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Mikroprocesor 6302

Arar! klub Qlomouc, bfezen 1992

Mikroprocesor 6502 £lrmy MOS TECHNOLOGY se Fadl spolu s
mikroprocesoren ZILOG Z-80 mezl nejpouiivandjsi osnibitove
mikroprocesory. Je pouilt v mikropoditaich flrem AFFLE,
COMMODORE, ROCKWELL, SYNERTEK, ATARI a daliich.

VnitfFni strukbturu mikroproceseru 3! mifete prohlédnout
na obr. 1., Z4kladem je aritmetlchéd Jednotha ALY, ktera
provéd! velkerd aritmetické a loglcke funkece. Dile jsou zde 4
osmibitové raegistry A, 5, X a Y. Domlnanini postaven: né
ragistr A, tzv. akumuldtor. Do n&J Jsou uklddany vyslediy
aritmeticko-logickych operaci. Zérovef sloud! jJeko zdro]
jedneho z operandd pro provddéné funkce. Reglstr £ nazivame
akazatelem zésobnfku. Registry X a ¥ oznafujeme Jakd
indexreglstry. Poufivaji se zejména pfl ndkterych zplscoech
adrescvéni, mnlieme Je vEak vyuBit ! jeke zdroj drunsho
operandu pro funkce provédd&né ALU. Zvladtn:l postaveni ma
reglstr F, tzv, stavovy reglistr. Jeho jecdnotlivé bity lze
testovet a na z4kladé Jeiich hodnoty provaddr vEivend
programu. ITyio blty jsou nastavovény podle vysledkl opsract
provddénych v ALU.

Poslednim z reglstrd, hktery néds mile zajimat =z porics
proegr a"a*u'a je programovy &ita%. Ten obsahuje adresu
instrukce, kterd se m& vykonat. Adresovd sb¥rnice Je "Elroks”
16 blth, cof znamend, %e maximdini rozsah pfimo adrascvatelins
pamsti je 65 336 byte.

Qrganizace pamétl

Mikroprocesor 6502 mbie adresovat pam#? v rozsahu 8¢ X3
thexa 50000 - SFFFF). Pam#f se d&l{ ne tzv. stranky. Jedna
stranke md délku 258 byte. V prax!l to znamend, Ze wyEEI byte
adresy urdule stranku pemdti a2 ni2E{ byte urlule adresu
uvnit® strénky. Teorsticky bychom mohll kdekellv v pamétl
um{stlt program nabo data. Existuji vdak pemSicvé lckace,
které procesor nezbytné potfebuje ke své pracl. Urganizace
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pametl mikroprocesoru 6502 je uvedena na obr. 2. 2 obrizku
Vyp.yva, Ze zdsobnik mlie mit meximdlni délku 256 byte. Pro
neprostou vEtfinu aplikac! le jJeho délka postaduii, v mnoha
plipadech s velkou rezervou. Zésobnik najdeme v prvni strénce
peméti. PEL tvorbé programd na te musite brét ohled, aby
nedochazelo ke kolizin mez! programem & zascbnikem.

V pesleanich Zestl paméfovjch bufikdch nalezneme adresy
zafdtkd programl, které zpracovédvaji odezvu na tf1 vndji{

signdly:

=

Ferufuifc! siond]

El:
il

FFFAH, FFFBH NMI - nemazkovatelné pferusen:
FFFCH, FRFDH IRQ - maskované pferudeni
FFFEH, FFFFH RES - reset procesoru

Obr. 1 ~ Vnit¥n{ struktura mikroprocesoru 6502

aritmeticko

| logicka

tednotka X im.‘.nf:x
ALU) - : registr
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Frocesor €502 umoinnuje uréit operand pompc! ndkollks
zpdsobll adresovani:

L. IMMEDIATE - pfimé urZeni., Operand je cbsaZen ve drubém
bytu Instrukce.

2. ABSCLUTE - Adresa cperandu je obsafena ve druhém {ni¥si) =

tfetim (vy35{] bytu Instrukce.

3. ZERC PAGE - Adresace pamétl v rozsahu O0H - FFH, 3. v
nulte striance pam§tl. Pro urfeni adresy tady
stafl jen jeden byte. Tentc byte naideme ve
druhém bytu instrukece.

4. ACCUMULATOK - instrukce operujici lmplicitng s
akumuidtoren,

. Z=PAGE INCEXED - Druhy byte Instrukece je seften s
registrem X nebo ¥. O pfenosu do vyssihe
bytu se neuvalule. Tento soufet fe poton
pouilt jako adrese lckace v nulté
gtrdnce, kde se nachéz{ pfisluiny
operand.

6. ABSOLUIE INDEXED -~ K adrese urfend druhym a tfetim bytex

instrukce je pfl¥ten reglstr X nsbo ¥
Vysledek le poulit jako adresa
operandu v pamétl.

7. INDEXED INCIRECT - Druhy byte je seften 5 reglstrenm X
Vysledek je adresa v nulté sktrdnce,
kde Je umist¥na adresa cperandu.

8. INDIRECT INDEXED - Druhy byte instrukce dédvé adresu v
nulté strénce paméti, xde je umisifna
takevé adresa, ze které vznlhne 1ifﬁ3$

operandu po pfiéteni registru Y.

