MOS 6510 mikroprocesszor
A MOS 6502 valtozata; részletesebben lasd: https://hu.wikipedia.org/wiki/MOS_Technology 6510

MOS 6502 mikroprocesszor
Tovabbi részletek:  https://hu.wikipedia.org/wiki/MOS_Technology 6502

A 6502 a legolcsobb teljes értékli mikroprocesszorként jelent vss
meg a piacon, de funkcionalitisban nem maradt el a ROY |
konkurens termékek mogott. Nem sokkal megjelenése utan — “1/©UT
(1976-ban) a MOS Technology céget telies egészében "¢
felvasarolta a Commodore International, és attervezték a — ——
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mikroprocesszort: a 6510-es processzor a 6502 leszarmazottja, SyNC
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digitalis I/O porttal és haromallapot cimsinnel kiegészitve, és vce 33 DO ez
lett a Commodore haziszamitogép-csalad gépeinek kozponti Ao | 32 D1
egysége. Az attervezés javitotta az eldzdek legnagyobb hibait, Al 31 D2 és

lehetévé tette az akkumulator és indexregiszterek egyiittes i;

hasznalatdt a bemenet ¢&s (cim)eltolasok kezelésére. i
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eld tudta allitani, ezzel csokkentve a kiils6 komponensek
szamat.

A 8 bites MOS Technology 6052 mikroprocesszor adatsinje 8
bites, cimsinje 16 bites. Az integralt &ramkori lapka 8 pm-es A 6510 labkiosztasa

NMOS (késébb HMOS és CMOS) technologiaval késziilt, 3510 tranzisztort tartalmaz, amelyek egy
3,9 mm x 4,3 mm méretli, 16,6 mm? lapkan foglalnak helyet. A processzort eleinte NMOS
technologiaval gyartottdk. A minimalista tervezés €s a hatékony gyartas eredményezte az olcsé arat,
ezzel nyerve meg a versenyt a piacon.
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Belso felépités

A processzornak egy bemeneti orajelre van sziiksége (®o IN); a tipikus bemeneti orajel 1 MHz és
2 MHz kozott (legfeljebb 3 MHz) lehet, egy aramkor ebbdl allitja el a belsé kétfazisu (két, eltolt
fazisu) orajelet, ami tobb szinkronizalast tesz lehet6vé egy orajel-cikluson beliil. (A két jel ki is van
vezetve a ®1(OUT), ©o(OUT) labakra, igy azt kiilsé aramkordk is hasznalhatjak.)

A belsd logika az orajel altal diktalt sebességen miikddik, a teljesitmény az alacsony orajel
ellenére nem marad el a gyorsabb orajelii korabeli processzorokétol. Ez foleg a rendkiviil egyszerii
allapotgépnek koszonhetd, amelyet kombinacids hdlozatokkal valdsitottak meg, sokkal nagyobb
aranyban, mint mas felépitésekben. Az alacsony oOrajel mérsékelte a CPU-hoz csatlakoz6 tarakkal és
periférikus eszkozokkel szemben tadmasztott sebességi kovetelményeket is. A tarmiiveletekhez az
orajel-ciklusnak koriilbeliil 50%-a allt rendelkezésre, ami kritikus volt az akkoriban megfizethetd
tarak 450-250 ns koriili hozzaférési idejéhez képest.

Regiszterek
A processzor igen kevés regisztert hasznal (elédjéhez, a Motorola 6800-ashoz hasonléan), ezt
kiilonféle tervezési megfontoldsok (példaul a korlatozott tranzisztorszam) indokoltdk, viszont
hatékonyabban hasznalja a kozonséges RAM-ot. A regiszterek:

A: 8 bites akkumulator regiszter

X, Y: 8 bites indexregiszterek

S: 8 bites veremmutato (verem pointer)

P: 8 bites processzor-allapotregiszter

PC: 16 bites programszamlalo
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A verem hely és mérete rogzitett, &s beleértett cimzési modu utasitas hasznalja, amely beirja (push)
vagy kiveszi (pull) az akkumulator vagy az allapotregiszter tartalmat. A vermet hasznaljadk a
szubrutinhivas és -visszatérés (JSR, RTS), valamint megszakitas-kezelé (BRK, RTI) utasitasok.

