 



- 41 -

La touche PC permet de rappeler automatiquement la valeur du compteur ordinal 

au moment où l'interruption s'est produite. Vous pouvez avoir réalisé depuis 

l'interruption .de dÎvdrSes crpérations tolle,3 que l' exam;;n dos cont,mus dd diffé­

rents registres stockés dans des J?OSi tions àe mémoirG spéciales. Lais, quand vous 

appuyez sur la touche Pc, ·ie contenu du compteur ordinal au moment de l'interrup­

tion est rapyelé dans la partie "adresse" de l'affichage.· ·vous pouvez alors 

poursuivre l'exécution du programme à partir de cette adresse ' en appuyant sur 

la touche GO, 

5. Exécution d'un programme 

Choisiss~3z l'adresse début du programme que vous souhaitez 8Xécuter. Appuyez 

ensui te sur là touche GO et ·· 1' exécution du programme commencera à partir de 

l'adresse affichéG. 

6. Arrêt de Drogram.me 

La touche ST permet d'arrêter l'exécution d'un programme. Comme nous l'avons 

:précisé auparavant, la touche ST active l'entrée de l'intorruption Ni\il du · 

microprocesseur 6502. 

Remarque : 1a ~ouche ST fonctionrn,ra correctement uniquement si vous stockez le 

vecteur d'interruption dans les posi tians du )n~moire l?FA ot l?FB. Dans la 

plupart des cas, vous aurez à stocker l' aàresse lCOO dans ces positions d,~ 

mémoire de la manière suivante: 

AD 
1 

DA 
+ 

7 F 
0 
1 

A 
0 
C 

Quand l'interruption NMi" interviendra, le :programme retournera à l'adresse lCOO 

et sauvegardera ·le contenu de tous les registr<;;S avant de retourner au :programme 

moniteur. 

N'oubliez pas de définir le vecteur NNI chaque foiG que l'alimentation du système 

est interrompue. Silo KIH-1 ne réagit pas à la touche ST, cela .signifie que vous 

avez oublié de définir le vecteur i~LI. 

7, Exécution d'un programme en µ1 s à pas 

Le mode d'exécution en pas à pas est utile lors de la mise au point d'un nouveau 

programme. Pour faire fonctionner 1\: systèmü ün pas à pas, placez 1' interrupteur 

SST (Single Stop) sur la position ON (en le déplacant vers votre droite). Appuyez 

sur la touche GO pour l'exécution de chaquG pas du programme. L'adresse et son 
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contenu qui apparaissent dans les afficheurs correspondent à la prochaine 

instruction à exécuter. Remarquons qu'au cours de l'exécution d'un programme, 

il Jout sombler quo cert1:J.incs·adresses ne sont pas prisos on compta. 

Cela provient de ce qu'une instruction de programme peut occuper un, déux ou trois 

octets de mémoire, selon le type d'instruction. Dans le mode pas à pas, tous les 

octets d'une instruction sont pris en compte, mais le programme ne s'arrête que 

sur le premier octet. 

Remarque ~ 1e mode d'exécution en pas à pas (SST) utilise également l'interruption 

mu du microprocesseur 6502 • . Rappelons que le vecteur N111I doit être défini de la 

manière quo nous avons décrite dans le paragraphe précédent (6) pour que le modo 

SST fonctionne correctement. 

Les diff~rentes opérations que nous venons de décrire représentont les opérations 

standards·· que vous pouvez exécuter à partir du clavier du KIM-1. En utilisant des 

combinaisons de cos différentes opérations, vous pouvez, si vous le souhaitez, 

exécuter certaines taches spécialisées telles que : 

1. Définir le vecteur IBQ 
Rappelons qu'une entré,, d'interruption distincte intitulée IRQ est 

disponible dans le microprocesseur 6502. Si vous voulez l'utiliser, 

vous dBvez introduire l'adresse à laquelle le programme devra effectuer 

un saut. Le vecteur IRQ est stocké dans les adresses 17VJ et 17FF. 

2. Examiner l'état machine 

Nous avons déjà indiqué qu'après une interruption füvII, soit quand. la 

touche ST est appuyée, soit lors du fonctionnement dans le mode SST, le 

contenu des divers r0gistres est sauvegardé dans des positions de 

mémoire spécifiques. Si vous souhaitez Gxaminer le contenu de ces 

mémoires, leurs adresses sont 

OOEF ""'PCL 
OOFO = PCH 
OOFl = Registre d'état (P) 
OOF2 = Pointnur de p:Üe {s.2f · -
OOFJ = Accumulateur (A) 
OOF4 = Registre d'index y 

OOF5 = fü,gistre d'index X. 
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4-.2. Utilisation duma~nétophone 

Düux opérations de base sont possi blt~S quand le KL"I-1 fonctionne avec un magnéto­

phone • Vous :pouvez, d' unn part, transférer d.,~s informations à partir de la mémoire 

du KHI-1 et 1,3S enregistrer sur bande magnétiquo. Vous pouvez . également lire une 

bande magnétique préalablement onregistréo et transférer les informations qui 

se trouvent sur la bande dans 7_a mémoire du KHi-1. 

Enre~istrement de la bande magnétique 

La :procédure d'enregistrement sur bandb magnétique comporto les étapes suivantes: 

1. Affectez un nombre d'identification (ID) au bloc d'informations que vous 

souhaitez ~mrogistrer. Ce nombro do deux chiffres est chargé dans l'adresse 17F9. 

N'utilisez ni ID=OO, ni ID=FF. 

2. Définis.sez l' adr,;see clébut d\l ·oloc d' informations à transférer. Cette adreSSt; 

doit être chargée dans les positions : 

1'7F5 = Partie du :poids faibles de l'adrossc début (SAL) 

17F6 = Partie de poids forts de l'adresse_ début .. ($NI) 

J. Définissez l'adresse fin, qui doit être égald à la dernière adrdsse du bloc à 

enregistrer plus un. Cette adresse fin <foi t Gtr0 Gnregistréo dans les posi tians: 

17F7 = Partie do ::;ioids faibles dE: l'adresse fin (JAL) 

l 7F8 = Partio d,3 :poids forts dG l' aclrGSSO fin (EAH) 

Supposons à titre d' exepiple que vous souh ü tiez Gnregistrer un bloc d'informations 

à partir do l'adressG 0200 jusquos et y compris l'adresse OJFF {la totalité des 

pages 2 et:.,;). Supposons que vous affectiez lo nombre d'identification ID=06 à 

ce bloc. Vous dev,,z alors introduire, à l'aide du clavier du KIN-1, la séquence 

suivante 

l7F5 = 00 (SAL) 
17F6 = 02 (SAH) 
17F7 = 00 (~l -\ 

J = OJFF + 1 l'?F8 = 04 
17F9 = 06 ID) 

L 'ad:;resso fin . <loi t être supérieure à 1' adresse début pour que l'enregistrement · · 

soit effectué convenablement. 



4. Si vous utilisez une cassette sur laquello aucune information n'a été enregis­

trée auparavant, introduisez-la dans lü magnéto phono c.t. robobinez-la.-jusqu' à la 

position de départ. 

5. Ch.oi::;iissez l'adresse début du programme d'enregistrom(mt sur bande magnétique. 

Ccttc:adresse ost 18oO~ 

6. Choisissez le mode "Bnregistrement" du magnétophone et laissez la bande se 

clérouler pendant quelques second.os. 

7. Appuyez sur la touche GO. Le processus d'enregistrement commencera aussitôt. 

Les afficheurs s'éteind.ront durant la phase d'onrogistroment, puis se ·rallumeront 

en affichant. 0000 xx.· Cola· signiffo que: le bloc d.' informations défini a été 

enregistré • 

. 8. Vous pouvoz, soit arrôt,,œ immédiatem,mt le magnétophone, soit laisser la 

bande se dérouler à blanc pendant quelques secondes avant dn l'arrêter. 

Chargement de la mémoire du KH1-l à partir du magnétophone 

La :-i;irocéduro de chargement o.8 la mémoiru du Kir-'i-1 à partir d'un magnétophone 

comporte les étapes suivantes 

1. Définissoz lo nombre d' idüntification IJ du bloc d'informations à, chargGr à 

partir de la band(3 magnétique. Ce nombre ID est chargé dans 1 'adresse 1'7F9. 

2-. Choisis'sez l' adressu début du ·programme ck chargomimt. Cetto àdresse ost 

1873 (en.hexadécimal}. 

J. Appuyez .sur la touch<➔ GO. Le KD1-l 'se met alors en attente d'informations à 

:partir do la bande magnétique. 

4. Placez votre cassette, et si vous ne savez pas à quel emplacement de la bande 

magnétiqm3 le bloc d'informations est enregistré, rebobinez la bande jusqu'à sa 

position de départ. Contrôlez 1,, réglagD du volume. 