9. RELATIVE - K programovému &ita®! je p¥idtens hodnota
druhého bytu instrukce. Vysledkem je nové
adresa. Pfiéitany byte je vyjddfen v druhém
doplfiku - jeho rozsah je tedy od -128 do 127.

1G. INDIRECT - Druhy a tfeti byte Instrukce obsshuje adresu v
camétl, kde je uloZens ionefné adresa.

o
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11, IMPLIED = urZeni operandfl je souddst{ instrukce.

QObr.2 - Organizace pamiét! mikroprocesoru 6502

} volnd oblast pammEl !
$0200 - SFFFY

%ﬂﬂmﬁoﬂ;ﬁ *

.
T

m olblast pamét
- $0000 - SOOFF *

——
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Struktura registru p¥iznakd

Jednotlivym bitdm registru pfiznakl jsou pilfazeny Tyto
VYZnamy:

CARRY (CY) - Tente bit je nastavovan tehdy,
dochdzi-1! pf! ariimetickych cperacish
k pfenosu sedmého bitu. PP loglexven
funkcich je do n&j moine plesunous
obsah nultého nebo sedmehoc bitu.

ZERC (Z) - Jestli®e vysledek n¥kterych arlimetlcaycn
a logickych funkel jJe roven nule, potom
se nastavi tento bit,

TRQ DISABLE (I) - Pomeocf tohote pitu je moing
povollt pierueni (bit je roven
nule), nebo jei zakdzat.

DECIMAL MODE (D) - Je-1i nastaven tentc blt, pad ;e
operand reprezeniovin *axn Gfé
desitkové Lisla, klerd is
vyjéddiens v kddu BCD. Ta?é pro
ingtrukce sCitdni a cdéiténi se
provdd{ pfisludné korekese tax,
aby vysledek byl cpét v BCD
tvaru.

BRK COMMAND (B) - Po nastaveni tentc bit lndlkuje

provedeni lnstrukece BHAK.

OVERFLOW (V) - Dochdzi-11 k pfenosu ze Sestenhs DIty
potom je tento bl nastavovan,
NEGATIVE (N{) - Je-1l &{slc zdporné (sedmy bit je
roven jedné), je tentc it
nastaven.

Bity 0, 6, 7 lze testovat a pomoci jejich hodnot vEIvit progres.
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Strucny popls jednotlivich instrukei

ns g

Cbsehy reglistrd A, X a ¥ mohou byt napliovény pomoci
instrukei LDA, LIX, LDY a uchovdvény pomoc! !Instrukei STA,
STX a SIY. Operandy mohou byt adresovény mnohs zplscby. O tom
se milfete pFesvddéit, podivdte-l! se do seznamu viech
instrukel, kterou uvédime v pfiloze.

PIL préc! s indexregistry X a Y si musite dét pozor na
pouZit{ Iindexovaného adresovédni., K Indexovén{ toti3 neni
moZne poufit tentyi registr, se kterym se zrovne pracuje.
Nap¥. instrukce:

LDX HODN, Y

LDY HODN, X
Jsou sprdvné, ale instrukce:

LDX HODN, X

LDY HODN,Y
Jsou nefunkéni a nebudou vykondny.

Instrukce LDA, LDX a LDY neovliviiujl pfiznakové bity C,
I, D, ale mén{ piiznaky Z a N v zdvislostl na pfenéfenych
datech.

Instrukce SIA miZfe pouiit libovolné zplisoby adresacs
pamdtl, Pri pouZivéni instrukc{ STX a STY musi byt pouiito
pouze adresovdn{ nulté strénky, nebo adrescvéni absoluini a
nulté strénky s Indexovénim. Tyto instrukce (STA, STX a STY!
neovliviuji Zadné pFiznaky.

Dalf{ skupinou Instrukecf{ pfesund jsou pFesuny mezi
registry A, X, ¥ a S. Téchto instrukcl je celkem #est: TAX,
TAY, TSX, TXA, T¥S a TYA. Druhé pismeno v mnemonickém zdplsu
Ingtrukce oznaluje zdrojovy reglstr a tfet{ pismens ozanZuje
cilovy reglstr. Tyto instrukce také ovliviiuil pfiznaky ¥ a Z.

Aritmetické instrukce

Do mikroprocesoru 6502 jsou Implementovény dve druhy
aritmetickych operaci: ADC pro sZitdn{ & S2C pro ocd&ft4ni.
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Ob#& Instrukce pracujl vidy s pfenosem - bit CARRY (CY}, proto
je nuiné pfed ka¥dym s&itdnim tento bit nulovat a pfed haldym
odéitdnim nastavit (pokud nenf{ uvadovdn pfenos 2
predchaze Jici operacel.

{perand je p¥iften {odedten] k akumuldtoru, jehof
nodnota Je vzdpét! plepsdna vysledkem této opersce. V
zévislostl na vysledku operace se nastavuil pfiziudné bity v
registru p¥iznakd.

