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Teil 2: Die Befehle

Abkiirzungen

A Akkumulator

c Ubertrag (carry)

M Speicheradresse (memory)

P Statusregister

S Stapelzeiger

X Indexregister X

Y Indexregister Y

ADR Adresse

DATEN Adressierte Daten

DISP Abstand (displacement)

HEX Hexadezimal

PC Programmzahler

PCH Programmzéhler, héherwertig (high)
PCL Programmzéhler, niederwertig (low)
STAPEL Inhalt der Stapelspitze

\ logisches ODER

A logisches UND

v logisches EXKLUSIV-ODER

o andert

— Zuweisung (erhalt den Wert)

() Inhalt von

(M6) Bitstelle 6 unter Adresse M

b Einzelbit, besonders angegeben

Add with carry
Mit Obertrag addieren

ADC

Funktion: A — (A) + DATEN + C

Format:

011bbb01

ADR/DATEN

Beschreibung:

Addiert den Inhalt der angegebenen Speicheradresse oder Konstanten zum Akkumula-
tor plus dem Wert des Ubertragsbits C. Das Ergebnis steht im Akkumulator, der Ubertrag

in C.

Besonderheiten:

__ ADC kann sowohl dezimal als auch binar arbeiten. Der Arbeitsmodus wird durch die
Dezimalflagge D bestimmt, die vor der Addition auf den in Frage kommenden Wert

gesetzt sein muB.

— Um ohne Ubertrag zu addieren, muf3 vor der Rechnung das Ubertragsb|t C mit CLC

geloscht werden.

Datenwege:

A

S I

B . /////,////,

Addressierungsarten:

g
’

HEX

BYIES

CrCQiEs

bbb

c M —f 7 OATAZ
¥ 7
g N ~
S T S &/~ ~ \* AN S < /
Q= S N B @‘ o o Q Q i) < '3
§)s/)8)T)E/ /) )&/ T)T)& )¢
¥
6D | o5 &9 D 79 61 71 75 l
3 2 2 3 3 2 2 2 {
4 3 2 4* | 4° 6 5e ‘. %
on 001 o010 m 10 000 100 101
*- PLUS 1| CYCLE IF CROSSING PAGE BOUNDARY
N \ 8 o] ! Z C

Flaggen:
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DER 6502-BEFEHLSSATZ

AND

Logisches UND

Funktion: A — (A) ADATEN

Format: 001bbb01 ADR/DATEN ADR :
............ d

Beschreibung: .

UND-verkniipft den Akkumulatorinhait bitweise mit den angegebenen Daten. Das Er-
gebnis steht im Akkumulator. Die Verkniipfung erfolgt nach der Tabelle:

AM| o 1

0 0 Q

1 [o] 1

Datenwege:

U T
7 .

<

il 2D | s » [3ID| » 2 N s I

BYIES 3 2 2 3 3 2 2 2

CYCUES 4 3 2 4° 4°

obb: on 001 o010 m no 000 100 A1)

Flaggen: O %)

1N+

DER 6502-BEFEHLSSATZ

ASL

arithmetic shift left
Arithmetisch links schieben

— D D D D D Do e

Funjdies T LT LT

000bbb10 ADR |

Format:

Beschreibung:

Akkumulator oder Speicherstelleninhalt um eine Bitstelle nach links schieben. Bit 0 wird
zu ,,0*, Bit 7 wird in das Ubertragsbit C geschoben. Das Ergebnis steht in der Daten-
quelle (Akkumulator oder Speicherstelle).

Datenwege:

v _ A N\ 1
N S

Adressierungsarten:

& & % > /A * Me /e
f};”,fﬁf&' §/E/8/ 8/ )¢
HEX 0A 3 06 13 6
AYTES 1 3 2 3 2
CYcies 2 ® s 7 p
bbb 010 | on | oo m 100
'
N v 8 ) | 2 C
Flaggen: o] | | |e]e
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DER 6502-BEFEHLSSATZ

BCC

branch on carry clear
Verzweigen bei geléschtem Ubertrag

Funktion: Gehe zur angegebenen Adresse, falls C = 0 ist.

Format: 10010000 DISP

Beschreibung: :

Testet die Ubertragsflagge C. Ist C = 0, dann verzweigt die Abarbeitung zur nachsten
Adresse plus defn angegebenen Abstand (im Zweierkomplementform: — 128 bis + 127).
Ist C = 1, so erfolgt keine besondere Aktion. Da die Abstandsangabe zur Adresse des
folgenden Befehls addiert wird, 148t sich insgesamt ein Raum von — 126 bis + 129 um
den BCC-Befehl herum uberspringen.

Datenwege:
PC ADDR! 8CC
AN 12
NEXT ADDR1
+
FLAG

Adressierungsarten:
Nur Relativadressierung méglich:
HEX = 90, 2 Bytes, 2 Taktzyklen + 1, wenn Verzweigung erfolgt,
+ 2, wenn die Seitengrenze (iberschritten wird.

Flaggen: N v o8 0 1 2 ¢

(NO ACTION)

105



FHUGHAMMIERUNG DES 6502

BCS

branch on carry set
Verzweigen bei gesetztem Ubertrag

Funktion: Gehe zur angegebenen Adresse, falls C = 1 ist.

Format: L 10110000 DISP

Beschreibung:

Testet die Ubertragsflagge C. Ist C = 1, dann verzweigt die Abarbeitung zur nachsten
Adresse plus dem angegebenen Abstand (in Zweierkomplementform: — 128 bis + 127). -
Ist C = 0, so erfolgt keine besondere Aktion. Da die Abstandsangabe zur Adresse des
folgenden Befehls addiert wird, I&Bt sich insgesamt ein Raum von — 126 bis + 129 um
den BCS-Befehl herum tberspringen. -

Datenwege:

BCC

PC ADDRI1 T

+12

NEXT ADDRI

FLAG

Adressierungsarten:
Nur Relativadressierung méglich:
HEX = BO, 2 Bytes, 2 Taktzyklen + 1, wenn Verzweigung erfolgt,
+ 2, wenn die Seitengrenze tiberschritten wird.

