6502 MiKROISLEMCISI

Bu sitede mikroislemcilerin 6gretilmesinde, 8-bitlik kaydedicilere sahip olmasi, yapisinin basit ve
mikroislemci programlama mantiginin kolay 6grenilebilmesi sebebiyle 6502 mikroislemcisi hedef
alinmistir. 6502 mikroislemcisinin 8-bit mikroislemcilerden 8085, Z-80 ve 6800 i¢erisinde, komut
kiimesi ve adresleme modlari agisindan daha Ustiin 6zelliklere sahip olmasindan dolayi tercih
etkenidir.

Motorola firmasindan ayrilarak MOS Technology sirketini kuran mihendislerce 1975 yilinda NMOQOS
teknolojisi kullanilarak dretilen 8-bitlik 6502 mikroislemcisi bellek ve giris/cikis birimleriyle birlikte bir
bilgisayari olusturacak 6zelliktedir.

Apple Il, Atari ve Commodore gibi ilk gergek bilgisayarlarda kullanilan bu islemci 56 farkl tipte
komutu isleyebilir. Bu komutlarin sayisi yaklasik 13 adresleme tlrinin kullaniimasiyla 151 adete
cikabilir. 16 hatli adres yoluna sahip olan islemcinin hat giris ve ¢ikislarinda 8080A ve 6800
islemcilerin aksine, Gic-durumlu devreler kullanilmaz ve sadece transistor-transistor mantig (TTL) ile
desteklenir.

6502 mikroislemcisi Gg-durumlu devre kullanmadan DMA'ya (Dogrudan Bellek Erisimi) erisemez.
Adres yolunun aksine veri yolu lic-durumlu devrelerle tamponlanmistir. 6502 mikroislemcinin diger
versiyonu 6502A 2 MHz'de ¢alisan bir islemci olup, 65C02 ise CMOS teknolojisiyle yapilmis ve birkag
komut daha eklenmis versiyonudur.

Asagida MOS Tecnology firmasinin 6502 islemcisi ve ZILOG firmasinin Z80 islemcisi gériilmektedir;

6502 Mikroislemcisi 280 Mikroislemcisi

6502 islemcisinin tGzerinde birbiri ile cakismayan iki fazli saat sinyali treten osilatori ve saat
surlcileri vardir. Bu strtci devreler 8080A ve 6800 islemcilerinde islemci disindadir. Osilator



devresi disardan RC birlesimli devreden veya fazla saat kararhligi isteniyorsa kristal kontrolli
devreden saglanan giris sinyaline ihtiya¢ duyar. 37. ayaktan uygulanan bu sinyalle islemcinin dahili
devreleri 3. ayaktan Q1 ve 39. ayaktan g2 sinyali liretir.

1. Ayak Baglantilar

Sekilde, 6502 mikroislemcisinin ayak baglantilarini gostermektedir;

Sekil - 6502 mikroislemcisinin ayak baglantilari

Adres yolu (A0-A15) : islemcinin 64KB'lik alani adresleyebilecek sekilde 16 adet adres hatti vardir.
Her bir ayak, standart TTL ve 130pF'lik bir yiki{ siirme yetenegine sahiptir.

Veri yolu (DO-D7) : Mikroislemcinin diger birimlerle bilgi alis/verisini saglayan iki yonlu sekiz adet veri
yolu mevcuttur. Her veri yolu hattina bagli Gi¢-durumlu tampon vardir.

Glic girisi (8. ayak) : 8 no'lu ayaktan +5V'luk gerilimle calisir. iki toprak baglantisi vardir (1.ve
21.ayak).