Pl  vykondvédni ariimetickych funkei =mbfe procesor
pracovat wve dvou mddech - bindrnim nebe decledinim. V
bindrninm mddu reprezentuje kaZdy byte £isle v rozsahu 0 al
255 v pfiménm médu, nebo v rozsahu ~128 a¥ [27, pokud
soulljete zobrazeni v druhém dopliku. V desitkovém médu je
kaZd¢ byte rozd#len na dv& poloviny. Kaddd polovina uriile
declmdlni &isle @ - 9. V tomto médu tedy byte nabyvd hodnoty
0 af 939. Napf. md-li byte hodnotu Ql101001, petom v bindrnim
médu to reprezentuje hodnotu 106 {decimdlnédl 2 v decimdlnim
médu hodnotu 69 (decimdlné]).

Hodnota bitu D v reglstru p¥izrakl urfule, v jakém mddu
procesor zrovna pracuje. Je-1! D rovne Jedné, poltom e
nastaver dec!mdln{ méd. Tentoc blt milete nastavovas, nebo
nulovat programové, a to pomoci instruke{ SED (pro DOI] & CLD
(pre D=0,

Loglckeé instrukce

Procesor 6502 mé implementovany tyte zékladn! loglchké
funkce:
logicky souéin AND
logicky soudet ORA
exclusive OR  ZOR
Jednotllvé funkce jsou provéddény blt po bltu mez!
obsahem akumuldtore a operandem. Vysledek je pote ulofen do
akumulédteru. Podle typu vysledku Jsou v ¢
nastavovény bity Z {le-li vysledek operace roven Q! & K
{kopiruje sedmy blt v¥sledkul.
Ponékud zvldiin{ je instrukee BIT, ktaréd provédi
soust Fodnet skumuldtere a cprandu. Je podobnd in
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ND, ale na rozdil od ni se vysledek nikam neuklidd. Vysledex
ale nastavule pfiznak Z (je-l. vysledek nulovyl, pfiznak N
(kopiruje hodnotu sedmého bitu operandul a p¥iznak V
(kopiruje  Thodnotu ZSestého bltu operandul. Pomoci této
Instrukce se miZste dozvédét o vlastnostec X operandu, ani?
byste musell porusit obsah akumuldtoru nebo Kkterédhokollv
registru.

Mezi loglicke Qperace také fadime instrukce
porovnovnavanl - CMP, CPX a CPY. Instrukce CMP porovndvd
obsah akumuldtore a operandu. Podle vysledku nastavuje
jednotlivé blty v reglstru pfiznakl, Nastaveni probihé podle
téte tabulky:

Piiznaky: A
akumuldtor je vétE{ nei operand B0 3
akumuldator je roven operandu i 0 1
akumuldtor je men3{ nei operand o 1 0
Instrukce CPX a CPY Jsou podebné instrukct OMP, L1E{ se

pouze v ‘tom, 2Ze komparace se provédl s reglatrem X,
respektivnd reglstrem ¥, misto akumuldtorn. .

Mezi dald{ loglcké Instrukce lze zaFadlt 1 Instrukee
posund ROL a ROR, které provéddi rotac! operandl vlevo nebo
vpravo., Instrukce ROL plesouvd obsah CY do bitu 0 a obsah
bitu 7 se pfesouvd do CY, zatimco instrukce ROR piescuva
obsah CY de bitu 7 a obsah bitu O se pfesouvé do €Y.

PEikled:
?§§¢§z;g [
pfed ROL 11100010 O
po ROL 11000100 !
TRo43Z10 [
pied ROR 00100010 |
po ROR 10010001 0

Obdobou instrukece ROL Je Instrukce ASL. Tato instrukce
funguje na stejném principu, pouze s tim rozdilem, 2e do bitu
¢ operandu vanuje vidy nulu bez ohledu na stav bltu CY.
Komplementdrni ¥ ASL je instrukece LSR, kterd hodnoty bitd
operandu posunuje vpravo a do sedmého bltu vsouvéd nulu,
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Pro ptiditdni nebo cd&itdn{ jednifky od cperandu isou v
procesoru instrukce Inkrementace INC, INX, INY a dekrermentacze
DEC, DEX, DEY, Instrukce INC & DEC praculi s opsrandy
uloZenym! v pamétl. MoZné adresace operandd s! nplfete
vyhledat ze seznamu Iinstrukei, ktery Je uvedsn v pfiloze.
Instrukce INX, INY, DEX a DEY se tykail indexreglstrd X a Y.
Podie dosaZenych vysledki jsou ovlivfiovdny pfiznaky Z a N v
registru pfiznaky,

Erdzdns operace

Procesor mi¥e vykondvat ! tzv. prézdnou cperacl. Zde se
nevykondvd Z4dnd funkce, chsahy viech registrd zfhstdvaj:

zachovény. Této Instrukce se vyulivd v téch Sdstech progrand,
ktere majl trvat pfesn® stancvenou dobu,

Instrukce skokd

Naprostd vétiinas ;rugrar& se¢ nesklddd ze sekvenénihc
Fazeni instrukecl (za sebou). strukce skokl proto umodfiu il
ptedévat Fizen{ (b&h) programu na rlzné paméfovéd lokace.
Skoky délime do dvou skupin - na nepodminéné a podminéne.