5. Faitos fonctionner le magnétophone dans le mode "Lecture" et vérifiez que la 
bande magnétique commence à se dérouler. 
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6. Attend.Oz que lE3S afficheurs du KL'i-1 se rallument, ,m affichant 0000 xx. Cola 

signifie 'que fa bloc d'inforI'lations a été chargé correctoment dans la mémoire du 

KIH-1. SFles afficheurs so rallument ,:m affichant FFFF xx, cola signifie que le 

bloc c1' informations a bien été identifié, mais qu'une ,3rreur a été détectée 

durant 1' o:pération de lecture. Si la banc1~e magnétique continuu à so dérouler 

sans que les afficheurs n,3 se rallument, cola signifie qu ~Gc---bk}. ' i n'.f---0-r---ma--tiens 

~i--e~t-é.,-:i.:Etentifié, mais qù.' une _,œrt➔ur a été détectée durant 1' opération de 

J:e:B-tu:re .• ·. ·· &:i:=:!:-a:::èa-r1él:e=magné:t.i-qlilt:eél::fi:Efrftt1e--à-.=~-d Ô:!:!ôu3 .. T~X=.sa,ns_qu~Lles_a-H'-i.chetœS 

..:r,re=~ ral~9iID~to1ti-,__ceàa-.:s¾6 n¼f-i-@ que le systèmF, n'a pas réussi à identifier le. bloc 

d'informations correspondant au nombre ID que vous avc,z spécifié. 

7. 3i durant l'étape (1) vous avoz défini ID= 00, le nombre I~ onregistré sur 

la bande nagnétique sera ignoré ,)t le systèm,} lira le pronifo'.r ·bioë a~·•-fnformations 

v.a:\.idc~ rcmcontré. Les informations lues s,,ront chargé,)s an mémoire dans 1Gs 

adr&S'SeS s:pécifié,)s sur la band.d. 

8. ·Si durant l'étape (1) vous avoz défini LJ = FF, le nombre El enr<)gistré sur la 

bande magnétique sera ignoré et le système lira L} premier bloc d'informations 

valide r,mcontré sur la bande. Ce bloc cl' informations sera enregistré clans des 

positions de mémoire successi vos à partir de l' adross,, spécifiée clans les positions 

17F5 et 17F6 (SAü, SAH) au lieu d.es adresst,S spécifiées sur la bande. 

Onérations snéciaks à l'aide du magnétophone 

L'enregistrement dus informations sur bande magnétique à partir du KHi-1 ost 

réalisé selon lo format décrit clans l'annexe D, Chaque bloc d'informations est 

précédé d'un groupe do caractères de synchronisation ainsi que d'un code d'identi­

fication, La longueur dos blocs d'informations peut être définie de manièrn 

arbitraire. 

En prenant un minimum de précautions, vous pourrez onregistror sans :problème 

:plusieurs blocs d' informations sur la m.1m,~ · bande magnétique. Si vous les enrogis­

truz <l'une manière séquentiellü sans rl"bobinor la bande après chaque bloc,vous 

devez spécifier uniqm:,ment les paramètr(~S è_e chaque nouvoau bloc (ID, SAL, SAH, 

EAH, ,-;,AL) avant de procéder à l'enrogistrement. 

Si la bande magnétique a été reb0binée, vous cü)vrez connaître le nombre ID du 

dernier bloc enro3istré. Ro bobinez la bandc;i jusqu'à sa position de départ ot 

définissez les paramètres néce;ssairos·à la lecturo du dernior bloc enregistré. 

Après lecture cfo ce -01o·c, arrêtez le magnétophon,,; vous pouvez alors procéder à 

l'enregistroment d'un nouveau bloc sur la banfü3 magnétiquü. 
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Si vous le souhaitez, vous pouvez enregistrc-ff des conunentairos, sous forme vocal,;, 
. . . 

entre les blocs a.' informations. ï~G KIE-1 ignorera cos commentairas au moment de 

la lecture de la bando • . Vous devez évid.mnmont monter un . écouteur ou un haut­

parleur en parallàli3 sur la brocha d' 2ntr0e magnét_ophone du Kii-i-1 :pour pouv9ir 

écouter CGG commentaires. 

Nous ne vous conseillons pas d'cnrogistrer los blo_cs d'informations d,ans des 

zones d(3 la bande magnétique qui ont été utilis,fos :.mparavant. ],)es variationp . 

dans la vi tosse de déroulemcmt do la banfü3 et c1ans la lçmgueur dE:,s blocs. peuvent 

:parfois entraîner d.,3S rocouvrements entre lus informations enregistrét~s, ce qui 

risque do provoquer des errùurs do lectur(3. 

4.JUtilisation d'un téléim~rim0ur série 

1a connexion au KEi-1 d'un téléimyri.m,mr série (tel que:: le modèle T,iJ:@type JjASR) 

pormot dn réaliser un grand nombre d'opérations spéciales, Toutes les opérations 

sont définies en appuyant sur les touches appro11riécs, et l'impression de chaque 

opération a lieu simultanément •. Si votre té16imprimour ,;st équipé d'un lecteur/ 

perforateur df~ bando, vous pouve z générer ou lire de la bando perforée à l' aid& 
. ' -· ,• 

clu KH'i-1. L'utilisation è.'un téléim:prim,)ur série vous :permet de r~aliser les 
, .: 

opérations suivant,,s : 

Choix d'une ad.r0ss0 

Appuyez sur quatre touches hexadécimales (0 à F) pour définir l'adresse souhai­

tée. A;?puynz ,msui t c sur la barre d.' expac1:,ment. :G' adresse choisie est imprimée, 
.. ,. . .... . -·. . - -· 

suivie de deux chiffres hexadécimaux qui correspond.ont au cont8nu de l'adresse: 

}fossage introduit 

Eessa,,go imprimé : 12)+ AF 
•• _._J 

CCJ qui signifie quo l'information /,$ est stockée dans l' ad.rosse 12)+. 

Modification d.u contenu d'un0 adr0sse: 

Choisissez l' aé'..resse comme indiqué ci-dessus. Introduise,z ensui te doux c~ac­

tères hexadécimaux qui cléfinissimt l_' information qui doit .être .stockée d.ans cette 

·adresse. A:;ipuy,:,z Hnsui t e sur la touch,3 V qui autoris(; la modification du conton:u 

de i'adresse choisie : 

Hossag,': introduit 12:J'+ "Bspace" 

I•-I, Il f!I.J.gG imi)rimé . 12jl+ AF . ,.., 
r1essago introd.uit 6.J •,~J . 

r:ossago imprimé . 12J5 B'? . 
Romarquez quo l'adresse choisie (12ft) a été incrémentée automatiquement à 
l'adrGSSG qui suit (1255). 
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Romargue : Quand les premiers chiffres des nombres qui dcfinissent les adresses 

ou leur contenu sont des zéros V il il I ost pas lldC(;Ssalre é1e' iès introduire•, Par 

exomple 

":bF ";:;;space" choisit 1 •adress,} 00:i;F 

b "Bs:pace" choisit l'adresse 000~ 

A ,:~) introduit l'information OA 
<e) \,.,_ introduit l'information 00 (etc ••• ) 

Passage à l'adresso gui suit 

Appuyez sur la touche CR pour :pn.sser à l'adresse qui suit sans modïfier le 

contenu de 1 'adrcss,3 en cours : 

Messagri imprimé 1234 Alt' 

Pfossagû introduit CH 

îfossago im?rimé : 12)5 ll? 

I-lessage introduit CR 

Messago imprimé . 12__;6 C8 (etc .• ~)' . 

Retour à, 1' adress,~ gui précéd,3 
- ··, · 

Appuyoz sur la touche :;:,F pour revernir~ à 1 'adresse qui_ précéde 

ticssage imprimé . 1234 AF ' 

;,ressage introduit i.,F 

Message: im:;;lrimé . 12)) 9D . 
Message introduit l.:F 

Message imprimé : l2j2 fü; ((~te ••• ) 

Arrêt de 1' opération cm cours 

Appuyez sur la touche "RUB OUT" pour arrêter l'opération c.m cours. Le messaJe 

"KIM" est alors imprimé indiquant qu'une nouvelle opération peut .3tre exécutée: 

Message introduit 1264 

Message imprimé : KHi 

iVfossage introduit 

Mossago imprimé : 

XXXX XX 

12'.:/+ 
12)4- AF 

"RUB OUT ''' 

Dans cet exc,mple, la toucho "RUB OUT" a été utilisée pour corriger un choix 

d'adresse l:)rroné. 

Remarque : Chaquo fois que➔ vous a:çrpuy,)z sur la touche H3 (remise à zéro) du 

KH'I-1, vous dovoz appuyer ü11SlÜ te sur la touche "RUB OUT" afin de permettre au 

programme moniteur do détorminor la vitoss,) de transfert du téléimprimeur. 