Flaggen: L ' ﬁ’

(N ACTION)

DER 6502-BEFEHLSSAIZL

BEQ

branch on equal to zero
Verzweigen falls gleich Null

Funktion: Gehe zur angegebenen Adresse, falls Z = 1 ist.

Format: 11110000 DISP

Beschreibung:

Testet die Nullflagge Z. Ist Z = 1, dann verzweigt die Abarbeitung zur nachsten Adresse
plus dem angegébenen Abstand (in Zweierkomplementform: — 128 bis + 127).IstZ =0,
so erfolgt keine besondere Aktion. Da die Abstandsangabe zur Adresse des folgenden
Befehls addiert wird, 148t sich insgesamt ein Raum von — 126 bis + 129 um den BEQ-Be-

fehl herum Uberspringen.

Datenwege:

PC ADDRI1 -l BEQ

NEXT ADDRI

FLAG

Adressierungsarten:
Nur Relativadressierung méglich:
HEX = FO, 2 Bytes, 2 Taktzyklen + 1, wenn Verzweigung erfolgt,
+ 2, wenn die Seitengrenze Uberschritten wird.

Flaggen:

(NO ACTION)



BIT

Speicherbits testen

Funktion: Z — (A)A (M), N — (M7), V «— (M8)

Format: 0010b100 ADR - ADR i

Beschreibung:

Die Inhalte von A und M werden UND-verknlpft, das resultierend j i

. , e Byte jedoch nicht
fe‘stgehélten. Das Verg.lelchsergebnis steht in der Z-Flagge: Z = 0, wenn alle getesteten
Bits geloscht (= ,,0*) sind; Z = 1 sonst. Zusétzlich werden Bits 6 und 7 der adressierten

Speicherstelle in die Flagge V bzw. N im Statusregister P {ibertra
: . en. D -
inhalt bleibt unverandert. ° ° ‘n er Akdumutator

A C ________
Datenwege: . 'ﬁ T E
!
DATA
M ]
BITS 6 AND 7
Adressierungsarten: ¥
/T )SSe S S/x /xRy eSS E
HEX C 24
BYTES 3 2
Cretes 4 3
bbb on 001
N \ B D | Z C
Flaggen: Mr | Me @
~ Befehiskodes:
Absolut: 00101100 16-Bit-Adresse
b=1 HEX = 2C 4 Taktzyklen
Zero-Page: 00100100 8-Bit-Adresse
b=0 HEX = 2C 3 Taktzyklen

108
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BMI

branch on minus
Verzweigen falls negativ

Funktion: Gehe zur angegebenen Adresse, falls N = 1 ist (Ergebnis < 0).
Format: 00110000 DISP
Beschreibung:

Testet die Vorzeichenflagge N. Ist N = 1, dann verzweigt die Abarbeitung zur nachsten
Adresse plus dem angegebenen Abstand (in Zweierkomplementform: — 128 bis + 127).
ist N = 0, so erfolgt keine besondere Aktion. Da die Abstandsangabe zur Adresse des
folgenden Befehls addiert wird, 148t sich insgesamt ein Raum von — 126 bis + 129 um
den BMI-Befehl herum {iberspringen.

Datenwege:
PC ADDR! - BMI
“+12
NEXT ADDRI
FLAJ
Adressierungsarten:

Nur Relativadressierung mdglich:
HEX = 30, 2 Bytes, 2 Taktzyklen + 1, wenn Verzweigung erfolgt,
+ 2, wenn die Seitengrenze Uberschritten wird.

N v [ D ! 2 <

Flaggen:

(NO ACTION)
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BNE

branch on not equal to zero
Verzweigung falls ungleich Null

Funktion: Gehe zur angegebenen Adress,e", falls Z = O ist. (Ergebnis = 0)

Format:

11010000 DISP

Beschreibung:

Testet die Nullflagge Z. IstZ = 0, dann verzweigt die Abarbeitung zur nachsten Adresse
plus dem angegebenen Abstand (in Zweierkomplementform: — 128 bis + 127).IstZ = 1
so erfolgt keine besondere Aktion. Da die Abstandsangabe zur Adresse des folgenk;er;
Befehls addiert wird, 14Bt sich insgesamt ein Raum von — 126 bis + 129 um den BNE-Be-
fehl herum lberspringen.

Datenwege:

PC ADDRI

j BNE

+12

NEXT ADDR1

FLAG

Adressierungsarten:
Nur Relativadressierung méglich:
HEX = DO, 2 Bytes, 2 Taktzyklen + 1, wenn Verzweigung erfoigt,
+ 2, wenn die Seitengrenze (iberschritten wird.

Flaggen:

(NO ACTION)

110
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BPL

branch on plus
Verzweigen falls positiv

Funktion: Gehe zur angegebenen Adresse, falls N = 0 ist, (Ergebnis > 0)

Format: 00010000 DISP

Beschreibung: o . i
Testet die Vorzeichenflagge N. Ist N = 0, dann verzweigt die Abarbeitung zur nachsten

Adresse plus dem angegebenen Abstand (in Zweierkomplementform: — 128 bis + 127).
Ist N = 1, so erfolgt keine besondere Aktion. Da die Abstandsangabe zur Adresse des

folgenden Befehls addiert wird, 148t sich insgesamt ein Raum von — 126 bis + 129 um
den BPL-Befehl herum tiberspringen.

Datenwege:
PC ADDRI1 I BPL
+12
NEXT ADDRI
FLAG
Adressierungsarten:

Nur Relativadressierung méglich: _
HEX = 10, 2 Bytes, 2 Taktzyklen + 1, wenn Verzweigung erfolgt, . .
+ 2, wenn die Seitengrenze Uberschritten wird.