Pii nepodminsném skoku je Fizenl programu pfedénc na
adresu, kterd Je urfend v instrukecl, a to bez ohledu na stav
programu. Ienfe typ instrukce oznacujeme jJake JMF. Adresu
mbieme wurdlt dvéme zplscby: absolutnd a nepfime. PFL
absolutnim adresovdni uréuje druhy a tfeti byte Instrukce
adresuy, kam md byt pledino Eizen{ programu, zatimco pfl
neptimém adresovénl adresu, na kterd je uloZena cilovd adresa
skoku,

Pil podminéném skoku je pfedéni #izeni podmindnge siavenm
registru pfiznakd. Pokud zadand podminka skecku neni splnine,
pokratuje se iInstrukecl, kterd nédsleduje =za Instrukecid
podminéného skoku. Tato skupina Instrukei wvviaduje pouzs
relativni zplsob adresovani. PEl relativnim adresovani urluie
druhy byte Instrukce relativni vzddlenost, kde se pfedéva
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Fizenl. 3kédkat lze max!malnd o 128 byt vzad nebo o 127 bytd
vpfed, a to vzhlederm k hodnoté programovéhe &itafe. Hodnota
relativniho skoku je tedy vyjddfena ve druhém depliiku.
Poudivéni ralativnich skokt Je velml vyhodné, Céstt
programi, kde poulijeme tyto relativn{ skcky, jsou nezdvislé
na umisténi v pamdtl, a prote je mbieme libovelné pesouvat v
libovelném paméfovém prostoru. Délka vysledného kddu Je
pEitom krati{ ne¥ pfi pousit! skoki s absclutnim adresovénin.
Instrukeci pro podmin&né skoky je celkem osm:

BCC ... skok p#l CY=0 BCS ... skok p¥i CY=l
BNE ... skok pfi Z=0 BEQ ... skok pti Z=l
BPL ... skok pfi N=0 BMI ... skok pfi N=!l
BYC ... skok pfi V=0 BVS ... skok pfl Vsl

K instrukcim skokd se p¥iFazuje 1 instrukce JSB, kiersd
se poulivd pro skok do podprogramu. Podrobnéjl se k ni jeEtd
vrdtime.

Instrukece pro préci s registrem p¥{znekl

Hékteré bity reglstru pEiznakl mifeme pFimo programove
ovlddat. Lze je tedy nastavit, nebo nulovat bez proveden
aritmetickych nebo loglckych funkci. Patf{ sem tyto
instrukee:

CLC ... pro CY=0 SEC ... pro C¥=1
CLD ... pro D=0 SED ... pro D=i
CLI ... pro I=0 SEIL pro I=1
CLV ... pro ¥=0

Casto se opakujici sekvencl stejnych piikazd mifeme v
proegramu zapsat Jjen Jjednou, & to formou podprogramu.
Instrukce pro volénl podprogramu md mnemonlcké oznadeni JSR.
Je veln! podobné instrukct JMP, ale na rozdil od nf vyZaduje i
tzv. adresu nédvratu. Je to vlastn®d adress mista, Lkteré
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nasleduje za Instrukci veoldn{ podprogramu. Tato adresa se
ulof{ do zdsobniku, ktery je adresovdn pomoc{ reglistru

Mévrat 2z podprogramu provéd{ Instrukce RIS, Tat:
instrukce vyime ze zdschniku ndvratoveu adresu, na Xter
pfedd daldi fizeni programu. Tim se bEh programu vras
za instrukci JER, kterou byl dany podprogram wyvolan,
instrukce JSR poufivd pouze absoclutni adresoviani,

Procesor 6502 méd !mplementovénu Je3t& jednu instoulsl
pro névrat z podprogramu. Je to instrukce RTI, které se
poufivd pro névart z pferufeni. Je-ll b&h proccesoru plerulen,
pfedd se #izeni programu na speciflkovans adresy, iug
mi¥eme najit na konel pfime adresovatelného pamdfavéhs
prostoru. Tato operace je podobnd Instrukel JER, ale navic ze
zde uklédd do zésobniku stavovy registr. Navrat z ﬁfe*uéehi
2abezped{ pravé Instrukce RII, kterd rovnE% obnovi siavovy
registr,

Fotfebujeme-1i pro préci s podprogramem registry,
leiich® obseh je viak dile¥ity pro hlavni program, musime
jeiich obsah uloZit, Pred ndvratem z *"dgfﬁgrawu p&k mus ime

opdt cobsah registrd obnovit. Ulofeni do zdsobniku provadi
Instrukce PHA & PHP, pomoci nichi I1ze uchovatl obsa
akumulétore a stavevého reglstru. Registry X a Y nuZecss
wlo¥it pouze nepfimo, a to pomocd ashumuidtoru. Unnsvy

registrd na plivodni hodnotu provddi instrukce 2LA a FL7. Ty
pfimc obnovuil akumuldtor a stavovy reglstr, nepfime pifes
akumuldtor indexreglstry.

Eferudeni

Mikroprocesor 6502 umoinuje pferufeni b&hu programu
vné jEimi signdly. Tyto signaly iscu tri:

RESET - m4 nejvy8Ei prioritu zpracovéni. Pomoci néd s
procascr dostdvd do vychoziho stavu, tj. IELEHE
pracovat od adresy, kterd je umisténa na paméfovych
lokacich SFFFCH (nil¥{ byte) a SFFFLDR (vy$&{ byte-.
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WML = nermaskovatelne pferufeni, md druhou nejvyZii prioritu.
ciljde-1i tento signdl, za#ind program pracovat od
adresy, Jejif hoednota je ulcifena v pamétl na adresdch
G TFAH (nlZsi byte) a SFFFBH {vyE&{ byte). Zdrovef se
uklédé ! obsah programového &¢itade a registru pfiznakd.