Chargement de bando -perforée 

La bande perforée à utiliser avec le KIN-1 doit être générée selon le format 

décrit dans l'annexe F. Pour lire cette ronde à l'aide du KIN-1, prodédez do la 

manière suivante : 

l. Placez ;La bande rcrforée dans le TTY 

2. Appuye:z sur la touche L 

) • Mettez en marchb le lecteur d,:; bande perforée 

La bande perforée SG mettra à avancor et l'information sera chargée dans les 

adresses spécifiéossur la bandG. Simultanèment 1 à sa lecture, le contenu de la 

bandG süra imprimé. 

Des totalisations df, contrôle sont générées durant la lecture de la banfü3 et sont 

comparées à celles déjà contenw,s dans la banq.1;. Uno erreur lors de ces contrôlüs 

.-mtraînera 1' im:?ression du massage "orruur1
' • 

?orforation d" bande 

:Ge KHI-1 :peut ôtro utilisé pour :porforor do la bande selon lo format à.écrit dans 

1 'annexe F. La procédur,~ do p,3rf ora tion est la sui vante : 

1. Définissoz l' a~1rosse début ot l' adressu fin tlu bloc c1 '.informations 

qui doit être perforé. 

2. ?lacez la bande à porforcr dans lu TTY ot mettez en marche le 

dispositif d.e perforation. 

Nessago introduit 1 '7 F 7 ".Jspac.:/' 

.Hessage imprimé : 17F7 XX 
.--.. 

Bossage introduit F F w 
tîessag," imprimé : 17F8. XX. ....... 

i'1Iessage: introc~uit 0 j G 
1vfossage imprimé : 'l'?F'9 ·xx 

nessage introduit 2 0 0 "ii:s:paco" 

l\îcssago imprimé . 0200 .XX . 

Vous venez de chargor l'adresse fin (OJFF) dans les positions dû mémoirn 

1'7F7 (:ii:AL) et 17F8 (BAH). L' ad.rosse début ( 0200) ost définio commt~ indiqué 

ci-dossus. 

J. Appuyez ensuite sur la touche Q 

La banclo se mettra à avancer ot la :perforation conunencera. L' impres­

sion des informations :;;ierforées sera réalisée' simultanèment. 
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Listing du programme 

Il ,~st possible d'imprimer le cont(:mu de la mémoir,: du KE:-1. La ::?rocédure ,.Jst 

la même que :pour la perforation ch, bande sauf que le dispositif d.8 pürforation 

n' est pas mis c,n marche, 

Exécution de programmo 

Pour lancer l' exécution d'un programme à l'aide du clavier du ITY, il faudra 

procéder de la manière suivante : 

l. Introduisez l' ad.rosse J.ébut du programme 

2. Appuyez sur la t oucho G 

Pour lancer par exem:pl,, l'exécution d'un programme à partir de 1 'adresse:: 0200 

J\'1essagé} introduit 2 0 0 ";i;space" 

L'.iûssag(~ imprimé : 0200 XX 

i'lessage introduit --, 
1..-, 

1' exécution du programme commenc c)ra à :partir de l'adresse 0200 et continuera 

jusq_u' à ce que 1' on a p:puic, sur 1' un:, ·d é 5··. touches ST ou RS du KIE-1. :;:,a, procédure 

de pas à pas pourra ôtre utilisée pendant le fonctionnement en TI'Y. 

' .. 
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CHA.f'ITRE 5 

EXjS}lPLE D'APPLICATION REELLE 

Il n'est pas possible de décrire dans ce manuel, toutes les applications 

possibles et toutes les techniques de programmation. Toutefois, maintenant 

que vous vous êtes familiarisés avec les éléments de base et les procédures 

de fonctionnement du KIN-1, ce chapitre vous montrera comment mettre en pratique 

ce que vous avez étudié à travers une application simple mais réelle. 

Notre exemple portera sur la génération d'une onde carrée de fréquence variable 

connectée à un haut-parleur afin d'engendrer un son audible. La fréquence du 

son sera déterminée à l'aide de supt commutateurs à bascule. Pour traiter cet 

exemple, nous commencerons par définir l'interface; nous écrirons ensuite le 

programme, puis nous l'introduirons et l'exécuterons. Nous étudierons enf'in 

différentes techniques de mise au point des programmes qui pourront vous être 

utiles par la suite quand vous écrirez vos propres programmes. 
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5.1 Définition de l'interface 

Rappelons que·15 broches d'entrée/$qrtie• sont.dirigée~ 
. . l . 

d'application à partir du circuit -6530-003 •. Lalogi'que 

\tèrs lé'· connecteur 

et·l-e circuit'coilcernant 

ces broches _s.c;mt_ déc:r::its de manière détaillée dans :le paragraphe l.Q )du manuel 

de Hardware (Circuit de mémoire et d' iriterface pour péri~hériqµes - ~1CS 6539). 

Dans notre oxemplc:.d'a-.,pplication, nous utiliserons huit de ces broches 

d'netrée/sortie.·Ùne broche. (:t1AliJ) sera utilisée comme ligne de sortie pour 
.' •"''.' 

transmettre l'onde carrée· ·vers un circuit de commande et un haut-parleur. J:ies 

sept autres broches d'entrée/sortie (PAl à PA?) sont définies comme entrées à 

l'aide d'interrypteur$ à_ bascule SPST (unipolaires à une direction) connectés 

à chacune d'entre elles.-, Le circuit correspondant à cet exemple est représenté 

dans la figure 5.1. Vous remarquerez que les sept broches restantes ("port" B) 

ne sont pas utilisées dans cette application. 

La position des interrupteurs connectés aux broches d'entrée est définie - de 

manière arbitraire 
,; " :·-~ ; . . , 

logique qwind·.·. elle 

sens sont inversés 

"". par un "O" logique quand elle est ouverte et par un "l" 

·ê~t- fermée. Les interrupteurs. éth~t . .rn:is .à la masse, ces 

et nous devons prendre par software le~~O!Jlplément de l'état 
• • . • 1 

des interrupteurs quand nous écrirons le programme .. Les septHnterrupteurs 

définissent un mot de sept bits et nous convenons de faire correspondre l'inter" 

rupteur en PAl au bit de poids faible et celui en PA? au bit de poids fort. 

Ainsi, l'état des interrupteurs définira un nombre binaire compris entre zéro 

(quand tous les . .interrupteurs sont ouverts) et J27 - en hexadécimal - (quand 

tous les interrupteurs sont femés). 



A-8 A-7 A-6 A-5 . A-2 A-3 A-4 A-14 ~ APPLICATION 
------------------ .. 'COM'iECTOR 

PA7 PA6 PA5 PA4 PA3 PA2 ·pA t PA0 4- PORT A 

Ili r Li f 
. ---· .. . . . .' 

--+5V. 

A-15 l PB7.1 ··. 

A-16 A-13 A-12 A-11 A-10 A-9 4-APPLICATIO~ 
· · ·· . CONNECTOR 

1 PB5 I P84 I P83 I PB2 I PBI I PBIJ 1-PORT B 

.LE uPORT" B N'EST PAS UTILISE DANS Cl!."T EXE?<lPLE D'APPLICATION 

/4 B C ]) E F G r 
0 CJ 0 0 ,1 , j 0 IJII 01 Hz. (-:,) 

- -- --
( +'l.) ~ 0 0 0 0 (J /j 15ût 1-/Z 

C C O 1 // 0 ~ Z Z 9 li (-1 z (- 6 ) 
______________ ! __ ____ __ Fig. 5.1 - Application Haut Parleur 

-1 0 1 0 ·1 /1 0 2. 7 3 ( - 'Z ) 

0 .1') .11 /J --1 1 O -1~ 3 '-3 (-7Î 



5.2 Ecriture du programme 

Ayant déf'ini l'interface .de notre app:Licationt nous pouvons commencer à écrire 

le programme. Nous procéderons en quatre étapes : 

.. 

1. Définir un organigramme • 

2. Ecrire le progra~me en langage assembleur 

). ~nalyser le programme 

4. Générer le programme en langage machine · 

1. L' organi6rra.mme 

. ' · , :·• 

DEBUT 

. Initialisation • 
(Définir les E/s) 

Bàsculêr PA0 
(Sortie Haut Parleur) 

Lire lès 7 commutateurs 
et complèmenter 

Délai 
(défini par la position 

des commutateurs) 



L'organigramme montre que la première opération consiste à initialiser le 

système. Durant cette première phase, nous devons définir la configuration des 

entrées/sorties de telle sorte que la broche.PAr/; soit la sortie vers le haut­

parleur et que les broches ?Al à PA7 soient les entrées à partir des sept 

interrupteurs. 

Après initialisation, une boucle E~st définie qui commence par l'inversion de 

l'état de PA~ (:Basculer PA~). Ensuite, l'état des interrupteurs est lu et on 

prend le complément de l'information afin de corriger le "sens" des interrupteurs. 