Flaggen:

(NO ACTION)
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BRK

break
Unterbrechung durch Software

Funktion: STAPEL (PC) + 2, STAPEL (P), PC « (FFFE, FFFF)

Format: 00000000

Beschreibung:

Arbeitet wie eine Programmunterbrechung: Der Wert des Programmzahlers PC wird auf
den Stapel gebracht, danach der Inhalt des Statusregisters P. Der Inhalt der Speicher-
stellen FFFE und FFFF (hexadezimal) wird darauf in den Programmzéhler Ubertragen:
(FFFE) kommt in den niederwertigen Teil (PCL), (FFFF) kommt in den hGherwertigen
Teil (PCH). Der auf den Stapel gebrachte P-Inhalt hat die B-Flagge auf ,,1* gesetzt, um
so BRK von IRQ zu unterscheiden.

Wichtig:

Anders als im Falle der Unterbrechung durch Hardware wird (PC) + 2 gespeichert. Das
wird u. U. nicht auf den nichsten Befehl zeigen, so daB eine Korrektur notwendig werden
kann. Man macht das wegen des lblichen Einsatzes von BRK als Ersatz eines Zweiby-
tebefehls beim Austesten von Programmen.

Datenwege:

[— — _...:: ..... aa’s
| ] =
] R —— ‘—' e

Adressierungsarten:
Nur implizit:
HEX = 00, 1 Byte, 7 Taktzyklen

Flaggen:

Bau: B wird gesetzt, bevor P auf den Stapel kommt

BVC

branch on overflow clear
Verzweigung falls kein Uberiauf

Funktion: Gehe zur angegebenen Adresse, falls V = 0 ist.

Format: 01010000 DISP

Beschreibung:

Testet die Uberlaufsflagge V. Ist V = 0, dann verzweigt die Abarbeitung zur nachsten
Adresse plus dem angegebenen Abstand (in Zweierkomplementform: — 128 bis + 127).
Ist V = 1, so erfoigt keine besondere Aktion. Da die Abstandsangabe zur Adresse des
folgenden Befehls addiert wird, 148t sich insgesamt ein Raum von — 126 bis + 129 um
den BVC-Befehl herum lberspringen.

Datenwege:

PC ADDRI ] BvC

NEXT ADDRI

+
FLAJ

Adressierungsarten:
Nur Relativadressierung maéglich:
HEX = 50, 2 Bytes, 2 Taktzyklen + 1, wenn Verzweigung erfolgt,
+ 2, wenn die Seitengrenze berschritten wird.

Flaggen:

. (NO ACTION)
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BVS

branch on overflow set
Verzweigen falls Uberiauf

Funktion: Gehe zur angegebenen Adresse, fallé V=1ist

Format:

01110000 DISP

Beschreibung:
Testet die Uberlaufsflagge V. Ist V = 1, dann verzweigt die Abarbeitung zur nachsten

Adresse plus dem angegebenen Abstand (in Zweierkomplementform: — 128 bis + 127). -

Ist V = 0, so erfolgt keine besondere Aktion. Da die Abstandsangabe zur Adresse des
folgenden Befehls addiert wird, 1&Bt sich insgesamt ein Raum von — 126 bis + 129 um
den BVS-Befehl herum Gberspringen.

Datenwege:
PC ADDRI1 BVS
+12
NEXT ADDR1

FLAG

Adressierungsarten:
Nur Relativadressierung méglich:
HEX = 70, 2 Bytes, 2 Taktzyklen + 1, wenn Verzweigung erfolgt,
+ 2, wenn die Seitengrenze uberschritten wird.

Flaggen:

(NO ACTION)

- e B > A v >t B T m M — > - e P & —— > S ¢— G —P—od

DER 6502-BEFEHLSSATZ

CLC

clear carry
Ubertragsflagge 16schen

Funktion: C<0

Format:

00011000

Beschreibung: _
Die Ubertragsflagge C wird auf 0 gesetzt. Das ist oft vor einem ADC-Befehl notwendig.

Adressierungsarten:
Nur implizit:
HEX = 18, 1 Byte, 2 Taktzyklen

Flaggen: N v 8 D ] 2 C

CLD

clear dezimal mode
Dezimalmodus abschaliten

Funktion: D0

Format: 11011000

Beschreibung:
Die Dezimalflagge D wird auf 0 gesetzt. Damit werden die nachfolgenden ADC- und
SBC-Befehle binar durchgefiihrt, bis die Dezimalflagge wieder auf 1 gesetzt worden ist

(durch SED).

Adressierungsarten:
Nur implizit:
HEX = D8, 1 Byte, 2 Takizyklen

Flaggen: N v B o 1 2z ¢




'ROGHAMMIERUNG UED bduZ

CLI

:lear interrupt mask
Jnterbrechungsmaske Iéschen

‘unktion: l<0

‘ormat: 01011000

3eschreibung:

die Unterbrechungsmaske | im Statusregister P wird auf 0 gesetzt. Dadurch werden wei-
ere Programmunterbrechungen méglich gemacht. Ein Programm zur Unterbrechungs-
rerarbeitung muB die |-Flagge immer I&schen, soll keine folgende Unterbrechungsan-
orderung verlorengehen.

Adressierungsarten:

Jur implizit:

1EX = 58, 1 Byte, 2 Taktzyklen

:|aggen. N v 8 0 | 4 C
:lear overflow flag

Jberlaufsflagge I6schen

‘unktion: V0

“ormat: 10111000

3eschreibung:
Jie Uberlaufsflagge V wird auf O gesetzt.

Adressierungsarten:
Nur implizit:
4EX = B8, 1 Byte, 2 Taktzyklen

“laggen: : N vV B D 11 C

"1/

- -

.~~~

e

A B e Dy Pl B e P s B A s T e N e T e

e £ s BB s B

CMP

compare to accumulator
Mit Akkumulator vergleichen

Funktion: N, Z, C —(A) — DATEN
> £

(A) = DATEN (A) = DATEN (A) > DATEN
N: 0 0 1
Z: 0 1 0
C: N 1 | 0
Format: 110bbb01 ADR/DATEN ADR J:
Beschreibung:

Die adressierten Daten werden von Register A abgezogen, das Ergebnis jedoch nicht
gespeichert. Es werden lediglich die drei Flaggen N, Z und C dem Ergebnis entspre-
chend gesetzt. Z = 1, wenn beide Werte gleich sind. N = 1, wenn der Inhalt von A kleiner
als die adressierten Daten ist. C = 1, wenn der Inhalt von A gréBer oder gleich den ange-
gebenen Daten ist.