Saat sinyalleri (3. ve 39. ayaklar) : islemcide Uretilen iki fazh birbiriyle cakismayan saat sinyali, dahili
ve harici bitln ¢alismalari senkronize eder. Bu sinyaller kullaniciya 3. ayaktan Q1 ve 39. ayaklan Q2
olarak saglanir. Saat sinyalinin frekansi 37 no'lu uca disardan baglanan elemanlarla belirlenir.
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Sekil - 6502 islemei kristal kontrollii osilatir devresi
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Sckil - 6502 Q1 ve Q2 saat sinyalleri

6502'nin 100 KHz'den 1 MHz'e kadar frekans sahasi vardir. Bu frekans alani, 1.0 ps ile 10 ps arasinda
¢evrim zamanini gosterir. 6502 mikroislemcisinin 1 MHz, 2 MHz ve 3 MHZz'lik versiyonlari vardir. 1
MHZ'lik bir islemcide bir saykillik veya ¢evrimlik is 1us ¢eker. MHz'in kargiligi ps'dir.



1. 1. Kontrol Yolu Sinyalleri

6502 mikroislemcisinin dogrudan zamanlama ve kontrol bélimiine bagli. IRQ, NMI, RES ve SO adli
bes adet kontrol giris hatti, SYNC ve R/W adli iki kontrol ¢ikis hatti vardir. Her mikroislemci kendine
has G/C kontrol sinyallerine sahiptir.

Bitiin bu tiir 6zellikler Gretici firmanin el-kitaplarinda belirtiimektedir. islemcinin iki ayagi kesme
talebi alir. Bunlar kesme talebi (4. ayak) ve 6nlenemez kesme talebidir (6. ayak). 40 no'lu ayak ise,
islemciyi normal isleyisinden alikoyan RESET ucudur. Bu ¢ok dnemli ve ileride islevleri anlatilacak olan
kontrol hatlarina tek tek bakilirsa:

IRQ (4. ayak) : IRQ 6nlenebilir kesme ayagidir, islemci, IRQ ayanina herhangi bir G/C cihazindan gelen
bir dustk duzeyli sinyalle harekete gecger. Bu tip bir sinyal alinir alinmaz kesme yetkisizlendirme
bayraginin 0 olmasi sarti ile, islemci program sayicisina otomatik olarak FFFE ve FFFF adresindeki 16-
bitlik yeni adres bilgisini yikler.

NMI (6. ayak) : Bu ug diget kesmenin tam tersi olan ve 6nlenemeyen bir kesme tiirlidiir. Bu ayaktaki
kesme talebi programci tarafindan yetkisizlendirilemez.

RES (40. ayak) : Bu ug dusuk dizeydeyken, islemci okuma ve yazma islemini yasaklar. RES'deki
sinyalin pozitife- gidis kenarinda islemci bitiin dahili elemanlarini yeniden hazir hale gelirir.

RDY (2. ayak) : RDY ayagi bir komutun islenmesindeki gecikmelerde kullanilir. Eger bu hat distk
dlzeye cekilirse, islemci bekleme durumundadir, Bu islem yeterli hizi bulunmayan bellek veya G/C
cihazlarinda fayda saglar.

SO (38. ayak) : Bu ayak tasma bayraginin kurulmasinda kullanilir. Eger SO ayaginda yliksekten distge
bir gecis varsa, islemci tasma bayragini mantiksal 1'ler. Cogu uygulamalarda kullanilmayan bu ug,
ileride G/C cihazlarinda kullaniimak igin tasarlanmustir.

SVNC (7. ayak) : SYNC, senkronizasyon-eszaman kelimesinin kisaltiimisidir. islemci bir komut kodu
ahp getirdigi zaman bu ug daima yiiksek diizeye ¢ikar. Bu durumda bir ¢evrim bekledikten sonra
islenenin alinmasi sirasinda diisiik diizeye iner. SYNC ayag islemcideki hatalari bulma isleminde
kullanihr.

R/W (34. ayak) : islemcideki o andaki verinin yéniinii tayin eder. Bu ucun yiiksek diizeyde olmasi
(mantiksal 1). islemcinin bellek veya G/C elemanlarindan veri okuyacagini gosterirken, diisiik olmasi
(mantiksal 0) bu elemanlara veri yaziyor anlamini gosterir.