La valeur lue permet de définir un certain délai avant de retourn:e~ au début de 

la boucle et de basculer à nouveau l'état de PA~. Il est facile de voir que cette 

boucle produira une onde carrée dont la fréquence est déterminée par les positions 

des sept interrupteurs. 

2. Programme en langage as~ ,:imbleur 

La seconde étape consiste à passer de l'organigramme au programme. Celui-ci est 

écrit tout d'abord en langage assembleur. Vous devez consulter votre manuel de 

programmation pour vous familiariser avec le répertoire d'instructions du 6502 
(voir en particulier l'annexe B de ce manuel: Tableau récapitulatif des instruc­

tions). 

Le programme en langage assembleur correspondant à notre application est reproduit 

ci-contre (Fig. 5.2). 

Vous remarquerez que chaque ligne du programme est partagée en plusieurs zones 

- une zone "label" qui permet d 'affE~cter une étiquette à un emplacement 

spécifique du programme . 

- une zone "code opération" dans laquelle est reporté le code de l'instruc­

tion qui doit être exécutée 

- une zone."opérande" dans laquelle est définie l'information requise par 

l'instruction, ainsi que certains symboles correspondant aux divers modes 

d'adressage ou de format des données. Les symboles utilisés par MOS 

Technology sont : 

f 

= 

Adressage immédiat 
Code ·. hexadécimal 
Code octal 
Code binaire 
Code ASCII 
Affecte un label à une valeur 



- 55 -

----------c-:-----~------,--------- ----------------
•. . OP~RA~Ii, l. CYCWS r 

1i.ACHINE 
I CODE LAB;EL cor;i-IENTAIRES 

, 1omRATION 
1-- - ---+------+-- --;__.-+-----+--------------~-- --
I INIT I illA 

1 

.. - définit les Entrées/Sorties . O=Entrée 
l=Sortie 

STA PADD 4 - PADD = fort A, régistre des données 
d'orientation 

START . INC PAD 6 - bascule PA~, les ports .:l'entrée Al à 
PA 7 n'étant pas affecté s 

READ J.,PA 

EOR 

PAD 

#$FF 

4 - lit les interrupteurs, dp,n,s - 1.' é;!.CÇumulateur 

LSR A 

TAX 
_. .l 

2- --

2 

prëhdle complément de la valeur de 
l'interrupteur . 

- décale l'accumulateur de 1 bit vers la 
droite 

- transfert le compte firial dans l'index X 
. . 

DELAY DEX 

2 

2 - déi~i défini par la valeur 

PAD 

BPL .. 

BHI 

DELAY. 

START 

J,2 

1 
r 

spécifiée dans l'.index X 

. · - va vers START 

définit .l'adresse absolue du régistre A 
des données d'oFientation 

=$1700 définit l'adresse absolue du régistre 

'---~~----- ,-----------'---d-è_s_· _d_o_nn_·_ée_s_·_'A_·· _ ______ ___ __ _ 

Fig.· 5,2 - •1Programme en langage assembleur 

- une zone "cycles machine" dans laquelle ·est défini le nombre total de 

cycles machine néèessaires pour exécuter une instruction (cette information 

est reprise dè' 1 1·annexe B du manuel- de >programmation). 

- une zone "commentaires" dans laquelle le programmeur peut définir l'objet 

de chaque étape du programme. 



J. Analyse du programme 

Le fait de reporter J.e nombre de cycles machine lors d.e l'écriture du programme, 

per11ut de calculer de manière précise les t omps d'exécution des diverses opéra­

tions. Comme le KIN-1 est piloté par un oscillateur de·fréquence fixe (1 ïl!Hz), 

chaque cycle machine dure une micr0seëonde. Ainsi, une instruction telle que 

"INC PAD" qui nécessite six cycles machine sera exécutée en six microsecondes. 

Une formule de calcul de la fréquence de l'onde carrée peut être établie à 

partir du nombre total descycles machine qui se déroulent chaque fois que PA~ 

est basculé. La fréquence à un moment donné est déterminée par la position des 

sept interrupteurs, le nombre de cycles machine chaque fois que ?A~ est basculé 

et la fr_équence (1 MHz) de l'horloge du KHi-1. · La figure 5.J montre la forme de 

l'onde carrée de PA~ et la formule de calcul de la fréquence. 

4. Programme en langage machine 

La p~ochaine étape consiste à traduire le programme du langage ass,embleur en 

langage machine. La méthode la plus rapide et la plus sûre pour effectuer une 

telle conversion est d'utlliser l'asse~bleur de IvIOS Technology (di~ponible en 

time-sharing de Genèral Electric). A défaut, vous devez transformer votre pro-
> 

gramme source en langage machine selon la technique du "papier-crayon". Pour 

cela, il faut établir une table de conversion qui se présente de manière simi­

lair~ à'.° la figure 5 .4. ' 

Cèmrnèncèz par reporter dans votre tableau le programme en langage assembleur. 

Une colonne est prévue pour définir l 'adress ,~ dans laquelle chaque instruction 

doit être stockée. La partie "laneage machirn~" comprend trois colonnes qui 

permettent d'écrire .des instructions à un, deux ou trois octets (reportez-vous 

à. l'annexe B de votre manuel de programmation pour le choix des codes opéra- •· 

tion en langage machine). 

Par exemple, ).a première instruction du programme source est IiDAti$0l qui · 
.. ·- - · .: : .' .' . . i : 

i:,ignifie en .. clair, . çha::r;-ge'.9 dans l 'a.ccumulateur l'information qui se trouve dans 
. . . . . . . . . . ·. . -

l'octet qui suit (soit 01 en hexadécimal). C.'est un adressage "immédiat" défini 

par le symbole ''-11' .1e ço.y.e opération équivalent de 1DA # en langage machine 

est A9. Ce code est inscrit dans la première colonne (octet 1) du programme en 

langage machine. Dans la seconde colonne (octet 2), on inscrit 01 en hexadécimal. 

Nous avons choisi de manière arbitraire l'adresse 0200 comme adresse début du 

programme. L'instruction LDPj$01 occupera par conséquent les adresses 0200 et 0201. 



- 57 -

PA_0 

1 

T=2C23+(CNT·!5).J USEC 

• ., 106 
FREQ: T : 46 + 10• CNT CPS 

Remarque : CNT est égal à la valeur qui se trouve 
dans le régistre d'index X, calculée à partir des 
sept commutateurs. O -~ CNT ~ J27 

F1·~ 5 ~ - Sort-ie de l'onde carrée b o.) v 

- ,. Làngage machine Code source 
Adresse ·· Octet 11 

.. 
o· ·~ Octet 2 Octet J LABEL Code __ pe . . ,~ -; 

0200 A9 01 ' INIT LDA #$01 
·. 

0202 8D 01 17 STA PADD 

0205 EE 00 17 START INC PAD 

0208 AD 00 17 READ LDA PAD 
... . ' - . . . 

020B 49 FF EOR ll$FF .. 
020D. 4A LSR ·., · A ·, ·•· 

.' .·.'· 

.. 

020E AA TAX ·-' 
020F CA DELAY DEX 

0210 10 FD BPL DELAY 

0212 30 Fl BMI START 

0214 

Fig 5.4 - Tableau de conversion en la~->age machine 



L'adresse qui suit -0202 - est inscrite dans la colonne"adr0sse" et servira à 

stocker la prochaine instruction. En procédant de la sorte, vous pourrez 

traduire chaque instruction du programme source en langage machine en utilisant 

1, 2 ou .J octets ·selon les cas. L'adresse qui figure dans la première colonne 

(°'colonne adresse") est celle du premier octet de l'instructibn ma.chine. 

Dans le cas où, dans l'instruction source, l'opérande est un symbole, c'est 

l'adresse affectée à ce symbole qui sera reportée dans .le programme en langage 

machine. Ainsi par exemple, l'instruction source "INC PAD" effectue l'incrémen­

tation de l'information stockée dans. _l'emplacement "PADa dont nous avons défini, 
- ~ ~-

dans le programme en langage assembleûr, ··1 1adresse : PAD = 1700. i'ar conséquent, 

l'adresse 1700 est introduite dans le second et le troisième octet. Remarquons 

que lorsqu'une adresse telle que 1700 est . introduite, c'est l'octet de poids 

faible (oo) qui est introduit en premierp iminédiatement après le code opération, 

l'octet de poids fort (17) étant introduit dans le troisième octet de l'instruc­

tion. 

Quand vous utiliserez des instructions de branchement (BPL, BMI etc ••• ) vous avez 

besoin de calculer le nombre exact de positions à sautGr qui peut être, soit 

positif (saut en avant) soit négatif (saut en arrière). Référez-vous au paragraphe 

4.1.1. du :Manuel de Programmation pour :plus d'explications sur les "Concepts de 

baSE3 du branchement relatif". A titre d'exemple, 1' instruction source "BMI START" 

(voir fig. 5.2 et 5.4) nécessite un branchemcmt en arrière de (-15) positions 

vers l'adresse.intitùiêe "START" (de l'adresse 021) à l'adress0 020.5 incluse). 