Ublicherweise wird der Vergleichsbefehl von einer Verzweigung gefoigt. Dabei entdeckt
BEQ Gleichheit, BNE Ungleichheit, BMI oder BCC die Kleiner-als-Bedingung und BEQ
gefolgt von BCS oder BPL die GroBer-als-Bedingungn. BCS und BPL verzweigen im
Falle ,,gréBer oder gleich* und BEQ gefolgt von BCC oder BMI entdeckt ,,kleiner oder
gleich*.

Datenwege:

Adressierungsarten:

S « N
e /5 /s s/ ) fo /xS &8
EN5)5)E)E)5)5//8/8)5/5/ ¢
:
HEX @1} cs [« 00 09 o] DI DS
BYTES : 3 2 2 3 3 2 2 2
CYCLES 4 3 2 4° a4 6 5° 4
Lbb o111 oo1 | 0101 111 110| 000 100 | 101

. PLUS | CYCLE IF CROSSING PAGE BOUNDARY.

8 0 | Z €

o[ T 11 ee®

Flaggen:




LYCMN O0UL-OErcrnlooAl L

CPX

compare to register X

Mit Register X vergleichen
Funktion: N, Z,C « (X) — DATEN

(A) > DATEN (A) = DATEN (A) < DATEN
N: 0 0 1
Z ) 0 1 0
C: = 1 -1 0
Format: 1110bb00 ADR/DATEN ADR J'

Beschreibung: .
Die adressierten Daten werden von Register X abgezogen, das Ergebnis jedoch nicht
gespeichert. Es werden lediglich die drei Flaggen N, Z und C dem Ergebnis entspre-
chend gesetzt. Z = 1, wenn beide Werte gleict sind. N = 1, wenn der Ir.halt von A kieiner
als die adressierten Daten ist. C = 1, wenn der Inhalt von A gréBer oder gleich den ange-
gebenen Daten ist.

Ublicherweise wird der Vergleichsbefehl von einer Verzweigung gefolgt. Dabei entdeckt
BEQ Gleichheit, BNE Ungleichheit, BMI oder BCC die Kleiner-als-Bedingung und BEQ
gefolgt von BCS oder BPL die GréBer-als-Bedingung. BCS und BPL verzweigen im
Falle ,,gréBer oder gleich** und BEQ gefolgt von BCC oder BMI entdeckt ,,kleiner oder

gleich*’.
X
Datenwege: o
[}
Ll
P M DATA
Adressierungsarten:
s /5 )¢ /S AN S S
£15/8)8)8/5/5//8/8/ )5/
HEX e 7] -]
1413 3 2 2
CYQes 4 3 2
b " o -]
N v ) L 1 L o
Flaggen: @ CIK ) .
11

CPY

compare to register Y
Mit Register Y vergleichen

Funktion: N, Z, C « (Y) — DATEN
(A) > DATEN (A) = DATEN (A) < DATEN
N: 0 0 1
Z: 0 1 0
C: . 1 R 0
Format: 1100bb00 ADR/DATEN ADR E
............. 5 |

Beschreibung:

Die adressierten Daten werden von Register Y abgezogen, das Ergebnis jedoch nicht
gespeichert. Es werden lediglich die drei Flaggen N, Z und C dem Ergebnis entspre-
chend gesetzt. Z = 1, wenn beide Werte gleich sind. N = 1, wenn der Inhalt von A kleiner
als die adressierten Daten ist. C = 1, wenn der Inhalt von A gréBer oder gleich den ange-
gebenen Daten ist. ’

Ublicherweise wird der Vergleichsbefehl von einer Verzweigung gefolgt. Dabei entdeckt
BEQ Gleichheit, BNE Ungleichheit, BMI oder BCC die Kleiner-als-Bedingung und BEQ
gefolgt von BCS oder BPL die GroBer-als-Bedingung. BCS und BPL verzweigen im
Falle ,,gréBer oder gleich* und BEQ gefoigt von BCC oder BMI entdeckt ,,kleiner oder

gleich®.
A
ittt
g SO e
|

Datenwege:

i\dressierungsarten:

3’ “~ A
/TS e/ WAy /&
. . S
& &C‘ ;" K g g/ & s & Qqé" g/ &
HEX cc | | @
BYIES 3 2 2
s
CYCLES ' 4 3 2
bb n o1 00
N v 8 ) | 2 C
Flaggen: @ o e
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DEC

decrement memory
Speicher dekrementieren

Funktion: M~ (M) -1

e em- e mcmmeo—= ==

110bb110 ADR ADR .

Format:

Beschreibung:
Der Inhalt der adressierten Speicherstelle wid ym 1 heruntergezahit. Das Ergebnis wird
an der angegebenen Adresse wieder abgelegt.

Datenwege:
s (b
! I
1
M — DATA DATA==-DATA— |
=
Adressierungsarten:
S ;O" 3 é} ; - A k\ A ‘S?* é},‘ g &C
S > 9 . g &
5 d /& /S K
& 'é;, ',“7 S /& /&) S/&/S g/
HEX [« 3 [+ O€ 0o
BYTES 3 2 3 2
CYCLES 6 H] 7 6
bb| o) 00 " 10
. N v 8 o] | Z C
Flaggen: O @

123

DEX

decrement X
Register X dekrementieren

Funktion: Xe—=X) -1

Format: 11001010

Beschreibung:
Der Inhalt von Register X wird um 1 heruntergezahit. Das gestattet den Einsatz von X als
Zéhler. - :

Datenwege:

5

'N<—-—-

7 <——

Adressierungsarten:
Nur implizit:
HEX = CA, 1 Byte, 2 Taktzyklen

I’..