2 . 6502 i¢ Yapisi

Bu birimler tim islemcilerde ayni mantikla ¢alismaktadir. Sadece ayrintilar mimarisinde gizli
oldugundan, programcinin ALU ve kontrol birimi hakkinda fazla bilgi sahibi olmasina gerek yoktur.
Hedeflenen mikroislemciye program yazarken programcinin bilmesi gereken esas donanim
elemanlari kaydedicilerdir. Clink(, assembly dilinde dogrudan islemciye program yazarken
programcinin kullanabilecegi, hangi 6zellikte ve kag tane kaydedici var bilmesi gerekir. Bundan dolay!
6502 mikroislemcisinin kaydedicileri tek tek ele alinmistir.

2.1.6502 Kaydedicileri

Mikroislemci icerisinde temeli flip-flaplara dayanan kaydiran kaydediciler vardir. Kaydediciler, verinin
manevrasinda kullanilan bir birimlik bellek parcalaridir.
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Sekil - 6502 mikroislemel icerigi ve kaydedicileri

CPU icerisindeki bu kaydediciler yaptiklari islere gore gruplara ayrilmaktadir. Bunlar;



Genel amacgli kaydediciler, 6zel amach kaydediciler ve kullaniciya veya programciya géziikmeyen gizli
kaydedicilerdir. Genel amacgh kaydediciler, akiimilatér ve indis kaydedicileridir.

indis kaydedicileri de kendi arasinda X ve Y olmak iizere ikiye ayrilirlar. Ozel amagli kaydediciler
adandiklari ise gore adlandiriimislardir. Bunlar; program sayicisi (PC), yigin isaretgisi (SP) ve
bayraklardir (P veya PSW).

Programciya veya kullaniciya gézilkmeyen gruba ise, komut kaydedicisi (IR), veri kaydedicisi (DR), veri
adres kaydedicisi (DAR), bellek adres kaydedicisi (MAR) ve bellek veri kaydedicisidir(MBR).

Kaydediciler, bellek veya dogrudan G/C cihazlarindan gelen veri veya komutlari gecici olarak
Gzerlerinde saklarlar.

2.1.1.Akimulator

A adiyla anilan 8-bitlik bu kaydedici, islemcinin veriyi ele almada kullandigi ana elemanidir. islemciye
harici cihazlardan giren veri 6nce bu kaydediciye alinir ve islendikten sonra dagitimi yapilir. Ayrica
Arilmetik ve Mantik Birimi'nin temel kaydedicisidir. ALU'da islem g6recek veriler 6nce bu kaydediciye
alinir ve islem yapildiktan sonra sonug yine bu kaydediciye alinir.

Sekilde tamami gorilen kaydediciler sekreterler grubu olarak diistiniiliirse, A kaydedicisi bunlarin
basi yani, bas katibi olarak tanimlanabilir. Komut kiimesinin igerisindeki komutlarda en ¢ok ima
edilen kaydedici Akimilator'dir. A kaydedicisi aritmetik islemlerden, toplama, ¢ikarma, saga ve sola
kaydirma, mantiksal islemlerin timi ve veri aktariminda bas rolii oynar.

2.1.2.indis Kaydedicileri

8-bitlik X ve Y adli iki indis kaydedicisi, bellekteki toplu verilere veya veri tablolarina erismede
kullanilirlar. Bunlardan X veya Y, bellekteki veriye erisimde kullanilirken digeri sayacg vazifesi
goérebilmekledir. indis kaydedicilerinin belli basli (i¢ ana gérevi vardir. Bunlar:

e Hesaplamalarda ara degerlerin gecici olarak saklandigi yerdir. Mesel3, verilerdeki negatif veya
pozitif sayilarin bulunmasinda indis kaydedicilerden birisi verinin yerinin bulunmasinda indisc¢i olarak
cahisirken digeri, negatif veya pozilif sayilarin toplamini tutabilir.