Le complèmerit ·à 2 de (-15) est ·FÎ (en hexadécimal). C'est c-~tt~ valeur que vous 

devez introduire dans l'ad.resse 0212. S'il s'agissait d'un branchement en avant, 

il aurait fallu introduire la valeur positive et non son complèmimt à 2. 

5.J I ntroduction du programme 

Le progranune étant traduit en langage machine, vous pouvez introduire les adresses 

et leur contenu d'après le tableau 5.4 en procédant de la manière décrite dans 

le paragraphe 2,4. 1a procédure d'introduction du programme est présenté~ ci­

contre (figure 5.5). 



Appûyez sûr ies touches ëontènÜ.des afficheurs 

IAo\ITJwww 0200 XX 

loA 1 mm 0200 A9 

ŒJ wm 0201 01 

G:J [i][QJ 0202 8D 

ŒJ mm 0203 01 

ŒJ [uŒJ __ 020(+ _1_7 . 
[TI mm 0205 EE 

Lû ww 0206 00 
G:J o:JŒJ 0207 17 

ww ···• ·-;' 
EJ 0208 AD ; 

G:J ŒJ[p=:J 0209 QJ0 

ŒJ [û[i] 020A 17 

[+] ru r_~...J 020B 49 

[îJ ŒJ[FJ 020C FF 

[î] ww 020D 4A 

EJ [A] [AJ 020E AA 

f ➔ 1 Wfft:J 020F CA 

ŒJ [D[c] ' 0210 10 

[îJ [FJ0 0211 FD 

CQ w w 0212 30 

~] LE...] w 0213 Fl 

Fi::; 5 .5 - Introduction ~~u pro~jra;nme 
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5.4 Exécution du programme 

Le programme étant introduit, vous pouvez alors l'exécuter. Si le vecteur NMI 

n'a pas été défini auparavant, faites le de la manière suivante : 

AEPu,yez sur les touches Contenu des afficheurs 

AD 1 7 F A l?I~A XX 

DA 0 0 l?FA 00 

+ 1 C l?FB lU 

En définissant de la sorte le vecteur NNI, vous êtes certain que la touche ST 

provoquera effectivement l'arrêt du programme. Introduisez l'adressG début du 

programme (0200) et lancez l'exécution en procédant de la manière suivante 

APEUyez sur les touches Contenu des afficheurs 

AD 0 2 0 0 0200 A9 

GO (Extinction des afficheurs) 

Le programme est alors exécuté. Si les sept interrupteurs sont tous ouverts, 

vous n'entendrez probablement aucun son dans votre haut-parleur, parce que la 

fréquence de l'onde est trop élevée. Si tous les commutateurs sont formés, vous 

entendrez dans le haut-parleur la fréquence la plus basse susceptible d'être 

générée à l'aide de votre programme. En positionnant les interrupteurs de diffé­

rentes manières, vous pourrnz entendre une grande variété de sons. 

En appuyant sur la touche ST, vous arrêterez l'exécution du programme (il n'y 

aura plus de sons) et les afficheurs du KIN-1 se rallumeront. L'adresse et son 

contenu qui sont affichés correspondant à la prochaine instruction à exécuter 

(probablement 020F ou 0210, puisque c'est dans la partie "délai" de la boucle 

que le programme passe la majeure partie de son temps d'exécution). 

5.5 Mise au point et modification du programme 

Si votre programme n'a pas été exécuté correctement, utilisez la procédure de 

mise au point qui comporte les étapes suivantes 

Etape l : Listing du programme 

Commencez par vous assurer que vous avez bien introduit votre programme. 

Pour cela, introduisez l'adresse début (en appuyant sur les touches AD, 

O, 2, 0, 0) et vérifiez que son contenu (A9) est bien affiché. A l'aide 

de la touche+, faites :progresser les adresses et vérifid~ leur contenu. 
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B.;tape 2 : Déroulement du programme en pas à pas 

Suivez les procédurGs d'exécution cle progranune décrites dans le paragraphe 

5 .4, mais avant d'appuyer sur la touche GO, mettez 1' interrupteur SST 

·~ur -la position ON. Appuyez sur la touche GO: la première instruction 

est aïors exécutée, Les afficheurs se rallumeront, ce qui signifie que 
· r-~.- · , -

le système est à nouvüau contrôié par.le programme moniteur, L'adresse 

visualiséC représente l'adresse du premier octet de la prochaine instruc-
.... ,:,· _· "" . _,..·. , , 
~ a E~tre executee. Vous pouvez, soit appuyer à nouveau sur la touche 

GO pour exécuter la prochaine instruction, soit examiner les changements 

intervenus dans les contenus des différents régistres, stockés dans des 

positions de mémoire spécifiques (voir fig. J.lj). La figure 5.6 fournit 

une bonne indication des diverses opérations que vous pouvez réaliser 

dans le mode SST (pas à i:ias). 

Btape _J - Contrôle des opérations d' E.mtrée/ sortie 

Si l'introduction du programme a été vérifiée et si son exécution dans le 

mode SST s' E~st déroulée normalement, il faudra contrôler le fonctionnement 

des entrées/sorties. 

Rappelons que l'écriture ou la lecture de n'importe quel "port" d'entrée/ 

sortie est identique à l'écriture ou la lecture de n'importe quelle autre 

position de mémoire du système, Par conséquent, si vous introduisez au 

clavier l'adresse d'un "port"d'entrée/sortie, les afficheurs du KIN-1 

visualiseront en codo hexadécimal le contenu de cette adresse et, par là 

même, l'état de chaque broche d'entrée/sortie dans le port. Ainsi, dans 

notre exemple, l'adresse du port d'entrée/sortie utilisé est 1700. Si 

vous appuyez sur les touches AD, 1, 7, O, O, les afficheurs visualinoront 

en code hexadécimal la position des différents interrupteurs. Si vous 

modifiez les positions des interrupteurs, vous remarquerez que l'infor­

mation visualisée dans la zone "données" des afficheurs est également 

modifiée. 
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Conservez la même adrcss,~ (1700) èt ·appuyez sur··1a touche ·bA. Si vous 

appuyez ensui:te sur l 1 une des touches O à F, vous introduirez une 

informat;i.~n ~an~ le "port" d'entrée/sortie ·(1700). Commo sept broches de 

ce "port" sont cléfï°nies comme cmtrées, seule la broche PA~ définie 

co~me sorlie réigira à l'information que vous ' avez introduite à partir 

. du clavier, Appuyez successivemnnt et rapidement sur les touches o· et 1 
• , 

. et· vous. entënci'roz. ùri- "êiic" cl.ans lè haut-parleur, ce qui signifie que 

vous avez réussi à faire basculer la broche PA~.· 

Cette possibilité d'utiliser le claviGr et l'affichage du KIN-1 po~ 

~;ntrôlerle fonctionnement des "ports" d'entrée/sortie corresponct. ' à une 

technique générale dE-) mis(~ au · p;int du hardware dans 1~ plupart dos 

applications. 



Appuyez sur 
les touches 

IAol[TIŒJ[I][TI 

SST X,~ 

!AolLo I w [I]ŒJ: 

ITJ 
ITJ 
~ 

IAD!WWWW 

CD 
[TI 

[fil 

!GOI 

(Aoj[QJ[TICD[D 

!KI 
jGO 1 
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Contenu des 
afficheurs 

0200 A9 

0200 A9 

0202 8D 

0205 EE 

0208 AD 

020B Li9 

020D 4A 

020E AA 

OOF3 xx 

OOF4 xx 

OOF5 00 

020E AA 

020F CA 

OOF3 00 

OOF4 xx 

OOFS 00 

020F CA 

0210 10 

OOFS FF 

0210 10 

0212 30 

0205 EE 

Commentaires 

Adresse de la première instruction 

SST sur ON; tous les commutateurs sont 
ouverts 

$01 chargé dans l'accwnulateur 
· · ?A::JJ- est chargé 

PA~ est bascuJ.é 
.. --

Les valeurs des coffi!'r.utateurs (PAl-PA?) 
sont chargées 

Accumulateur complémer.té 

Accumulateur décalé de 1 bit vers la 
droite 

Contenu de l'accumulateur visualisé 

Index Y visualisé 

Index X visualisé 

PC restitué (TAX sera exécuté ensuite) 

Accumulateur char3f dans l'iniex X 

Accumulateur •-visualisé• 

Index Y visualisé 

In1ex X visualisé (A = 0 -+X) 

PC restitué 

'.)l:( compl6mènté 

Index X visualisé (X ( O) 

PC restitué 

Pas de branchement (DSX non positif) 

Branchement ( '.EX négatif) 

Figure .5.6 - Exemples d'opérations dans J.e rn.ode SST 
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CHAPITRE 6 

~TENSION DU SYSTEHE 

Nous avons déjà noté qw:i lo microprocesseur NC3 6502 est capable d 'adressc~r 

directement jusqu'à 65 5J6 positions (octets) d.e mémoire - en abrégé, 64K -

lK équivalent à 102!!-- positions d,, mémoire. Dans ce chapïtre, nous traiterons 

d'abord des techniques d'extension do la mémoire et des entrées/sorties et 

ensuite ô.e la gestion des vecteurs d'interruption dans un système étendu. 