Flaggen: ® O
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decrement Y

Register Y dekrementieren

Funktion:

YY) -1

Format:

10001000

Beschreibung:

Der Inhalt von Register Y wird um 1 heruntergezahit. Das gestattet den Einsatz von Y als

{}

Z&hler.
Datenwege:
Y
N ———r
7 —~—
Adressierungsarten:
Nur implizit:

HEX = 88, 1 Byte, 2Taktzyklen

Flaggen: O

126

capmmeii

exclusive-OR

EOR

EXKLUSIV-ODER verkniipfen

Funktion:
Format:

Beschreibung:

A < (A) V Daten

010bbb01

ADR/DATEN

EXKLUSIV-ODER-verkniipft den Akkumulatorinhalt bitweise mit den angegebenen Da-

ten. Das Ergebiiis steht im Akkumulator. Die Verknipfung erfolgt nach der Tabelle:

Anmerkung:

EOR mit ,,— 1 (11111111) dient zum Komplementieren des Akkumulatorinhalts.

Datenwege:

A

s ¢

Adressierungsarten:

Flaggen:

HEX

BYTES

CYCLES

bbb

S
S /F /& &/ x oSNNS TS
£S5/ 8/8/5)3/8/8/8/8/5/ ¢
4D | s ® | SD| » a 51 55
3 2 2 3 3 2 2 2
4 3 2 4° 4| 6 5° 4
on 001 010 m 1o 000 100 101
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INC

increment memory
Speicher inkrementieren

Funktion: M—(M) + 1

Format: 111bb110 ADR ADR |
____________ 4

Beschreibung:

Der Inhalt der adressierten Speicherstelle wird um 1 weitergezahit. Das Ergebnis wird an
der angegebenen Adresse wieder abgelegt.

Datenwege: kS < >“ -====i
, === :
' Ul
M ==y DATA DATA==-DATA+1
+1
Adressierungsarten:
] .
§ T §' v d N i-\ O * 3,‘ \\3’ §
/f;”ffﬁ's /&) E)F) )6
HEX & 1] re L]
BYTES 3 2 3 2
CYCLES) 6 s 7 6
bb o ] n 10
N... Vv 8 0 ! 2 c
-laggen: ® @
129
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INX

increment X
Register X inkrementieren

Funktion: Xe—(X) + 1

Format:

11101000

Beschreibung:. .
Der Inhalt von Register X wird um 1 weitergezahit. Das gestattet den Einsatz von X als

Zihler.

Datenwege:

¢

+1

Adressierungsarten:
Nur implizit:
HEX = EB8, 1 Byte, 2 Taktzyklen

Fa

Flaggen: [ @ @
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INY

increment Y
Register Y inkrementieren

Funktion: Y —(Y) +1
Format: 11001000
Beschreibung:

g:rr‘ Inhalt von Register Y wird um 1 weitergezahit. Das gestattet den Einsatz von Y als
ahler.

Datenwege:

v \L <‘:

+1

L
Adressierungsarten:
Nur implizit:
HEX = C8, 1 Byte, 2 Taktzyklen
N v 8 D ! 4 C
Flaggen: @ ©

——

e e

DER bbUZ-BEFEALOSAIL

JMP

jump to address
Zur angegebenen Adresse springen

Funktion: PC «~ ADR

Format: 01b01100 ADR

ADR
Beschreibung:

Der Programmgzéhler wird mit der angegebenen Adresse geladen, was einen Sprung im
Programm bewirkt. Die Adresse kann absolut oder indirekt angegeben werden.

ﬁ IMP

ADDRESS

Datenwege: EC

(ABSOLUTE)
Adressierungsarten:
& > s A A
S Fs/x/2 /) &) S/ §F
& ‘&?r ;‘ qé" ; g/¢ & § Jé" /&) 8
HEX 4C oC
BYTES 3 3
CYCLES 3 5
b o 1
N ¢V 8 0 | b4 c

Flaggen: f

(NO EFFECT)
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JSR

jump to subroutine
Sprung zum Unterprogramm

Funktion: STAPEL « (PC) +2
PC «~—ADR
Format: 00100000 ADR 1 ADR

Beschreibung: -

Der Programmzéhlerinhalt plus 2 wird auf den Stapel gebracht. (Das ist die dem JSR-
Befehl folgende Adresse minus 1!) Darauf wird die Unterprogrammadresse in den Pro-
grammzihler geladen. Man bezeichnet diesen Befehl auch als Unterprogrammaufruf
(subroutine CALL).

Datenwege:

Adressierungsarten:

Nur absolut:

HEX = 3 Bytes, 6 Taktzyklen
HEX = 20, 3 Bytes

Flaggen:

(NO EFFECT)

12K

FRUGARAVIVIIERUNG UEDS 00UL

LDA

load accumulator
Akkumulator laden

Funktion: A — Daten

Format: 101bbb01 ADR/DATEN ADR !

Beschreibdng:
Der Akkumulator wird mit den neuen Daten geladen.

Datenwege:

NN

Adressierungsarten:

i
e & N
& g & 5 ~ A = A B & Ky &
&/s F/)8)e /s /8/s/E/E/ S/
S ) f §/E/ S & &/ $
} <
HEX AD AS AQ 80 -4 Al 81 8s
-
BYTES 3 2 2 3 3 2 2 2
CYCLES 4 3 2 4 4 6 5 4
bbb on [ e | o0 [ no | ooo | 100 | 100

°: PLUS 1 CYCLE IF CROSSING PAGE BOUNDARY.

Flaggen: @ )
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load register X

LDX

R T R

LDY

Register X laden Registor Y Sades

Funktion: X « DATEN ; Funktion: Y « Daten

Format: 101bbb10 ADR/DATEN ADR ! Format: 101bbb00 ADR/DATEN L ;\B;R- S
e e | 101bbb00 | ADR/DATEN (| ADR J

Beschreibung: Beschreibung:

Indexregister X wird mit den neuen Daten geladen.

Indexregister Y wird mit den neuen Daten geladen.

