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Spaß haben mit der 6502-CPU

(Dieser Bereich ist exklusiv in der Vollversion verfügbar)




1 Einleitung


1.1 Die 6502-CPU

(Dieser Bereich ist exklusiv in der Vollversion verfügbar)



1.2 Die allgemeine Struktur eines Computers



1.3 Befehle und Daten



1.4 Verschiedene Zahlensysteme



1.5 Bits und Bytes



1.6 Hexadezimalzahlen





2 Wir starten gemächlich


2.1 Die interne Arbeitsweise der CPU — [LESEPROBE]


Bei der Arbeitsweise einer CPU lasse ich den Steuerbus außen vor, denn er arbeitet quasi im Hintergrund und ist unter anderem dafür zuständig, in welcher Richtung die Daten transportiert werden sollen, was zum Beispiel mit Lesen oder Schreiben von Daten zusammenhängt. Das sollte erst einmal reichen. Damit die CPU überhaupt weiß, was sie tun soll, sind sogenannte Befehle zuständig, die fest in einer CPU implementiert sind. Eine 6502-CPU besitzt einen anderen Befehlssatz wie zum Beispiel eine Z80-CPU. Beide können sich also hinsichtlich ihres unterschiedlichen Sprachschatzes nicht verstehen. Der eine spricht quasi deutsch, der andere russisch. Damit eine CPU etwas Sinnvolles vollbringen kann, werden mehrere Befehle hintereinander angeordnet, was in Summe dann ein Programm ausmacht.
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Was ist ein Programm?




Ein Programm ist eine Folge von Anweisungen, um bestimmte Funktionen oder Aufgaben mithilfe eines Computers zu bearbeiten oder zu lösen.



      
    

  





Bei der Abarbeitung eines im Speicher vorhandenen Programms spielt natürlich der Adressbus eine entscheidende Rolle. Er arbeitet schrittweise, ab einer bestimmten Adresse, nacheinander alle Adressen ab und schaut dann auf den Datenbus nach, was für ihn dort als Aufgabe hinterlegt wurde. Damit das funktioniert, muss es eine Art von Zähler geben, der die nächste abzuarbeitende Adresse beinhaltet und darauf zeigt. Da der 6502 über einen 16-Bit Adressraum (64 KByte) verfügt, muss ein derartiger Zähler, der in der Lage sein soll, alle möglichen Adressen anzusprechen, ebenfalls 16 Bit breit sein. Dieser Zähler wird Programmzähler genannt und mit PC für Program-Counter abgekürzt. Der PC merkt sich also, wo wir uns gerade im laufenden Programm befinden und was als nächstes dran ist und zeigt auf die Adresse des Befehls, der als nächstes auszuführen ist. Der PC ist in zwei 8-Bit-Register für das Low- bzw. High-Byte anstelle eines einzigen 16-Bit Registers organisiert und er ist deshalb so strukturiert, weil einige Adressierungsmodi das Low-Byte separat behandeln.
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Bild 2-6: Der Programmzähler





Die Funktionsweise des PC ist ziemlich einfach: Er wird mit einem bestimmten initialen Wert geladen und erhöht diesen Wert dann automatisch im Laufe des Programms. Diese Aufgabe wird durch einen einfachen Inkrementierer erledigt, was eine schrittweise Erhöhung eines Wertes bedeutet. Da es jedoch unterschiedlich lange Befehle (1 Byte, 2 Byte oder 3 Byte) gibt, muss das Erhöhen des Programmzählers entsprechend angepasst werden, was durch den Zyklus/Opcode-Decoder realisiert wird. Natürlich zählt der Programmzähler in Abhängigkeit des Programms beziehungsweise der Befehle nicht einfach nur aufwärts. Es gibt natürlich auch sogenannte Sprungbefehle, die fordern, dass zu einer bestimmten Stelle des Speichers gesprungen werden muss. Es gibt da zum Beispiel einen JMP-Befehl (JMP=Jump, Sprung), der den Programmzähler mit der angegebenen Adresse versieht. Es erfolgt dann im nächsten Schritt ein Sprung zur genannten Adresse. Auf diese Weise können Verzweigungen oder Schleifen in einem Programm ermöglicht werden. Ich möchte die Arbeitsweise der CPU an zwei Szenarien verdeutlichen.




2.1.1 Der Lesevorgang aus einem ROM


Um die Informationen aus einem Speicher abzurufen, müssen nacheinander unterschiedliche Schritte abgearbeitet werden.