Zadost o pferudeni. Toto pferulsni mbie procesor
programové ovliddat, a to nastavenim (pferuleni
zakdzénol, nebo nulovénim (pferufeni povoleno! bltu I v
reglstru pfiznakl. Po akceptovdn{ 24dostl pferufen! se
uloff programovy Zi{tad a registr p¥iznakl. Zdroved se
nastavi bit I, tim se zakdle dali{ pferufeni, a nuluje
se bit B, jehof nulovd hodnota signallzuje pferufeni.
Programové Flzeni je pak pfeddno na adresu, kterd je
ulofena v paméfovych lokacich SFFFEH (niZ${ byte) a
FFFFH (vy3&1 byte). Po obslouZen{ je nutné znovu
povollt pferudeni nulovénim bitu I v registru p#iznakd.

-y

¥

£
i
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mikroprocezar 8502

soucet cperandu s akumulatorem a
loglcky souéln [AND) obsahu pamét
aritmeticky posun vleve o 1 bit
pedmindny skok p#i CY=0

podmingny skok pfi C¥=!

podminény skok pfl Z=1

test bltu akumuldtoru & pamé:l
podminény skok pfl N=!
podminény skok pt!l Z=C
podminény skok pfi N=0
programové peruseni |
podminény skok pil V=0
podmingny skok pfi V=1
nulovédni p¥iznaku carry (CY=0)

CY
1

BREAK)

[ Tk
8 AU ZIATOTY

nulovéni pfiznaky
nulovani p¥iznaku
nulovani pfiznaku

decimal mode (L=0)
interrupt (I=0)
gverflow {¥=0)

porovndni obsahu pam#t! s akumuldtorem
porovndn{ obsahu pamét! s X-ragistrem
porovndni obsahu pamétl s Y-registren
zmendeni chsahu paméti ¢ |1

zmenfeni obsahu X-reglistru o 1

zmenseni ocbsahu Y-registru o !

“exclusive or” cbsahu pamétl a skumuldatoru
zvyieni obsahu paméti o |
zvyseni obsahu X-reglstru o
zvyieni cbsahu Y-registru o
nepodmingdny skok ne adresu
voléni podprogramu

naplnéni akumuldtoru z pamdtl
naplnéni Index reglstru X z pamdti
napinéni index registru Y z pamétl

ACgicKY posun vpravo o

L0 ACHY

= s

- =
- .
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ROR
RTI
RTS
5BC
SEC

SEI
STA
SIX
SIY
TAX
TAY
TSX
TXA
s |

TYA

= 14 -
vijviui
LU -Zq
Meiasis s
NV+BDIZC
H\iirlzﬂ
Wi wis i
NY+BDIZC
WV o
....... .
S
ikin

Wivnmonci 0
| T L.
Mg Z.
L PR Z.
. Z.
AP i

mikroprocesor 6502 - 14 -

L] £

prézdnéd operace

logicky souéet (QR) obsahu pamEti s akumuldtorem
ulofeni akumuldtoru do zdsobniku

ulo¥eni registru pfiznakd do akumuldtoru
naplnéni akumuldtory ze zédsobniky

naplnéni stavového registru ze zdsobniku

rotace vlieve o 1 bit

rotace vpravo o 1 bit

ndvrat z pferudeni

névrat z podprogremu

odeften{ obsahu pamétl od skumuldtoru s pfenosem
nastaveni CY=1

nastaveni D=1

nastaveni I=1

uloZeni obsahu akumuldtore do pamétl

uloZeni obsahu lndexreglstru A do pamétl
uloZeni obsahu Indexreglstru ¥ do pamétl

pfenos akumulétore do indexreglstru X

pfenos akumuldtore do indexregistru Y

pfenos ukazatele zéscbniku do reglstru X

pfencs obsshu X-registru do akumulatoru

pfenos obsahu X-reglstru do ukazatele zédsobniku
pfencs cbsahu Y-registru do akumuldtoru
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P#iloha 2

(podle mnemenického oznadeni)

Ked Nézev insirukcs u
109 6D  ADC absolutni 4
125 8S7D ADC absolutni, X dat
121 §79 ADC ebsolutni, Y d+]
105 869 ADC bezprostfedni Z

97 &6  ADC (nepfimé, X 3
101 §65 ADC nultd strénka 3
117 . 575 -ALC nultd strénxa, X 4

43 32D AND absolutni 4

Bl $3D  AND absolutni, X de]
57T 839 AND absolutni, Y d+1
41 8529 AND pEimé 2

33 81 AND (nepfimé, X) 5

43 53l AND (neptimé), Y 3=
37 825 AND nultd strdanka 3
53 835 AND nultd stranks, X 4

i4 SOE ASL sbsolutni 4

30 SlE ASL absolutni, X 7

1 S0A ASL akumuléator 2

5 808 ASL nultéd strénka 3

22 818  ASL nultd strénka, X &
144 380 BCC relativnl 2+1+1
176 $B0  BCS relativni 2ei+l
240 SF0 BEQ relativni Zeied
44 S2C  BI absolutni 4