Datenwege: Datenwege:
A1 _____
4 ////] % v/, |
I 0000
;! / i
| 2
[ %
W77 % 7 7 7,
& L 4 IR //,',/ 7 7 / //
M7 DRIALL y/// /44
B I
i
Adressierungsarten:
Adressierungsarten:
S & 5 & + < A
/s /&) s/ /) /) /A g eS8 /s /S /s /s> /) /® /A e/ &) E
& S v S - o N &) & S & & N4 S 3 & i N & o 3
SIS/ E )5S/ 8/) 8/ 58 $15)E)E)E)3) )8/ E/E) 8/ E)¢
X e X
HEX AE As A2 BE 88 HEX AC AL A0 g 84
BYTES 3 2 2 3 "2 BYTES 3 2 2 3 4
CYCLES 4 3 2 4° a CYCLes 4 3 2 4* 4
bbb o [+ ]} 000 m 10 N bbb [0} 0o uoo m 101
*_ PLUS 1 CYCLE IF CROSSING PAGE BOUNDARY. PLUS 1 CYCLE IF CROSSING PAGE BOUNDARY
f N A\ B D | 4 C
N v B D | 2 c . ‘
Flaggen: o ® Flaggen: @
138
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NOP ORA

no operation inclusive OR with accumulator

Keine Operation (inklusiv) mit dem Akkumulator ODER-verkniipfen

Funktion: Keine K ' Funktion: A — (A) VDATEN

Format: 11101010 : | Format: 000bbb01 ADR . ADR |
Beschreibung: ' Beschreibung:

Tutzwei Taktzyklen lang nichts. Man setzt diesen Befehl in erster Linie zur Verlangerung ODER-verknipft den Akkumulatorinhalt bitweise mit den angegebenen Daten. Das Er-
von Warteschleifen und als Platzhalter fiir méglicherweise einzufiigende Programmbe- gebnis steht im Akkumulator. Die Verknipfung erfolgt nach der Tabelle:

fehle ein. -

. 0 1
Adressierungsarten: '

Nur implizit: 0| 0
HEX = EA, 1 Byte, 2 Taktzykien

Flaggen:

Datenwege: A

(NO ACTION)

Adressierungsarten:

- 3
O & - & <
S v & v A S A K C
& $ »99 ‘Fd' S/s /& /s / &/ E/ 5/
NNV EVAVAVAVIEVEVEVE
& R
X
e N HEX 00 05 [+ 10 19 0l n 15
BYTES 3 2 2 3 3 2 2 2
CYCLES 4 3 2 4° 4° 6 5 4
bbb 011 | 001 | O10 1M | 1o | 000 | 100 | 100

Flaggen: @ @

144 145



PROGRAMMIERUNG DES 6502

LSR

logical shift right
Logisch rechts schieben

Funktion: &

—— e e e e e e e e e e e S e e S e ——

Format: - 010bbb10 ADR i ADR :

Beschreibung:
Akkumulator oder Speicherstelleninhalt um eine Bitstelle nach rechts schieben. Bit 7
wird zu,,0*, Bit O wird in das Ubertragsbit C geschoben. Das Ergebnis steht in der Daten-
quelle (Akkumulator oder Speicherstelle).

Datenwege: .
S [T T T T T T
< :-- =
A L
p !
' |
M —e] DATA
C
@——==\ SHIFT
]
Adressierungsarten:
S w R
S $ § & S .l A . A «:\— < & é‘?
& /S & 9 o o S N O /& N
& é?\“ v{?’ K \“SP K3 & N S\Q oq' & & S
\'d

HEX A 4 46 € 56

BYTES ! 3 2 3 2

CYCLES 2 6 5 7 6

bbb 010 on 001 m 101

Flaggen: %) ® o
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e TN Y USI-Y VIS ) SN, S,

. Flaggen:

DER 6502-BEFEHLSSATZ

PHA

push accumulator
Akkumulator auf den Stapel bringen

Funktion: STAPEL « (A), S < (S) - 1

Format: 01001000

Beschreibung:
Der Akkumualtorinhalt wird auf den Stapel gebracht und der Stapelzeiger S neu gesetzt
(der Stapel wachst nach unten). Der Inhalt von A bleibt unverandert.

Datenwege:

Adressierungsarten:
Nur implizit:
HEX = 48, 1 Byte, 3 Taktzyklen

(NOEFFECT)

147



PROGRAMMIERUNG DES 6502

PHP

push processor status
Statusregister auf den Stapel bringen

Funktion: STAPEL « (P),S «(S) - 1

Format: 00001000

Beschreibung:
Der Statusregisterinhalt wird auf den Stapel gebracht und der Stapelzeiger S neu ge-
setzt (der Stapel wichst nach unten). Der Inhalt von P bleibt unveréndert.

Datenweg:

S\

Adressierungsarten:
Nur implizit:
HEX = 08, 1 Byte, 3 Taktzyklen

Flaggen:

(NO EFFECT)

A

DER 6502-BEFEHLSSATZ

PLA

pull accumulator
Akkumulator vom Stapel holen

Funktion: A — (STAPEL),S < (S) + 1

Format: 01101000

Beschreibung:
Der Akkumulator wird mit dem Inhalt der Stapelspitze geladen und der Stapelzeiger S
neu gesetzt (der Stapel wéachst nach unten), wodurch ein Stapelelement frei wird.

Datenweg:

- T
7 /// .
A 7 2, K
//// ”//;/,

Adressierungsarten:
Nur implizit:
HEX = 68, 1 Byte, 4 Taktzyklen

Flaggen: @ i )




PROGRAMMIERUNG DES 6502

PLP

pull processor status
Statusregister vom Stapel holen

Funktion: P « (STAPEL),S «(S) + 1
Fawmat: 00101000
Beschreibung:

Das Statusregister wird mit dem Inhalt der Stapelspitze geladen und der Stapelzeiger S -

neu gesetzt (der Stapel wachst nach unten), wodurch ein Stapelelement frei wird.

Datenweg:

s -]

.

Adressierungsarten:
Nur implizit:
HEX = 28, 1 Byte, 4 Taktzyklen

Flaggen: ® 0006 o oo

-

DER 6502-BEFEHLSSATZ

rotate left one bit
Um ein Bit nach links rotieren

Funktion:

001bbb10 ADR ! ADR !