6.1 Extension mémoire et entréc>s / sorties 

Dans le KIM-1, la gestion des entrées/sorties est réalisée exactement de la 

même manière que le transfert vers ou à partir de n'im:porte qunlle position 

de mémoire du système. Il n'existe pas d'instruction spéciale pour les 

entrées/sorties. Les transferts sont réalisés en lisant ou en écrivant dans des 

régistres connectés au bus des données et uu.x broches d' Emtrées/sorties des 

circuits d'interface ( tel que le ~vlCS 65)0). Ces régistres ont une adresse 

spécifique exactemnnt de la même manière que n'importe quelle autre position 

de mémoire. Ainsi, quand nous parlons d'extension de la mémoire au KIM-1, il 

s'agit aussi bien de mémoire réelle (HAN, ROM, .i?RON, etc ••• ) que des ports 

d'entrées/sortios, puisque les deux sont traités exactement de la môme manière 

pour tout ce qui concerne les affectations d'adresse. 

L'extension mémoire la 1)lus simule à r,aliser est 1' extension 4K mémoire. 
-< --

Rappelons que les 8K positions do mémoire inférieures sont définies :par un 



décodeur d'adresses qui se trouve sur le KI.M-1 (circuit U!+ dans le schéma 6.1). 

Les huit sorties de ce décodeur (K0 à K?) définissent chacune un bloc d'adresses 

de 1K parmi les BK inférieurs de la carte mémoire. Trois sorties (K5, K6, K?) 

sont utilisées par la ROM, la RAN, les entrées/sorties et le générateur d'inter­

valles de temps des deux circuits 65JO. Une quatrième sortie (K~) est utilisée 

:par les 1024 octets de RAN. Les quatre sorties restantes (Kl, K2, KJ, K4) ne 

sont pas utilisées dans le KIN-1. :Slles sont dirigées vers le connecteur d'ex­

tension et peuvent être utilisées pour la mémoire et les entrées/sorties 

additionnelles. 

la figure 6.1 montre la manière dont il faut procéder pour dériver les quatre 

signaux de choix de circuits pour l'extension de 4K mémoire. Remarquons qu'une 

des broches d'entrée du décod.eur (D) est _,dirigée vers le connecteur d'application. 

C'es:t cette broche que nous avons demandé de mettre à la torre dans le chapitre 2. 

Tant qu' ellE~ est mise à la terre, le décodeur choisira toujours los BK adresses 

inférieures de la zone mémoire, sans tenir compte de l'état de ABlj, AB14 et 

AB15. 

Si vous souhaitüz étendre la zone mémoire et ll3S entrées/sorties au-delà de BK 

inférieurs, vous devez libérer le bloc des 8K inférieurs et choisir un autre 

bloc de BK. La figure_ 6.2 suggère une méthode d'extension au-delà d:~s BK 

inférieurs, 

Re,narquons que les trois bits de poids fort (ABlJ, ABl_l-1-, AB15) sont connectés à 

un décodeur. Les huit sortiE~s du décodeur :permettent do partager les 64K mémoires 

en 8 blocs de BK ( 8K0, 8Kl, etc .•• ) • 1a sortie 8K~ peut être utilisée comme 

entrée (.J) du décodeur (U4) du KH1-l, co qui permet de choisir ou de libérer 

ce bloc. Los sept sorties restantes, 8Kl à ÜK?, pimvent être utilisées pour 

choisir ou libérer les autres d0codeurs représentés dans la figure 6,2. Vous 

avez seulement à ajouter le nombre de décodeurs nécessaires - un pour chaque 

bloc de BK - :pour réaliser l'extension mémoire que vous souhaitez. 

Il y a lieu de prendre certaines précautions lors de l'extension mémoire de votre 

système. Vous avez remarqué la présence de récepteurs de ligne pour les signaux 

ABlO, ABll, et AB12 (voir figure 6.2). Ces circuits sont nécessaires à cause des 

limitations dE~ charge qui existent sur les lignes du bus adresses du 6502 

(chacune de ces lignes est en mesure de piloter unG charge 'ITL standard et une 

capacité de 1)0 pF) • 
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Avant de décider comment étendre votrE~ système, nous vous recommandons d'étudier 

soigneusement toutes les limitations de charge des 3ignaux du KIM-1, car vous 

aurez certainememt besoin de buffers supplémentaires pour que le système 

fonctionne correctement. 

6.2 Gestion du vecteur d'interruption 

Nous nous somm,~s référés à plusieurs reprises dans les chapitres précédents aux 

possibilités d'interruption du 6502.. Nous conseillons de lire avec attention le 

chapitre 9 du :Manuel de Programmation "Corisidé-rations sur la remise à zéro et 

sur les interruptions". 

En résurné,il existe trois types d'interruption remise à zéro, NMI et IRQ. 

Chacune de ces interruptions a lieu en réponse à l'activation de l'une des trois 

broches du 6502 (RST, NMÏ, IHQ). Le 6502 recherche alors l'information stockée 

dans une paire d'adresses bhm d__;finiu et char;_;d cus informations dans le- c-omptetir 
ordinal. Ces adresses sont '.l6termin~s :,;nr hardware et ne dépendent pas du 

programmeur. 

Les adresses de chaque type d'interruption sont -FFFA, FFFB - Vecteur N:MI 

F:B'FC, FFFD - VGcteur RST 

FFFE, FFFF - Vecteur IRQ 

Vous remarquerez que ces six adrc,sses correspondent aux six positions supérieures 

de la carte mémoire de 64K. 

Dans le KIM-1, trois bits d'adresses (ABlJ, AB14, AB15) ne sont pas décodés. 

Ainsi, quand le 6502 génère une prise en charge à partir de FFFC et FFFD en 

réponse à une entrée RST, ces adresses sont lues comme si elles étaient lFFC et 

lFFD et le vecteur de remise à zéro est pris en charge à partir de ces adresses. 

Tous les vecteurs d'interruption sont pris en charge à partir des six adresses 

supérieures du bloc des 8K mémoires inférieures qui est le seul à être décodé 

dans un KIN-1 sans extension mémoire. 

Habituellement, les vecteurs d'interruption sont stockés dans la ROM afin 

qu'ils soient disponibles dès la mise sous tension du système. ?ar ailleurs, il 

est souhaitable pour l0s interrupteurs NI-II et IRQ,, quo le :programmeur puisse 

définir en tant que variable le vecteur Vürs lequel ces interruptions dirigeront 

le système. C'est pourquoi les positions mémoire correspondant aux vecteurs 

NMi' et IRQ contiennent une instruction de branchement vers une position de 
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_m0moire RAH dans laquelle le programmeur stocke le vecteur spécifique corres­

pondant aux deux typos d'interruption. Dans lü KIM-1, les positions l?FA et 17FB 

contiennent le vecteur NNI ot les positions l?FE et 17FF contiennent le vecteur - -----IRQ. Le vecteur RST. n'est pas géré de la .même manière; il dirige toujours le 
. :_:_ · . ' : . . . . , 

système vers le _d.éb'-:l-1 ç!.u sou::;-programme d'initialisation. 

Mais que se :passe-t-il quand la mémoirG ,::st étendue au-delà du bloc des 8K 

.Jnférieurs qui se_trouve dans le KIN-1? R_appelons que dams cq ,ças, ABlj,_ AB14 

et AB15 sont . uti~is0s pour décod,~r les adresses de 1a mémoire additionnelle. Les 

adresses du vecteur d'interruption ne se trouvent plus alors dans le bloc 

mémoire K7 puisque l e décoq_eur (u4) est libi§ré en r?ppnse aux adresses générées 

par le 6502 lors de la prise en charge des "."ecteurs d'interruption (FFFA, :par 

exemple). Nous aurions eu le même problème dans un.KIM-1 sans extension mémoire 

si nous avions voulu utiliser un vecteur R3T et un sous-programme d'initialisation 

différents de ceux qui se trouvent dans le KIM-1 et si le vecteur R3T devait 

être positionné dans un bloc inférieur à K7 (K0 pq,r ex~~mple). 

La solution à ce problème consiste à générer de manière logique un signal spécial 

pour le choix de l'interruption, 1a figure 6,2 montre qu'un signal spécial 

intitulé "Vector Select" (choix de vecteur) est créé afin de définir le bloc des 

lK mémoires supérieuros(K64). 1a prise en charge d'un vecteur d'interruption 

entraînera la miSt3 sur la position "Select" do ce signal. Si l'état K6'+ n'est 

pas utilisé :pour choisir d.e la RAtI, c,) signal pourra être "OU cablé" avec 

n' imr1orte lequel des autres signaux "Ka (K~ à K6j) afin de définir le bloc ùe lK 

gui doit contenir les vecteurs d'interruption. 