¢ Program dongtlerinde ve zamanlama uygulamalarinda bir sayici olarak kullanilabilir. Programin
herhangi bir yerinde zaman gecikmesi istenildiginde indis kaydedicilerden birisine gecikme zamani
kadar deger atilir. Daha sonra bu deger bir dongi icerisinde azaltilarak sifirlanana dek stirdarilar.
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Program parcasinda islenen komutlarin ve déngi sayisinin hesaba katildigl gecikme zamani
hesaplanarak X indis kaydedicisine atilir. Daha sonra bu deger her defasinda bir azaltilarak dongi
icerisindeki komutlar isletilir. X'deki deger sifira ulastiginda program durur ve burada belli bir zaman
gecikmesi s6z konusu olur.

¢ Bellekte depolanmis dizi halindeki veri tablosu veya veri blogu tzerinde bir indisci gibi kullanilabilir.

Bu isleme en iyi drnek, ciltli kitaplarda bulunan ipligin kalinan yerin takibinde bir indisci gibi
kullaniimasidir.

6502 mikroislemcisindeki 8-bitlik iki indis kaydedicisi veri depolanmasi sirasinda iki bayttan daha
fazla veriyle karsilasirsa, bu durumda zorluklar ortaya cikabilir.

Eger burada indis kaydedicisi bir sayici gibi kullaniliyorsa onaya c¢ikan problemleri yok etmek igin
RAM'in belli bir kisminda verileri tutmak icin yer ayrilir. Bu durumda indis kaydedicileri bir yigin
isaretgisi gibi davranirlar.

2.1.3.Program Sayicisi

Program sayicisi (PC-Program Counter) adindan da anlasildigi gibi, programci tarafindan yazilan ve
RAM bellege atilan programin islenmesi sirasinda galistirilacak siradaki komutun bulundugu adresi
gosterir.

Bu bir adres kaydedicisi oldugundan 16-bitliktir. PC'nin gosterdigi adresteki komut islendiginde
PC=PC+1 olur ve bir sonraki komutun bulundugu adresi isaret eder. PC ilk komuttan sonra bunlarin
adresini isaret ederek komutla birlikte islenmesini saglar ve daha sonra siradaki komuta gegilir.

PC'nin buyukligi CPU'nun ele alabildigi adres bitlerinin sayisina baghdir. Eger islemci 16-bit adres
kullaniyorsa PC 16-bit eger 32-bit kullaniyorsa PC 32-bitlik adres tutar. Bellekte sadece veriler degil
adreslerde saklanir, bu durumda adresler ikiye pargalanarak saklanir.



Bir adres bellekte saklanacagi zaman 6nce kigik (LSB) tarafi sonra buyik (MSB) tarafi saklanir.
Bellekteki bu sakl adres kullanilacagi zaman, énce LSB tarafi da PC'nin PCL pargacina, MSB tarafi PCH
parcasina yerlesir.

Programcinin PC'ye dogrudan erisebilecegi herhangi bir komut yoktur. Bundan dolayi PC'nin degeri
dogrudan bellege veya bellekten bir deger dogrudan PC'ye aktarilamaz. Bunun yaninda JMP
komutuyla PC, bellekte istenilen adrese dogrudan yonlendirilebilir.

2.1.4.Yign isaretgisi

RAM bellegin bir bélimi programci tarafindan veya herhangi bir komutun islenmesi sirasinda gegici
olarak kullanilir. Bellegin bu bolimiine Yigin denir. Mesela, bir alt-yordama dalinacagi zaman, geri
donildaginde eldeki bilgilerin tekrar ele gecirilebilmesi ve kalinan yerden devam edilebilmesi igin,
islemci tarafindan monitoér programin da yardimiyla eldeki veriler gecici ve otomatik olarak bellekteki
yigin olarak ayrilmis bellege saklanir.