Format:

Beschreibung:

Der Inhalt der adressierten Speicherstelle oder des Akkumulators wird um ein Bit nach
links verschoben. Dabei kommt der Inhalt des Ubertragsbits C in Bit 0 und Bit 7 in C, so
daB der 9-Bit-Inhalt von Register und C-Bit um eine Stelle rotiert.

Datenwege:

Adressierungsarten:

s & & ~

/s /S /Ss/Ss/ /2 /T v/ &) &

§/s/8/5/E/&8/8/8/8/E &/ 5/

3 ‘Xg" S Q : &
3 & E S K v Ad S N o S Q¢ <
P
HEX 2A % 26 3€ 36
BYTES 1 3 2 3 2
CYCLES 42 6 5 7 6
bbb oio on 00! m 101
N N 8 D | 2z (o

Flaggen: @ e e

1E4
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rotate right one bit
Um ein Bit nach rechts rotieren

Funktion:

| |
Format: 011bbb10 ___595__-_'_-_'50_?_-__.1

Beschreibung:

Der Inhalt der adreSSIerten Speicherstelle oder des Akkumulators wird um ein Bit nach
rechts verschoben. Dabei kommt der Inhalt des Ubertragsbits C in Bit 7 und Bit 0 in C, so
daB der 9-Bit-Inhalt von Register und C-Bit um eine Stelle rotiert.

Datenwege: U : j\v _______ .
== :
] e o

Adressierungsarten:

B A
qss, 5? 3" & & e A Qﬁ-‘ \-\ & & \;y« Qé}
\d o' 9 g \d 3
§/5/)8)S ))&/ E/S)/S/ /S
|92
x
HEX 6A -3 ) 7€ 76
BYTES 1 3 2 3 2
CYCLES 2 6 5 7 )
bbb 010 on [o )] m 101
N \4 B D | 4 C
Flaggen: O ( X |

153

DER b5UZ2-BEFEHLSSAI L

RTI

return from interrupt
Riickkehr aus einer Programmunterbrechung

Funktion

P «— (STAPEL)

S —(S)+1

PCL « (STAPEL)

S «—(S) +1

PCH « (STAPEL) .

S «—(S)+1

Format: 01000000

Beschreibung:

Stellt den urspriinglichen Zustand von Statusregister P und Programmzé&hler PC vor der
Programmunterbrechung wieder her. Diese Werte wurden bei der Programmunterbre-
chung auf den Stapel gebracht. Der Stapelzeiger wird erneuert, womit drei Stapelplatze
frei werden.

Datenwege:

Adressierungsarten:
Nur implizit:
HEX = 40, 1 Byte, 6 Taktzyklen

s




PROGRAMMIERUNG DES 6502

RTS

return from subroutine
Aus einem Unterprogramm zuriickkehren

Funktion:

PCL <—(STAPEL)

S <—( ) +

PCH « (STAPEL)

S —(S) +1

PC «— (PC) +1

Format: 01100000

Beschreibung:

Programmzahler vom Stapel zuriickholen und auf den nachsten Befehl stellen (d.h. um 1
weiterzdhlen; JSR speichert auf dem Stapel einen um 1 zu kleinen Wert!). Der Stapel-
zeiger wird neu gesetzt und gibt so zwei Stapeleinheiten frei.

Datenwege:
S

I

STACK

+1

Adressierungsarten:
Nur implizit:
HEX = 60, 1 Byte, 6 Taktzyklen

Flaggen:

(NO EFFECT)

o P Fonar Pooser ittony, S sl Rung Tty s by 4

B e i et T ST SRR VN SRS N R "SNP SNPGRS

DER 6502-BEFEHLSSATZ

SBC

subtract with carry
Mit Ubertrag subtrahieren

DATEN - C

Funktion: A—(A) -

Format:

. 111bbbO01

Beschreibung:
Subtrahiert den Inhalt der angegebenen Speicheradresse oder Konstanten zum Akku-

mulator und noch den komplementierten Wert des Ubertragsbits C. Das Ergebnis steht
im Akkumulator, der (komplementierte) Ubertrag in C.

Besonderheiten:
— SBC kann sowohl dezimal als auch binar arbeiten. Der Arbeitsmodus wird durch die

Dezimalflagge D bestimmt, die vor der Addmon auf den in Frage kommenden Wert

gesetzt sein muB.
— Um ohne Ubertrag zu subtrahieren, muB vor der Rechnung das Ubertragsbit C mit

SEC gesetzt werden.

Datenwege:

Adressierungsarten:

HEX ED €5 €9 FD | £l Fl £s

BYTES 3 2

CYCLES s 4 ki 2 4° 4

bbb ’ on 001 010 m 110 000 100 101

Flaggen: e @ l’




DER 6502-BEFEHLSSATZ

SEC

set carry

Ubertragsflagge setzen

Funktion: C 1

Format: 00111000

Beschreibung:
Die Ubertragsflagge C wird auf 1 gesetzt. Das ist oft vor einem SBC-Befehl notwendig.

Adressierungsarten:
Nur implizit:
HEX = 38, 1 Byte, 2 Taktzyklen

N \ 8 0 | b4 C

Flaggen:

SED

set decimal mode
Dezimalmodus einschalten

Funktion: D«1

Format: 11111000

Beschreibung:
Die Dezimalflagge D wird auf 1 gesetzt. Damit werden die nachfolgenden ADC- und
SBC-Befehle dezimal durchgefiihrt, bis die Dezimalflagge wieder auf 0 gesetzt worden
ist (durch CLD).

Adressierungsarten f.
Nur implizit:
HEX = F8, 1 Byte, 2 Taktzyklen

Flaggen: N \% 8 D | 4 C
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SEI

set interrupt mask
Unterbrechungsmaske setzen

Funktion: | —1

Format: 01 1 1000

Beschreibung:

Die Unterbrechungsmaske | im Statusregister P wird auf 1 gesetzt. Dadurch werden wei-
tere Programmunterbrechungen gesperrt. Eine Programmunterbrechung und die allge- .
meine Riicksetzoperation (reset) durch Hardware setzen | immer auf 1. Um weitere
Unterbrechungen zu ermdglichen, muB | ausdriicklich wieder auf O gesetzt werden
(durch CLI).