A titre d'exemple, supposons que vous ayez connecté la ligne K64- "Vector Select" 

à la ligne K~. Quand une interruption RST° intervient, le 6502 génère une prise 

en charge à partir des positions FFFC f;t FFFD. Ces adresses (mtraînent le choix 

de K64 qui, à son tour, 1xirmet d 'accèder à la zono K~ de la mémoire et provoque 

la prise en charge du vecteur RST à partir des positions OJFC et OjFD. (Si vous 

aviez connecté K64 à K7, la prise en charge des vecteurs do remise à zéro 

am:-ait eu lieu à partir des positions lFFC et lFFD). 

De cette manière les six adresses supérieures de n'importe quel bloc mémoire 

de lK :peuvent être utilisées afin c1.e fournir los vecteurs d'interruption au 

système. Vous pouvez, si vous le souhaitez, installer un coiJlmutateur qui vous 
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permettG cie choisir des zones différentes de mémoire pour y stocker les vecteurs 

d'_interru:ption · (nous avons ch~i~i .. clans la figure 6.2 des décodeurs du type 

75145 afin de réaliser un "OU" cabl6 ~ntre le K64 :et n'importe .quel autre K. 

Cela est possible car le décodeur 75145, dispos.~3 do sorties "collecteur ouvert'; 

qui permettent un "OU" cablé entre différents états utilisant une résistance 

de charge~ externe) • 

La figure 6.J montro une manière encore plus sim1üe d'utiliser le "Vector Select". 
. . . . 

Le KTM-1 est supposé disposer uniquement d.es 8K inférieurs dn m.émoire. Le 

décodeur d'adresses (U4) est libéré en utilisant le signal AB15 qui :passe à 

l'état "vrai'' dès qu' mie prise en charge du vecteur d'interruption est onclenchée. 

Le même signal (AB15) ~st inversé nt "OU Cablé", à , travurs un commutateur, aux 

lignes de séle-ction de circuit K~ ou K7. SE:lon la position du commutateur, los 

vecteurs d'interruption seront pris en charge dans les six adresses supérieures 

soit du bloc K~, soit du bloc K7. Dans le KIN-1, K~ correspond à la RAN et K7 à 

la ROi'1 du 6530-002 (le :programme moniteur). De cette manière, vous pouvez 

disposer de doux ensembles de vecteurs d'interruption et choisir, à l'aide d'un 

simple commutateur, celui que vous souhaitez utiliser. 
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O K0 
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PART 

US through Ul2 
Ul8 through U23 
U25 
U27 
U28 
U24 
Ul3 & Ul4 
Ul5 
Ul6 
Ul7 
U26 
CRl,2,3,4,&8 
CRS, CR6 
CR7 
Q7 
Ql through Q6 
R24 & R25 
Rl,2,3,4, & 6 
R34 & RSO 
Rl2-Rl7, R41-R46 
R35 through R40 
Rl8-R23, R47 
R33 
R52 
RSl 
R7,R8,R9,RIO&Rll 
R48, R49 
R26 through R32 
VRl 
C2, C3, C6 
Cl, C4 
es 
C7,C8,Cl5,Cl6,Cl7 
C9, ClO, Cll 
Cl2 
Cl.3 
C14 

Xl 

Cl8 
R53 
U4 

A-1 

ANNF.,XE A 

QTY. 
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1 
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1 
1 
1 
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7 
1 
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1 
1 
1 
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1 
1 
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DESCRIPTION 

6502 Microprocessor 
6530 ROM RAM I/0 Chip-02 
6530 ROM RAM I/0 Chip-03 
6102 RAM 500ns Acc,0ns 
7 SEG .3 11 Red Display 
556 Timer IC 
565 Phase Lock Loop 
311 Comparator 
74145 BCD Decoder IC 
74125 TRI STATE Buffer 
7400 Quad Nand rc 
7404 Hex Inverter IC 
7406 Hex Inv. 0/C IC 
7438 Quad Nand 0/C IC 
20 MA. 50v Diode - IN914 
lA 50v Diode - IN4001 
6.2v JiW Z. Diode - IN4735 
NPN Transistor B>20, VCE>12 - 2N5371 
PNP Transistor B>20, VCE>6 - 2N5375 
4 7KQ :!:10% l;;w Resistor 
3.3KQ ±10% ¼w Resistor 
2. 2KS1 ±10% !av1 Resistor 
1.0KQ ±10% ¼w Resistor 
560n ±10% ¼w Resistor 
220Q ±10% \~ Resistor 
4 70. ±10% 1.iw Resistor 
5 Meg. ±10% ¼w Resistor 
30KQ ±5% 1.iw Resistor 
lOKS'J ±5% l4v Resistor 
150n ±5% ½w 
82Q ±5% ¼w 
Siœ Potentiometer 
.22±10% uf.>12 wv. cap 
luf+80-10%>12WV Cap 
.33 uf±l0%>12WV Cap 
.luf+80-10%>12WV Cap 
.0068uf±l0%>12WV 
.047uf±l0%>12WV 
.022uf±l0%>12WV 
.00luf±10%>12WV 
44 Pin Edge Conn. (Vector #R644) 
1 MHz XTAL 
PCB. 
24 Key KBD 
Rubber Pads 
Shipping Bag (Static Free) 
Shipping Box 
Hardware Manual 
Software Manual 
KIM Manual 
Warranty Card 
Wall Chart 
#2 x ¼ SS Screws (Keyboard) 
Program Card 
lOpf CAP 
330K ¼w Resistor 
74LS145 BCD Decoder lC 
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ANIŒXE B 

DISPOSITION DES ELE~ffi;NTS DU KIM-1 
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ANNEXE C 

EN CAS DE fROBLEI""iE 

Synmtôme: Les afficheurs ne s'allument pas 

1. Testez votre alimentation +5\/. V_érifiez à l'aide d'un voltmètre qu'il 

y.c1 .+5V _entre l~s broches 21 et 22dq connecteur~. Vérifiez également 

qu'il y a +5v entre les broches A et -1 du cpnnecteur A. l.i'alimentation 

du KIM-1 doit être ajustée à +5v ~ 5%. 

2 • . Testez la connexion qui perinet de choisir le mod? de fonctionnement 

; ;Clavier _ ou _'l'TY- ( ~oir figure . Z.4). La brqche _2J du connecteur A-21 (A)­

ne doit pas être connectée à la broche V (A), 

J. Assurez-vous que le décodeur est validé. Véf;ifiez que la broche K (A) 

est mise à la terre (voir figure 2.2). 

4. Appuyez sur la touche RS et vérifiez toutes les autres touches pour vous 

assurer qu'aucune n'est coincée, 

'.·. '·-:( ' 

5, Placez un voltmètre entre la broche 21 du connecteur B (+5V) et la 

broche 7 du connecteur .lE (remise à zéro). Appuyez, puis libérez la 

touche RS et vérifiez que la tension passe de ( 4V) à ( ( lV). 

6. Testez la broche U ,iu connecteur f: (y12 ) à 1 'aide d'un oscilloscope et 

assurez-vous que l e système fonctionne à lNHz, 

Symptôme Pas de vidage dans l e ma..;nétonhone 

Pas de chargement à -partir du magnétophone 

1, Testez l'alim8ntation + 12V. Vérifiez, à l'aide d'un voltmètre, qu'il 

y a +12V entre la br~chêÜ du connecteur A (+12V) et la broche 1 du 



connecteur A (TDrro). L' alim,mtation doit être ajustée à + 12V :!: 5% 
(voir figure 2.2). 

2. Vérifiez le réglage du volume du magnétophone (le positionner au milieu). 

3, Assurez-vous que vous pouvez utiliser la broche de sortie vers le 

magnétophone (voir figure 2.j). 

4. Contrôlez le circuit d' interfac~_. Q..ll. : mé:lgnét9pho_ne E?.n déconnectant le 

magnétophone et en reliant la broche P du connecteur A (Sortie Haute 

vers magnétophone) et la broche L du connecteur A (Entrée magnétophone). 

Videz une partie de la mémoire ~~J~-~-td,E}. du p:r;p_g;r_~_~e_mo_I?:!:t€3_1lr __ KIM-:L~t ­
observez, à -T'aide d'un oscillosco.pe, les informations à la broche X du 

cohriecteur E -(Test PLL) :{1). Voir l'annexe E pour le format. correct des 

donn:ée's et pour1<là proèédure de callibration. 

5. Enregistrez de la voix humaine sur une partie de la bande et écoutez-la 

afin de vous assurer que votre magnétophone fonctiortne correctement. 