36 824 BIT nulté strénka 3

48 530 OMI relativni 2+1+1
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Kad Ndzey instrikce Zpfisob adresace  Hodinové cvkly
202 S00 BNE ralativni 2+l+l
16 510 BEL relativni 2+1+1
¢ SCC SRK implicitn 7
B0 850 BVC relativni 2414}
112 870 EVE relativni 2+1+i
24 818 Cl implieitng 2
216 SDE  CLD implicitni 2
88 &858 CLI fmplicitni 2
184 3BE CLY tmplicltni 2
205 SCD CMP absolutni 4
221 SDD CMP absolutni, X del
217 SD§ CMP absolutnf, Y iel
201 §C9  CMP bezprostiedni 2
193 &Ci  CMP {nepfimy, X) ]
2086 SDL  CMP (nepEimy), ¥ §+1
197 SC5 oM nultéd strénka 3
213 &D5 CMP nultd strdnka, X 4
238 SEBEC CPA absclutni 4
224 SEC  CPX bezprostedni Z
228 5E4 CPX nultd strénka 3
204 SCC CE absolutni 4
192 §CO CPY bezprostiedni 2
196 SC4 CPY nults strénks 3
2068 SCE DEC absolutni &
222 SDE DEC absolutni, X 7
198 S5CE DEC nultd stranka 5
214 806 DEC nultd strdnka, X 6
202 SCA DEX Implicitni 2
136 Sa8 DEY implicitn{ 2
77 84D ECR abgolutni 4
93 B&D ECR abgolutni, X el
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89
3
G35
A1
69
a5
238
234
230
246
232
200

76
108

32

173
189
185
169
161
177
163

1gl

174
150
162
166
182

1734
188
150

539
549
841
851
§45
855
SEE
SFE
SE8
SF6
SE8
sce

S4C
SEC

520

SAD
8ED
£BY
1=
SAL
SEL
SAS
$B5

SAR
SBE

&
SAB
5B6

SAC
SEC
SA0

_:?‘_

ECR
EOR
ECR
ECR
ECR
EOR
INC
INC
INC
INC
INX
INY

JMP
JME

JSH

LDA
LDA
LDA
LDA

LOA

Toy
i s

IRV

b &

LDY

mikroproca=zor B302 - [T -

absolutni, ¥
bezprostiedni
(nepfiny, X!
(nepfimy), ¥
nulta strénka
nulta strénka, X
absoluini
absolutni, X
nultd stranka
nultd strénka, X
implicitnd
implicitni

absolutni
(nepfimy}

absolutni

absolutni
absolutni, X

b .

apgolutnf, ¥

bezprostfedni
{nepfimy, X!
(nepEimy!, Y

nultd stranza
nultd strankas, X

absolutni
absolutni, Y
bezprostifedni
nultd strénike
nuitd strdanke, Y

absolutni

absolutni, X
bezprostfedni
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78
g4
7d
T0
86
234

72

Lo
40

46
62
42
38
54

[
-

126
106
102
118

B

80D
51D
S18
S09
801
Sii
Sl

515 -

548
808
568
828

SZE
S3E
S24
526
826

S6E
S7E
S6A
466
§76

340

CRA
CRA
ORA
ORA
ORA
ORA
QRA
ORA

FHA
FHP
FLA
PLP

ROL
RCL
ROL
ROL
ROL

ROR
ROR
RCR
ROR
ROR

RTI

mikroprocesor 6502 - 18 -

nultd strénka
nultd strénka, X

asolutni
absolutni, X
akumulétor
nultd stranka
nultd strédnka, X
implicitni

absolutni
apsclutni, X
absolutni, Y
bezprostfedni
(neptiny, X
(nepfimyi, Y
nulté stranka
nulté stranka, X

implicitni
implicltn{
implicitni
implicltni

absolutni
absolutni, X
akumulédtor

nultéd strénka
nultd stranka, X

absolutni
absclutni, X
akumulator

nultd strénka
nultd strénka, X

implicitni
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Nézev instrukce

mikroprocescr 6862 - 19 -

Zplisob adresaca

Hodlnove cykly

234
253
249
233
223

228
245

170
1€8
ige
138
154
152

560

[xy 1] *=j "r} [a1
wroul Uy

i} 1

Ty O €y Oy O Oy Oy i

G|
o L ks

T Lk
] fan
(&N

!