Dalinan program RTS komutu ile bittiginde, eski veriler yigindan otomatik olarak geri gekilir ve
program bir kesiklige ugramadan devam eder, ya da programci herhangi bir islemin yapilmasi
sirasinda baska bir islem yaptirmak isteyebilir. Yine bu durumda eldeki veriler programci tarafindan
yigina atilir. is bitliginde ise eski isleme devam etmek icin yigindan bilgiler cekilerek devam edilir.
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Sekil - Yigin isaretcisinin ¢ahstign bellek alanlan

6502 islemcisinin Yigin isaretcisi 16-bitlik olmasina ragmen sistem tarafindan bellegin 1.sayfasi yigin
olarak ayrildigindan, daima 16 bitin 9 biti kullanilir. 9. bit daima 1'dir ve 1.sayfayi isaret eder.



Yigin isaretcisi daima adres isaret eder ve bu adres 256 baytlik alani kapsar. Sistemin ilk calismasi
sirasinda SP, yigin olarak ayrilan 1. sayfanin [01FF] adresini isaret eder. Eger yigina bir veri atilacak
(PHA komutuyla) olursa, bu veri yiginin ilk adresi olan en Uste yerlestirilirken, SP'nin degeri bir azalir
([01FE] adresini gosterir). Bu veri ¢ekilmeden yine bir veri atilirsa SP'nin gosterdigi yere konularak SP
yine bir azalir. Yani SP'nin degeri yigina veri atildikca kigik adreslere dogru iner

Eger yigindan bir veri ¢cekilecek olursa (PLA komutuyla), SP degerini bir artirarak oradan veri alinir.

Burada dikkat edilmesi gereken nokta, bu sistemde sirasiyla yigina atilan veriler yine sirasiyla anidan
geri ¢cekilmelidir. Fakat, ilk yigina konulan veri, son olarak; son konulan veri ise, ilk olarak ¢cekilmelidir.
Bu sisteme LIFO (Last in First Out-Son Giren ilk Cikar) sistemi denir. LIFO sisteminin tersi olan ve ilk
giren verinin ilk ¢iktig1 FIFO (First in First Out) bir sistem daha vardir.

2 .1.5 Komut Kaydedicisi (IR)

CPU, bellekten komut kodunu alip getirdiginde ilk 6nce onu komut kaydedicine koyar. Komut kodu
burada desifre devresi tarafindan kodu c¢oziilerek hangi islemin yapilacagi belirlenene kadar orada
kahr. Komut kaydedicisi CPU tarafindan komut saykili islenene kadar otomatik olarak kullanilirken,
programcinin bu islemciye erismrsi icin bir sebep yoktur. IR'nin genisligi 8-bittir.

2.1.6. Veri Adres Kaydedicisi (DAR)

Bellekte tizerinde calisilacak adresin olusturulmasinda bu kaydedici kullanilir. Programin islenisi
sirasinda komut kodu ¢ozildikten sonra bu iki grup halindeki mutlak adres bilgisi iki okuma cevrimi
ile bellekten getirilir. Birinci asamada, bellek adresinin yarisi getirilerek veri adres kaydedicisinin ilgili
tarafina konulur, daha sonraki adimda diger yarisi getirilerek bu kaydedicinin diger tarafina
yerlestirilir. Boylece, Gizerinde calisilacak adres DAR'da Uiretilmis olur. DAR 16-bitlik bir kaydedicidir.

2.1.7.Veri Kaydedicisi (DR)

Akumdiilatorle birlikte ALU'da yapilacak olan aritmetik ve mantiksal islemlerde islenen(operand)
bilgisinin tutulmasinda kullanilir. Data Register 1 olarak adlandirilan bu kaydedici bellekten alinan
verilerin lzerinden gecis yaptirmakla gorevlidir. A ve DR kaydedicileri bellekten veri yolu lGizerinden
ayri ayri veri alabilirler fakat, sadece A kaydedicisi tekrar sonucu bellege gonderebilir.