Branchez unàutre ma.gnétôphone au KIM-1 ou! essayez ûhe autre cassette~ 

6. Assurez-vous que la valeur "00" a bien été chargée dans le régistre 

dtitât (adresse OOFl). 

7. Assurez-vous que le contrôle de la tonalité est au maximum. 

Symptôme : Problèmes d'interface du Tl'Y 

1. Assurez-vous que la broche 21 (A) est connectée à la broche V (A) 

(voir figure 2.4). 

2. Comparez les connexions de la figuré 2.4 avec le schéma d'interface de 

votre manuel du TTY ,(ou de n'importe quel autre téléimprimeur série). 

3. Appuyez sur la touche RS du clavi~r du KHI-1, puis sur la touche "RUB OUT" 

du 'ITY. 

1) PLL = Phase Locked Loop = Boucle à verrouillage de phase 
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ANNEXB E 

FORMAT D'ENREGISTREMENT SUR BANDE NAGN".c,'TI QUE 

L~_s ,informations _sont_ enregistrées sur bande magnétique selon un type .de 

format bien spécifique qui permet de récupér€3r les informations sans erreur. 

Dans le cas fort improbable où une erre~ de lecture a lieu, plusieurs métho­

des de _"détection d'erreurs" sont incorporées afin de vous en.prévenir. 

Les informations so~t transmises au magnétophone S(?US forme de code "ASCII" , 

série (7 bits de donnée~+ 1 _bit de parité). Chaque octet lu en Il).émoire _est 

partagé en deux demi-octets. Ch~qlJ,e demi-oct.et est E?nsuite transforn1~ dans le 

code ASCII équivalent_, 

Chaque enregistrement commence par un "en-tête" de 100 caractères "SYN" 

(ASCII 16) suivis d.u caractère-;, (ASCII 2A). Ce format permet au KIN-1, lors 

de la lecture de la bande, de détecter le début d'un enregistrement valide 

et de se synchroniser au débit série de.s informations. Sont transférés, après 

le caractère*-1le label d'identification (IDÀ la partie de poids faible de 

l'adresse début (SAL) et la partie de poids fort de l'adresse début (SAH). 

Les informations définies par les limites début (SAL, SAH) et fin (EAL,EAH) 

sont transmises ensuite, suivies du caractère"/" (ASCII 2F) pour indiquer la 

fin de l'enregistrement. Après le caractère"/", deux octets de totalisation 

de contrôle sont transférés pour être comparés avec un nombre de contrôle 

calculé durant la lecture de la bande afin de s'assurer que l'information a été 

lue convenablement. Deux caractères "EOT" (ASCII~) indiquent la fin de la 

transmission de l'enregistrement. 

Chaque bit t~ansmis commence par une tonalité de 3700 hertz et finit :par une 

tonalité de 2400 hertz. Pour les "uns", le passage de la fréquence supérieure 

à la fréquence inférieure a lieu au tiers de la périodo qui correspond à un 
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bit. Pour les "zéros", le passage a lieu aux deux tiers de la période. 

Durant la lecture de la bande, la boucle à verrouillage de phase 565 est 

verrouillée et suit ces deux fréquences en produisant (à travers le compa­

rateur 311) une impulsion "l" logique au tiers de la période pour un "un". 

De même, pour un "zéro", une impulsion est produite aux deux tiers de la 

période. Votre KIM-1 utilise un algorithme commandé par software pour 

transformer ce signal en mots de 8 bits. 

La méthode de récupération dos informations par boucle à verrouillage de 

phase basée sur le décalage de phase est relativement insensible aux varia­

tions d'amplitude et de phase. La fréquence "libre" de la boucle à verrouil­

lage de :phase .a été ajustée à l'usine•à un niveau intermédiaire entre les 
_ deux fr.éqµences (intitulé fréquence centrale}, Cet ajustement est réalist·> 

en reliélnt la broc.he P du connecteur A (Sortie Haute magnétophone) à la 

broche L du connecteur A (entrée magnétophone), Un programme qui part de 

l'adresse 1A6B (en hexadécimal) fournit la fréquence centrale dê:référence 

qui permet d'ajuster.:La bo1Jcle à l'aide du potentiomètre VRl. Là 'broche X 

du connecteur E (test PLL) est üxarninée à l'aide d'un voltmètre. Il fàut 

faire tourner le potentiomètre jusqu'au moment où le vdltmètre incÜ'.que le 

passage du "l" logique (+5v) au "O" (Terre). 

. - . 

CET AJUSTEMENT A ETE REALISE A L'USINE. IL SERA NECBSSAIRE UNIQUEMENT 
. : ·. : ' 

DANS LE CAS OU UN COMPOSANT A b'TE CHANGE, ... 
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7.452 Msec. ----------a-t 

i.-- 2.484 Msec-+- 2.484 Msec _ .....,. ___ 2.484Msec ---i.-t 
9 PULSES 9 PULSES 6 PULSES 

_J ______ , 
1---- 9 PULSES .. , .. 6 PULSES •+• 6 PULSEs -.j 

1 .,_____ ____ ____., 

i-.--~ - 1 BIT----~ 

1--- ,o~;sYN" 1 * jID fALjsA3 _... Df,,__fA_ ...... _.l'-1__.lc_K__._LICK_H__._jE_or_._jE_o~---~-
'4 1 RECORD ---- - - ---~-

F'I~ .t:. l - F0RI1AT MAG~!ETOPH0N8 

LOGIC 
(0) 

LOGIC 
( 1 ) 
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ANNEXE F · 

FORMAT BANDE PAPIER 

Les sous-programmes de chargement (LOAD) et de,vidage (DUMP) de bande papier 

permettent de stocker les informations dans un format spécifique qui assure 

leur récupération sans erreur. Chaque octet est partagé en deux demi-octets. 

Les demi-octets (dont les valeurs sont comprises entre~ et Fen hexadécimal) 

sont transformés en codes ASCII équivalents et enregistrés sous cette forme 

sur bande papier. 

Chaque enregistrement (voir ci-dessous), commence par un caractère";" 

(ASCII JB) afin d'indiquer le début d'un enregistrement valide. L'octet suivant 

(18 en hexadécimal) correspond au nombre total d'octets contenus dans l'enre­

gistrement, La suite d8 l'enregistrement comprend la partie de poids faible 

de l'adresse début (1 octet, 2 caractères), la partie de poids fort de 

l'adresse début (1 octet, 2 caractères) et les informations (18 octets, 

36 caractères). En fin d'enregistrement, on trouve la totalisation de contrôle 

(2 octets, 4 caractères), un retour eiiAriot• (ASCII OD), une alimentation de 

ligne (ASCII rJA) et six caractères "nuls" (ASCII \i\i). 

Le dernier enregistrement transféré ne possède aucun octet d'information 

(indiqué par;~~). La zone adresse début est remplacée par un nombre de 4 

chiffres hexadécimaux qui représentent le nombre total d'enregistrements 

transférés, puis .les totalisations de oontrôle habituelles. Un caractère 

"XOFF" marque la fin du transfert. 

;0000010001 
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Durant un chargement ("LOAD"), toutes les informations qui arrivent sont 

ignorées jusqu'à ce que le caractère";" soit reçu. La réception d'informa­

tions non ASCII ainsi que toute différence entre la totalisation de contrôle 

calculée et celle lue sur la bande, entraînera une détection d'erreur par 

le KIM-1. La totalisation de contrôle est calculée en additionnant toutes 

les informations qui se trouvent dans l'enregistrement à l'exception du 

caractère fi u 
V • 

•. : 

Le format bande papier que nous venons de décrire est compatible avec tous 

les programmes de support software de MOS Technology . 

. , .•. :. 



TRADUCTIO,.f DES TERM8S ANGLAIS 

UTILISES DANS LES SCHEMAS E.'T LES TABLF...:Alf.i. 

Audio tape - Magnétophone 

Audio in - Entrée magnétophone 

Audio out (Hi) - Sortie Haute magnétophone 

Audio out (10) - Sortie Basse magnétophone 

Decode Enable - Validation du décodeur 

Display - Affichage 

Dump - Vidage 

GND - Terre 

High Order Byte - Octet de poids fort 

I/o - Entrée/Sortie 

Keyboard - Clavier 

Load - Chargement 

Low Order Byte - Octet de poids faible 

Program Counter - Compteur ordinal 

Remote Control - Télécommande 

Row - Ligne 

Save - Sauvegarde 

Stack Pointer - Pointeur de pile 

Status Register - Registre d'état 

TTY KYBD - Clavier Télétype 

TTY KYBD RTN Retour clavier Télétype 

TTY Pl'R - Lecteur ruban du Télétype 



PRISE DU MAGNETOPHONE 

~ entr ée enregistr ement 

...c--..~ ~ 
~f , sortie BF (rouge) 

(blanc) 

pour enregistrer : niveau 1 - 3 
pour écouter : niveau 2 
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