Az allapotregiszter kiilonleges regiszter: a kiilonb6zé miiveletek eredményének jellemzdit és
bizonyos gépi allapotokat tarolja. Az allapotregiszter 7 bitjét hasznaljak a feltételes ugré-, valamint
az aritmetikai és logikai utasitasok, a tartalmat a verembe mentés utan ehet elérni.
Tar
A processzor altal cimezhet6 64 KB fotar szabadon hasznalhatd, de van néhany specidlis teriilete:
e Nullas lap: a $0000 — $00FF cimek kozotti teriilet, amelynek barmely két egymast
kovetd bajtjat 16 bites cimként lehet hasznalni. Kiilonleges szerepet jatszik, mivel a

processzor nulla lapos cimzési modjai erre a teriiletre hivatkoznak, és ez a cimzési
mod gyorsabb miikddést tesz lehetdve.

e Verem: a $0100 — $01FF cimteriilet, nem valtoztathatd. A vermet az S veremmutatd
cimzi, emellett elérhetd egyéb cimzési modokkal is. Adat beirasakor az S értéke
csokken; a verem 'teteje' a $O1FF cim. Ha a verem mélységét korlatozza egy
program, akkor az 1-es lapot is hasznalhatja egyéb adattarolasra.

o A tar legfelso 6 bajtja (SFFFF — $FFFA) a megszakitasi vektoroknak van fonntartva.

A 6502-esben nem volt semmi specialis tdmogatas a kiils hardveres eszkdzok csatlakoztatasara
(nem voltak kiilon I/O portjai), igy azokat a fotar valamely teriiletére kellett leképezni, hogy
adatokat cserélhessenek a processzorral.

Cimzési modok

A processzor hatékonyan hasznalja a verem- ¢és az indexregisztereket kiilonb6z6 cimzési moédokkal,
beleértve a gyors ,,nulla-lapos” cimzést is, amelyben a cim csak 1 bajton van tarolva, és a 0...255
cimli memoriahelyeket cimezheti. Az ilyen cimzést hasznald utasitdsok gyorsabbak, mint a 16 bites
cimzést hasznalok, mert megtakaritjdk a cimek magasabb helyiértékli részének kiolvasasdhoz
sziikséges Orajel-ciklust.

A processzornak 13 cimzési modja van, de nem mindegyik utasitds hasznalhaté mindegyik
cimzéssel. Ezek a kdvetkezdk:

o Akkumulétor: A miivelet csak az akkumuléator-regiszterben torténik.

e Beleértett: 1 bajtos utasitdsok hasznaljak, az utasitdskod hatarozza meg a megcimzett
valamelyik regisztert.

o Kozvetlen: 2 bajtos utasitasok hasznalhatjak, a tényezd az utasitaskod utan allo byte, amely
kozvetleniil részt vesz a szamitasban.

e Abszolut: a tényezd a 16 bites f0tarcimmel meghatarozott rekesz tartalma vesz részt.

¢ Nullas lap: Az 1 B-os cim a fotar els6 lapjara (nulla-lapra mutat).

e Relativ: Csak feltételes ugroutasitidsok hasznaljak, a cimzés a vezérlésatadas helyére
vonatkozik. A tényezd egy 1 bajtos eltolasi értéket (—128-t6l +127-ig) hatdroz meg, ami
hozzdadodik az utasitasszamlald (PC) aktudlis értékéhez.

e Abszolit X-szel indexelt: az utasitdsban szerepld 2 bajtos cimhez hozza kell adni az X
regiszter tartalmat, az igy kapott cim{i memoriarekeszben talalhato a tényezo.

e Abszolit Y-nal indexelt: hasonlé az el6z6hdz, csak az Y indexregisztert hasznalja.

e Nullas lap X-szel indexelt: Az X-ben levé értéket hozzaadja a nullas lapra mutatd cimhez,
eredményiil kapott cimen tarolt byte vesz részt az utasitasban.

e Nullas lap Y-nal indexelt: hasonl6 az el6z6hoz, csak az Y indexregisztert hasznalja.

o X-szel indexelt indirekt: Az X-regiszter tartalma hozzaadodik az utasitasban allo 1 bajtos
értékhez, az igy kapott nullas lapon 1év6 cim a tényleges 16 bites cimre mutat.

e Y-nal indexelt indirekt: Az X-regiszter tartalma hozzaadodik az utasitasban allo 1 bajtos
értékhez, az igy kapott nullas lapon 1év6 cim a tényleges 16 bites cimre mutat.
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o Indirekt vagy abszolit indirekt: Ez a cimzési mdd csak a feltétlen ugrd utasitasnal fordul eld;
az utasitasban megadott 2 bajt egy cimet hataroz meg, ami az ugrasi cim 2 bajtjara mutat.
(A CMOS verzi6 (65C02) tovabbi harom ijabb cimzési moéddal rendelkezik.)