2.1. 8. Bellek Adres Kaydedicisi (MAR)

Bellekten bir veri veya komut alinip getirilecegi zaman 6nce bu kaydediciye ilgili adres bilgisi konulur.
Program yazilip derlendikten sonra, ilk isaret edilen adresten itibaren bellege yerlesir. Daha sonra
program calistirildiginda, komut kodlarinin adresleri 6nce PC'ye ve oradan da MAR'a konularak hedef
gosterilir.

Komut kodlarin isaret ettigi verilerin adresleri dnce DAR'da olusturulur ve daha sonra MAR'a
konularak hedef gosterilir. MAR kaydedicisi aslinda bir tampon kaydedicisi olarak da adlandirilabilir.
Programciya goziikmeyen kaydediciler aslinda birer tampon kaydedicisi olarak distnilebilir.

2.1.9. Bellek Veri Kaydedicisi (MBR)

Bu kaydedici, bellekten herhangi bir veri (komut da olabilir) islemciye gelirilmek istendiginde ilk bu
kaydediciye alinir. Yine bellege herhangi bir veri atilacagi zaman bu kaydedici tGzerinden yiiklenir.
Fakat programci, program yazimi sirasinda bu kaydediciyi belirtmez. Goziikmeyen kaydediciler
islemci igerisinde otomatik olarak kullanilr.

2.1.10. islemci Durum Kaydedicisi

Bayraklar (P-Processor Status veya PSW-Processor Status Word) olarak adlandirilan 8-bitlik bu
kaydedici CPU'nun en 6nemli kaydedicilerinden birisidir. Aritmetik ve mantik biriminde islenen
komutlarin sonuglari bu bayraklara etki eder ve islem bu sonuglara gére yonlendirilebilir. 8-bitlik bu
kaydedicinin 5. biti bos olup, +5V'a baglanmistir. Bayraklardan besi bir Onceki islemin sonucunu
gosteren durum bayraklaridir. Diger ikisi ise, kullanisli kontrol bitleridir.
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7.bit 0.Bit
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Onidalik Mod{Desimal Mode)
b Dur{Break)
Tagma(oVerflow)
MNegatifiNegative)

Sckil - 6502'nin bayraklarn ve islevleri

Negatif Bayrak : Bu bayrak herhangi bir verinin MSB bitine bagli olarak verinin islenmesinde veya
verinin transferinde ortaya ¢ikan sonucun isaretini gosterir.



Bayrak kaydedicisinin 1. bitidir ve isaret biti olarak da anilir.Bilindigi gibi isaretli 8-bitlik bir verinin
7.biti isaret biti olarak belirtilir. Eger 7.bit 0 ise veri pozitif bir sayi, 1 ise negatif bir sayidir.

Tasma Bayragi : Tasma bayragi, isaretli iki sayinin birbirinden ¢ikarilmasi veya birbirleri ile
toplanmasinda elde edilen sonugla bir tasma olup olmadigini gésterir. Tasma, 8-bitlik aritmetik islem
sonunda sonucun -128'den az, +127' den fazla olmasi halinde ortaya ¢ikar. Bu durumda V bayrag 1,
aksi halde 0 olur.Tasma, islenenin isaret bitine bakilarak belirlenir. Eger islenenlerin isaret bitleri
ayniysa ve sonuc bayt kapasitesini asarsa, sonucun isaret biti degisecek ve V bayragi 1 olacaktir.

isaretli sayilarla islem yapilirken sayinin gercek degerinin ikili tamlamasi (tiimleyeni) alinir. Bu
durumda c¢ikan sonugta gergegi yansitmayacagindan tekrar ikili tamlamasi alinarak gergek sonuca
bakilir. Eger islem goren sayilarin ikiside negatif ise sonucta negatif ctkmaktadir.