578

RIS

SBC

SLX
STX

STX

eTY
STY
STY

TAYX
TAY
TSX
TXA
THS

TYA

i T i mddewm
L iClNe

BEoS50LlULnl

absolutni, X
abscliutni, ¥
bezprostfedni
(neptlimy, X
(neptimy), ¥
nultd strénka
nultd strdnka, X
implicitni
implicitn!
implicitni
absolutni

ebgolutn{, X
absclutni, Y
(neptiny, X}
{nepEimy}, ¥
nultd strania
nulté stranka, X

apsolutni
nultd stranka
nultd strénka, Y

absolutni
nulté stranka
nultd strdnka, X

implicitn{
implicitni
implicitni
Impliciéni
implicitni

Epapm Y 4 i f dagn {
----F'-l 5 i B
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Péiloha 3

&

{podle strojového kddul

300

201
808
306
308
508
S0A
500
S0H
810
811
815
516
518
518
SiD

[=E R =)

CEEE

£20
821
524
$25
S28
S28
s2¢
S2A
g2C
$2D
42K
530
531
$3%

N

BRK
ORA
ORA
ASL
FHP
ORA
ASL
OHA
ASL
BPL
ORA
ORA
ASL
CLC
OnA
ORA
ASL
JSR
AND
BIT
AND
ROL
pLP
AND
ROL
BIT
AND
ROL

-

AND
AND

mikroprosesor 6502 - 28 -

11

v Imetral

4]

!" i

imelicitnd
{nepZimy, X}
nultd strénka
nultd stréanka
implicitni
bezprostfedni
akumuldtor
abgsolutni
absalutni
ralativni
(nepfimy), ¥

nultéd strénka, X
nultd strédnka, X

impliclitni

absolutni, Y
gbsolutni, %
abgsalutni, X

(napfimy, X}
nultd sirdnka
nultd stranka
nultd strénka
impliclitni
bezprostfedni
akumulédtor
absolutni
absolutni
absolutni
relativni
(nepfimy), ¥

nultd stréanke,
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ECR
LSK
BVC
ECR
EOH
LSR
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Bl

ECR

F.I'l
a3

oy
Db
b T
i PR

ADC
HCR

ADC
ROR
JMF

A& T
g VLN

ROR

8YS
=

d W

T,
bl
e

absolutni, Y
sbsolutni, X
absolutni, X
lzplicitni
{nepfimy, X!
nultd strdnka
nuité strénka

T ladem {
bR R R

bezprostfedni
akumelator
absolutni
absolutni
absolutni
relativni
(nepfimy),

nulkté strédnka, X
nultd strdnka, X
implicitni
absolutni,
absclutni,
sbhsolutni,

Ep 'l...nq-.'
ik o ol ok T o Nk

[

S P

(nepfimy, XJ
nultd strénka
nultd strdnka
irpliclitni
bezprostfedni
akumulator
(nept imy )
absolutni
abzaiuk“
relativn
nulta sira 432, X

nultd strénka, X
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STk
S8
S84
545
S8E
S88
TN
880
sp

88E
890
591
554
895
298
898
289
T
sop
SAD
Shi
SA2
A4
545
SAS
SAB
EAS
SAC
SAD
SAE
&B0
$B1
$B4
885
£88

1 €

b

- ¥ o=

F‘--"'\I-l'
ADC
xCR

=
ol

8TY
&T

STX
DEY
TXA
STY

Calnl
e

STX
BCC
SIA
STY
STA
STX
TYA
5TA
XS
STA
LDY
LDA
LDX
LY
LDA
LDX
TAY
LDA
LY
LDA
LDX
BCS

LDY
LDA

mikroprocessr 5502 - 22 -

absolutni, ¥
absclutni, X
abgolutni, X
{nepfimy, X}
nultéd stranka
nultd stranka
nultéd stranka
implicitni
Implicitni
absolutni
absolutni
apsolutni
relativni

(nepEimy), Y

o MAzev instrukce  7plsob adresace

naltéd strénka, X

nultd strédnka,
nultd strénka,

Implicitni
ebsolutnf, Y
implicitni
abselutn{, X
bezprostfednd
{neprimy, X
bezprostiedni
rulté stranka
nultd strénka
nultd strénka
Implleltni
pezprostfednd
absolutni
absolutni
absolutni
ralativni
(nepimy), Y

nultd strénka,
nulta stranka,
nultd stranka,
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Zpisch adresace

184
185
186
188
188
180
192
1483
198
187
198
200
201
202
204
205
206
208
208
213
214
216
217
221
222
224
225
228
229
230
232
233
234
236
237
238
240

B8
2Bg
SBA
SBC
§BD
SBE
SC0
&Ct
&C
8CS
SCas
gce
8C3
oA
SCC
3CD
SCE
500
ShL
pl
=DE
sD8
sDg
50D
SOE
SEC
SE!
SE4
SES
SE6
SES
SES
SEA
SEC
SED
SEE
SFQ

CLV
LDA
TSX
LDY
LDA
LDX
CeY
QMP
CPY
CMP
DEC
INY
CMP
DEX
CrY
QMF
DEC
BNE
CMP
CMP
DEC
CLD
CMP
CMP
DEC
CPX
5BC
CPX
SBC
INC
INX
SBC
NCP
CPX
SBC
INC

BEQ

implicitni
absolutni, Y
Implicitnd
absolutni, X
absolutni, X
abgolutni, Y
bezprostfedni
{neptimy, X!
nultd strdnka
nultd stranks
nulta stranka
implicitnd
sezprostfeani
mplicitni
absolutni
absolutni
absolutni
relativni

{nepfimf), ¥

nultd strdnka, ;
nuitd stréanks,

implicitni
absolutni, Y
abgolutni, X
absolutni{, X
bezprostfedn!
{nepfimy, X!
nultéd stréanka
nultd strénka
nulta stranka
Implicitni
bezprostfedni
implleitni
absalutni
absolutni
absolutnd
ralatlivnd
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Ptilonha 4
Pfahled NEEEQDIEEEEEH n;‘ ﬁ':é jHEEEFIEEi erocesory 5502

ADC  Add Memory to Accumulator with Carcy
AND  "AND" Memory with Accumulater

ASL Snift Left One Blt {Memory or Accumuliator!
BCC  Sranch on Carry Clear

BCS Branch on Carry Set

BEQ GBrarch on Regult Zerao

B8IT Test Bits in Memory with Accumulater
NMI  Branch on Result Minus {Negatlve!
BNE  Brancn on Result not Zero

BPL.  Branch on Result Plus (Poslitive!