	
Erforderliche Adresse auf den Adressbus legen




	
Aktivierung der Steuerleitung für das Lesen aus dem Speicherbaustein




	
Die angesprochene Speicheradresse legt automatisch ihren Inhalt auf den Datenbus




	
Die CPU übernimmt die Daten vom Datenbus und deaktiviert die Steuerleitung für das Lesen aus dem Speicher








2.1.2 Der Schreibvorgang in ein RAM


Um Informationen in einen Speicher durchzuführen, muss natürlich sichergestellt werden, dass dieser Speicherbaustein auch beschreibbar ist, also zum Beispiel ein RAM-Baustein, denn in ein ROM könnte niemals nach der eigentlichen Programmierung ab Werk wieder etwas geschrieben werden.




	
Erforderliche Adresse auf den Adressbus legen




	
Die CPU legt die zu speichernden Daten auf den Datenbus




	
Aktivierung der Steuerleitung für das Schreiben in den Speicherbaustein




	
Die angesprochene Speicheradresse des Speicherbausteins nimmt die Informationen des Datenbusses auf und speichert sie




	
Deaktivierung der Steuerleitung für das Schreiben in den Speicherbaustein









2.2 Der Takt



2.3 Die CPU kommt hinzu


2.3.1 Die Spannungsversorgung



2.3.2 Die Beschaltung verschiedener wichtiger Pins


Der RDY-Pin - Pin 2



Der IRQ-Pin - Pin 4



Der NMI-Pin - Pin 6



Der BE-Pin - Pin 36



Der PHI 0-Pin - Pin 37



Der SO-Pin - Pin 38



Der RST-Pin - Pin 40




2.3.3 Der erste Schritt - Den Adressbus beobachten



2.3.4 Der zweite Schritt - Der Datenbus kommt hinzu



2.3.5 Der dritte Schritt - Der Reset der CPU



2.3.6 Der Arduino als Monitoring-Device


Die Deklaration der Pins

(Dieser Bereich ist exklusiv in der Vollversion verfügbar)



Die setup-Funktion - Konfiguration der Pins

(Dieser Bereich ist exklusiv in der Vollversion verfügbar)



Die Interrupt-Routine

(Dieser Bereich ist exklusiv in der Vollversion verfügbar)



Die loop-Funktion

(Dieser Bereich ist exklusiv in der Vollversion verfügbar)




2.3.7 Das Testen der Monitoring-Schaltung




2.4 Ein ROM-Baustein kommt hinzu


2.4.1 Die Beschaltung verschiedener wichtiger Pins


Der CE-Pin - Pin 20



Der OE-Pin - Pin 22



Der WE-Pin - Pin 27




2.4.2 Der Maschinencode für das EEPROM


Schritt 1: Linux-Installieren



Schritt 2: minipro-Installieren



1. Abhängigkeiten installieren



2. Minipro herunterladen und installieren




2.4.3 Die Erstellung des Maschinencodes



2.4.4 Die Programmierung über Assembler


Schritt 1:



Schritt 2:



Schritt 3:




2.4.5 Adressbus und Datenbus über ein Shield anzeigen




2.5 Die Verbindung zur Außenwelt


2.5.1 Die Beschaltung wichtiger Pins


Schritt 1: Grundlegende Pinversorgung von der CPU



Schritt 2: Grundlegende Pinversorgung von der CPU - Adresskodierung




2.5.2 Das interne VIA-Register



2.5.3 Eine einfache LED-Programmierung



2.5.4 Eine erweiterte LED-Programmierung



2.5.5 Ein bisschen lesbarer



2.5.6 Taster überwachen


1. Kein Taster wurde gedrückt



2. Der Taster an PA0 wurde gedrückt



3. Die Taster an PA0 und an PA2 wurden gedrückt




2.5.7 Schon wieder LEDs - aber an Port-A



2.5.8 Etwas zur Anzeige bringen



2.5.9 Kurzer Einschub mit dem Arduino-Uno-Board


zu Schritt 1:



zu Schritt 2:



zu Schritt 3:



zu Schritt 4:



zu Schritt 5:



zu Schritt 6:



Das Assembler-Programm zur LCD-Ansteuerung



Grundlegende Konfigurationen

(Dieser Bereich ist exklusiv in der Vollversion verfügbar)




2.5.10 Display-Konfiguration (Mode/Display/Font)


Display-Konfiguration (Status/Cursor/Blink)



Display-Konfiguration (Inhalt)



Display-Konfiguration (Inhalt löschen)



Display (Zeichen anzeigen)





2.6 Der Stapelspeicher - Stack


pha:



pla:




2.7 Ein RAM-Baustein kommt hinzu


2.7.1 Die Beschaltung verschiedener wichtiger Pins



2.7.2 Den Stack initialisieren



2.7.3 Ein Unterprogramm und der Stack






3 Adress-Kodierung komplett




4 Abschließende Worte zu Teil 1


Jetzt auch lesen:

(Dieser Bereich ist exklusiv in der Vollversion verfügbar)
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