Boylece islemde bir hata olmadigindan V= 0 olarak kalir. Ancak islemde bir elde biti vardir ki, bu
tasmayi etkilemez, sadece C bayragini 1 yapar. Asagidaki 6rnekte, iki ayni isaretli sayi toplanmakta ve
sonug isareti fakhlik géstermekte ve sonug - 132 olacagina + 124 olmaktadir. Bundan dolayi V bayragi
islem sonunda tasma oldugunu gostermek icin 1 olur.

Aritmelik cikarma isleminde ikinci sayinin 2'li tamlamasi alinarak iki sayi toplanir(S=A+(-R)). Eger A7
ve B7 isaret bitleri ayniysa ve bayt kapasitesi asilmissa, tasma ortaya cikar.

V76543210
§ 001001101 A=+ 77
— 1000000O01 B= - 127 {lkili tamlayam formunda)
011001110 Sonug(Sa)=A+B=-50; (A&B'nin
igaret biti farkli,tagma yok.4.siradaki
islem)
£ o0 0011105 se=.50
™ 101 0 0 B=-40
010 00 10 Sonug1({51)=Sc+B=-00 (igaretler aym
fakat bayt kapasitesi agilmadi.
C=1,tasma yok)
V76543 210
T% 10100110 S1=-90
p 11010110 B=-42
11100 Sonug(S2) = + 124

1 Q&1
51 ve B'nin isaret Bitleri ayri (negatif), fakat sonug isaret biti farkl.

Tasma (V) ve aym zamanda elde C var.
NOT:Ug iglemde de B farkli,5'ler ise o islemlerin sonucudur.Burada A ve B'ler
farkh iki kaydedicideki 8-bitlik veriler olarak diisiinilmelidir.



Programci tasma bayragina sadece CLV komutuyla ulasarak eskiden kalan artik biti silebilir. Tagsma
bayragini 1'e kurmak (setlemek) icin herhangi bir komut yoktur.

Durdurma Bayragi : BRK komutunun islem sirasinda ortaya cikisini CPU'ya bildirmek icin bu bayrak
kullanilir. BRK komutu yazilim durdurma komutudur. Bu bayragi silme veya kurma komutu, yoktur.
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- 10011001 BCD9 + 01001001 73D

000O0O0O0OOTO BCDOO 0000O0UOTOTO 25D

Z=1 |—C 1,Z =1 olur.

Ondalik Mod Bayragi: Mikroislemci, bu bayragin 1 oldugunu gérmesi halinde aritmetik islemlerini
BCD moduna gore yapar. Aksi takdirde, D bayragi 0 oldugu miiddetce islemci arilmetik islemlerini
normal ikili islemde yapar. Programci bu bayraga her an eriserek SED komutuyla kurma, CLD
komutuyla temizleme imkanina sahiptir.

D bayragi bir defa kurulduktan sonra, programin kendisi D'yi degistirene kadar o modda kalir.
insanlarin anladigi rakamlarin ondalik olmasi sebebiyle, yapilan islemlerin kolay anlasilabilir olmasi
icin BCD (ondalik) modunda arilmetik islemler yapilabilir.

Kesme Yetkisizlestirme Bayragi : Bu bayrak (I-Interrupt) CPU'nun IRQ ucuyla dogrudan ilgili olup,
programci tarafindan 1 yapildiginda IRQ kesme talebinin etkisi ortadan kaldirilarak gzoéniine
alinmaz. Eger bu bayrak 0 iken, mikroislemciye herhangi bir kesme talebi (IRQ) gelirse, mikroislemci
o anki isini bitirdikten sonra kesme altyordamina dalarak talebe cevap verir. Kisaca, I=1 oldugunda
kesme servis talebi kabul edilmez ve islemci normal islemine devam eder. Eger 1=0 oldugunda,
islemci kesme servis talebine cevap verecektir.

Kesme yetkisizlestirme bayragi programci tarafindan SEI komutuyla kurulurken (mantiksal 1), CLI
komutuyla temizlenebilir (mantiksal 0). Kesmeler, sistem resetlenirken veya bir 6nceki kesmeye

servis verilirken 6502 islemcisi tarafindan otomatik olarak yetkisizlestirilebilir. Bu bayrak degisik

zamanlarda islemci tarafindan otomatik olarak kurulur veya temizlenebilir.