SRK  Force Break

BYC Branch on Overflow Clear

BVS Branch on Overflow Set

CLC Clear Carry Flag

CLD Clear Declmal Mode Flag

CLI Clear Intar'upt B*sable Fiag

CLV  Clear Overflew Flag
CMP Cuvpa*e Memory and Accumulator
CFX Compare Memory and Index Reglster X

CPY  Compare Memory and Index Reglster Y
DEC  Dacrement Memory by One

DE Decrement Index Reglster X by One
DEY Decrement Index Reglster Y by One
=0 “Exclusive-0OR" Memory with Accumulator

INC  Increment Memocry by One

INK  Increment Index Register X by Ona

INY Increment Index Reglster Y bv One

JMP  Jump to New Location

JER urp to New Locatlon Saving Return Addrass
LDA Load Accumulator with Memory

DX  Load Tndax Reglster X with Memcry

LDY Load Index Reglster Y with Memory

LSRR  Ehift Right One Bit Memory or Accumulator)
NCP  No Opetratlon
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PHA
PHE
PLA
PLP
ROL
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=36 -~ mikrspreocesor 8502 - 26 -

“OR" ory with Accumulator
Push Ac umulator on Stack
Push Processor u,at s on Stack

Pull Accumulator from Stack
Pull Processor Status from Stack

Rotate One Bit Left {Memory or Accumulator!}
Rotate Cne Blt Right {Memory or Accumulator}
return from interrupt

Aeturn from subroutline

Substract Memory from Accumulatcr with Borrow
Set Carry Flag

Set Decimal Mode Flag

Set Interrupt Diseble Flag

Store Accumulator in Memory

Store Index Reglster X in Memory

store Index Reglster Y in Memory

Transfer Accumulator to Index Register X
Transfer Accumulator tc Index Reglster Y
Trensfer Stack Pointer to Index Reglster X
Transfer Index Reglster X tc Accumulator
Transfer Index Reglster X to Stack Polnter
Iransfer Index Reglster Y to Accumulator
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Mikroprocesor 6502

Crganizace pamét!

Zolsoby adresovén{ operandd Instrulci
otruktura registru pfiznaﬁu

Struény popls Jednotlivych Instrukec!
Instrukce pFesund

Aritmeticke lnstrukce

Logické lnstrukce

instrukce Inkrementaci a dekremenctaci
Prazdnéd operace

nstrukce skokd

l-: 1-l = I

nstrukce pro précl se zdsobniken
a podprogramy
Parudent

. Pfiloha 1

Struény seznam Instrukci

PEiloha 2

seznam lnstrukci 6502 {podle mnemonik
Ptiloha 3

seznanm instrukci 6502 (podle ML kddu)
Pfilcha 4

Pfehled mnemonickych nézvl lnstrukci 63C

Obsah
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- VAM NABIZI @
=

Atari zpravodaj Olomouc 1/1991
kompletni roénik AZ. Olomouc 1990
jednotliva cisla AZ 5-6, 7-8/89, 3-4, 5-6 a 7-8/88
< Makroknihovna - rutiny assembleru
Kniha her pro Atari - manualy 70 her
kazeta Kniha her pro Atari - vybér nejlepsich 55 her
ze stejnojmenné pfirucky (TURBO 2000)
kazety i diskety
Clip-Art 1 The Print Shop a #2 The Newsroom
sada 35 standartnich fontu
soubor 90 programii z AZ Olomouc 1989 a 1990
programy uvedené v AZ Olomouc 1/1991

Schiizky probihaji v mistnostech autcskoly Na Sibeniku od 9.00 do
13.00 hod. Druha sobota v mésici - kiub disket, tfeti sobota v mésici -
8-bit klub a étvrta sobota v mésici - klub ST. Srde¢né zvemne.

Literaturu a programy si miZete objednat na adrese:

Atari klub Olomouc PS 137
772 11 Olomouc .

Atan 1040 5TFM
Zasilky zasitime dobirkou do tri tydni DTF Calaumiss
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Pro viechny uZlvatele ATARI XL/XE zajisfuiens ivio sludlys

- yvydadvéni diske=tového zpravodale FLOP
- kazetova verze zpravodaje FLOP

- tisknuty zpravodai OBCASHIK

= informafni BULLETIN FLOPu

= Upravy politall, datasetfi, dopliky

= poStownd zésilkové sluzha poblikaci a doeifikd
- 2difni & vydavatelska Cinnost pro kluby | Jedootlivee

= konzultace, poradenskd Cinnost

Ze starsich publikaci a zpravodaj@t pofidime na  poZsddsni
kopie,
A
rpD
1.mdje 1803
! /56 61 Rodnov p B,
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