Adressierungsarten:
Nur implizit:
HEX = 78, 1 Byte, 2 Taktzyklen

N \4 8 0 ! Z C

Flaggen:

1RN

DER 6502-BEFEHLSSATZ

STA

store accumulator in memory
Akkumulatorinhalt im Speicher ablegen

Funktion: M <« (A)

Format: 100bbb01 ADR - ADR ,'

Beschreibung:
Der Akkumulatarinhalt wird in die adressierte Speicherstelle geschrieben. Dabei bleibt
der Inhalt von A unverandert.

Datenwege:

Adressierungsarten:

&+
) & x N «
QS Rd & & 5 g N o BN » & \;‘7' &
S/ /) ) S /e /S /) E) /TS
N S § N ; Ad v N § Qa o & S
S R
HEX 80 85 %0 » 81 Ml 95
BYTES 3 2 3 3 2 2 2
CYCLES 4 3 S 5 6 6 4
bbb on 001 1ni 10 000 100 101 J
1
N Vv B D | b4 C
Flaggen:
' (NO EFFECT)

104



DER 6502-BEFEHLSSATZ

STX

store X in memory
Register X im Speicher ablegen

Funktion: M < (X)

Format: —————— e
100bb110 ADR ADR |

Beschreibung:

Der Inhalt von Indexregister X wird an der adressierten Speicherstelle abgelegt. Der In-

halt von X bleibt unverandert.

Datenwege: p
x )
[ V' " 1o
b
Lo
o
< L
Adressierungsarten:
Q 5 & A d A & S
£/5/8 /¢ $/E/S)E)E
HEX 8E 96
RYIFS} 3 2
CYCLES 4 4
by (1] 10
N \ 8 D | Z C
Flaggen:
(NO EFFECT)
Befehlskodes:
Absolut: 10001110 , =~ 16-Bit-Adresse
bb = 01 ' HEX = 8E 4 Taktzyklen
Zero-Page: 10000110 8-Bit-Adresse
bb = 00 HEX = 86 3 Taktzyklen
Zero-Page, X: 10010110 8-Bit-Adresse
bb =10 HEX = 96 4 Taktzyklen 163
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store Y in memory
Register Y im Speicher ablegen

Funktion: M —(Y)

STY

Format: 100bb100 ADR ADR

Beschreibung:

Der Inhalt von Indexregister Y wird an der adressierten Speicherstelle abgelegt. Der In-

halt von Y bleibt unverandert.

Datenwege:

Adressierungsarten:

HEX 8C 84 94
BYTES 3 4
CYCLES 4 3 4
N \ 8 0 | Z C
Flaggen:
(NO EFFECT)
Befehlskodes:
Absolut: 10001100 16-Bit-Adresse
bb = 01 HEX = 8C 4 Taktzyklen
Zero-Page: 10000100 8-Bit-Adresse
bb = 00 HEX = 84 3 Takizyklen
Zero-Page, Y: 10010100 8-Bit-Adresse
bb =10 HEX = 94 4 Taktzyklen

|64

[ R I R i N

TAX

transfer accumulator into X
Akkumulator nach X libertragen

Funktion: X —(A)

Format: 10101010

Beschreibung:
Kopiert den Akkumulator in Indexregister X. Der Inhalt von A bleibt unveréndert.

%

Datenwege:

X A

W\

Adressierungsarten:
Nur implizit:
HEX = AA, 1 Byte, 2 Taktzyklen

N \4 B 0 1 Z €
Flaggen: ® &
TAY

transfer accumulator into Y
Akkumulator nach Y Ubertragen

Funktion: Y «(A)

Format: 10101000

‘Beschreibung:
Kopiert den Akkumulator in Indexregister Y. Der Inhalt von A bleibt unverandert.

Z

Datenwege: v A

Adressierungsarten:

Nur implizit:
HEX = A8, 1 Byte, 2 Taktzyklen

N v 8 0 ! Z C
Flaggen: ) O
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PROGRAMMIERUNG DES 6502

transfer S into X

Stapelzeiger S nach X iibertragen
Funktion: X« (S)

Format: 10111010

Beschreibung:

Der Inhalt des Stapelzeigers S wird in Indexregister X {ibertragen. Der Inhalt von S bleibt

—— Y
Adrgssigr}fngsanen: %//////////////// 222227 /////Z

HEX = BA, 1 Byte, 2 Taktzyklen

N v 8 D

C

Flaggen: @

z
@

TXA

transfer X into accumulator
Register X in Akkumulator iibertragen

Funktion: A —(X)

Format: l 10001010 j

Beschreibung:

Der Inhalt von Indexregister X wird in den Akkumulator iibertragen. Dabei bleibt der In-

halt von X unverandert.

Datenwege:

Adressierungsarten:
Nur implizit:
HEX = 8A, 1 Byte, 2 Taktzyklen

.

; .
Ty

d

9

Flaggen: @

fAA

DER 6502-BEFEHLSSATZ

TXS

transfer X into S
Register X in den Stapelzeiger S Ubertragen

Funktion: S «(X)

Format: r 10011010 ]

Beschreibung:
Der Inhalt von Indexregister X wird in den Stapelzeiger S ibertragen. (Dies ist die einzige
Mdglichkeit, den Stapelzeiger zu laden!) Dabei bleibt der Inhalt von X unveréndert.

d s

77

Datenwege.

\\\\\\\l

Adressierungsarten:
Nur implizit:
HEX = 9A, 1 Byte, 2 Taktzyklen

N\

N

o

v 8 | Z C

Flaggen:

(NO ACTION)

TYA

transfer Y into accumulator
Register Y in Akkumulator ibertragen

A —(Y)

[ 10011000 |

Funktion:

Format:

Beschreibung:
Der Inhalt von Indexregister Y wird in den Akkumulator tbertragen. Daben bleibt der In-

halt von Y unveréandert.

Ty 7////////////// A /////////////////
oo %//////////////////////////////////////////////

HEX = 98, 1 Byte, 2 Taktzyklen

N \2 D |
Flaggen: Y @
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