Az indirekt cimzési modokat jol lehet hasznalni tombok feldolgozasanal. Az 5/6 orajel-ciklust
igényl6 ,,(zp),y” (nullas lap indirekt Y-indexelt) cimzésnél a 8 bites Y regiszter hozzdadddik a
nullés lapon tarolt 16 bites alapcimhez, a cimzéshez viszont elég az utasitaskddot kdvetd 1 byte, az
Y regiszter valoban tombindexként hasznalhatd: az indexregiszter novelésével sorban
megcimezhetdk pl. egy tomb vagy string elemei. A nullas lap indexelt indirekt cimzést, pl.
mutatokat tartalmazo tomb feldolgozasanal lehet hasznalni. Az indexelt cimzési médok miatt a
nullés lap felfoghat6 128 tovabbi, bar igen lassu cimregiszterként.

A 6502 az Osszeadast €s kivonast képes bindris €s bindrisan kodolt decimalis lizemmodban
végezni. A CPU-t a SED utasitassal lehet BCD iizemmoddba kapcsolni; ezutdn a processzor képes
tizes szamrendszerben szamolni, pl. a $99 + $01 Gsszeadas eredménye $00 lesz, és az atvitelbit 1.
CLD utani binaris modban ugyanennek az Gsszeadasnak az eredménye $9A és az atvitelbit 0. Az
Atari BASIC-en kivil a BCD {izemmoédot ritkan hasznaltdk az otthoni szamitogépes
alkalmazasokban.

Utasitaskészlet

A processzornak 256 utasitasa van. A miiveleti kodok egybajtosak, a kiilonb6z6 cimzési modokkal
egyltt 151 opkodot foglalnak el a lehetséges 256-bol. Az utasitasok a tényezdkkel egylitt a kddban
1, 2, vagy 3 bajtot foglalnak el, a végrehajtasukhoz 2—7 orajel-ciklus sziikséges; az egyszerl
miiveletek altalaban 2-3 orajel-ciklus alatt futnak le. A nullas lapot €s a vermet hasznalo miiveletek
egy orajel-ciklussal gyorsabbak, mint a tobbiek.

Az utasitasokat a processzor egy 130x21 bites dekddolé ROM, (programozhatd logikai tomb,
PLA) segitségével értelmezi, ami a vezérld logikahoz csatlakozik, igy a processzor a 151
»szabalyos”, dokumentalt utasitdson kiviil a 105 opkod esetén is végez valamilyen nem
dokumentalt miiveletet. Az illegalis opkodok hatdsa igen valtozatos: egyesek lefagyasztjak a
processzort, masok iires utasitast hajtanak végre €s atugorjak az utanuk kovetkezd 1 vagy 2 bajtot,
megint masok két hagyomanyos utasitast végeznek el egy 1épésben. Az illegalis opkodok sok jaték-
¢s demoprogramban is fellelhetok.

Miikodes

A processzor nem maszkolhatdo megszakitas (NMI) bemenete €lérzékeny, ami azt jelenti, hogy ha
egy megszakitast kiado forras alacsonyan tartja az NMI vonalat, akkor az utdna kovetkezé6 NMI
kéréseket blokkolja.

Egy nem maszkolhatdo NMI és egy maszkolhaté IRQ kérelem egyidejli kiadasa esetén a hardver
megszakitasi vonalak nem engedélyezik a megszakitast. Ha az IRQ kérelem egy NMI utén is
fennall, akkor a processzor azonnal megkezdi az IRQ végrehajtasat. Ez egyfajta beépitett
megszakitas-prioritas kezelésként hasznalhato.

A processzor 'Break' allapotbitje nem kezelhetd direkt utasitdsokkal és a PHP (push P to verem),
PLP (pull P from verem) utasitdsok segitségével sem lehet allitani. A jelzObit masolata csak a
veremben létezik, ahol a BRK és PHP utasitasok mindig 1-re allitjak, mig az IRQ és NMI mindig 0-
ra allitja azt.

Az 'SO' bemeneti lab beallitdsa 1-re allitja a processzor tulcsordulas (overflow) jelzdbitjét. Ezt a
gyors blokkmiiveleteket végzd eszkozok meghajtdjaban hasznaljak, és 3 Orajel alatt egyszer
tesztelhetd. (Példaul a Commodore 1541 és mas Commodore lemezmeghajtok is igy ellendrzik,
hogy rendelkezésre all-e a kovetkezd byte a lemez olvasasakor, mivel a hagyomanyos teszt és ugras
tipusti ellendrzés lassabb ennél: minimum 7 drajel-ciklusig tart.) A meghajtokban Ovatosan kell
banni ezzel a jelzObittel, mert romba dontheti a szamtani miiveleteket.
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