Sifir Bayragi : Herhangi bir veri transferi veya manevrasinda sonug sifirsa bu bayrak otomatik olarak
1 olur. Diger fakl durumlarda yine otomatik olarak temizlenir. Mesela, LDA #0 komutu A
kaydedicisini sifirlarken ayni zamanda sifir bayragini 1 'e kurar. Aritmetik ve Mantik islemlerinin
sonucunda sifir elde ediliyorsa yine Sifir bayragi 1' lenir.



Mesela, BNE GIT komutunun kullanilmasinda, bir nceki komutun etkiledigi Z bayraginin sifir olup
olmadigina bakilir. Eger Z bayragi sifirsa (Z=0) sart saglandigindan komut etiketine(GIT) dalinir. Aksi
halde (Z=1) program bir sonraki komutun islenmesine gecer.

Elde Bayragi : 8-bitlik iki sayinin toplanmasi veya gikarilmasi gibi aritmetik islemlerin sonucunda 8.
bitten (MSB biti) 9. bite bir gecis varsa elde bayragi 1 olur. Boylece gercek islem sonucu ortadan
kaybolmaz ve C'deki elde sayisi bir sonraki islemde g6z oniine alinir. C bayragi, CLC komutuyla
temizlenirken, SEC komutuyla kurulabilir.

BiT 76 543210
0110100 Akamilatérdeki say
+ 0001001 Eklenen sayi(lslenen)
100111101 Akimailatérdeki sonug

|— C=1 olur.Cunku, 8. bit toplam sayiy1 temsil ediyor.
9. bit akimulatériin hacmini astigindan elde bayragina yansir.

2 .2 . Bellek ve Adresleme Kavrami

6502 mikroislemcisinin sahip oldugu 16-bitlik adres yolu ile 65536 (64KB) bellek hiicresini
adresleyebilmektedir. Bu bellek uzayi her biri 256 bayt olan 256 adet sayfaya boliinmis ve verinin
daha etkin bir sekilde kullanimi saglanmistir. 0000H adresinden baslamak (zere ilk 256 baytlik adres
alanina sifirinci sayfa denilir ve programin kullanacagi veriler buraya yerlestirilir.

Sonraki sayfa 6502 islemcisinde yigin olarak ayrilmistir. Buraya veriler gegici olarak atilir
istenildiginde de alinip kullanima sokulabilir.

Batin mikroislemcilerde oldugu gibi, yigini gbsteren bir isaretci mevcuttur. Yigin isaretgisi (SP). 6502
islemcisinde 36-bitlik olmasina ragmen MSB (Most Significant Bit-Yiksek degerlikli bit) tarafi 1,
sayfaya sabitlendiginden daima 0000H ile O1FFH arasinda dolasabilir . Sistem calistirildiginda SP
daima 01FFH adresine konumlanir ve her veri atilisinda kendisini bir azaltarak bir sonraki bos adresi
gosterir.



256, Sayfa FFOO-FFFF
ROM
Monitor Program | |
Kullamlmayan Kullanmiimayan
Alan Alan 2
2. /O Alani ACIA Alani ]
40. Sayf 3
2. Ram Alam A E
1. /O Alani PIA Alan 0400-0404 %
Progarm
Program Alam Sayfalar
0200-X2X%X
1. Sayfa 0100-01FF
1eRamAlsal 0. Sayfa 0000-00FF

Sekil - Bellek uzavi ve sayfalanmasi

Bir sonraki alan 2. sayfa program kodlarinin bulundugu alandir. Burasi programin yerlestigi ve
programci tarafindan ORG (ORiGin-programin bellekte yerlesecegi adres alaninin baslangig yeri)
talimati sonucunda kullanilan alandir.

Diger bilgisayar sistemlerinde oldugu gibi, bellek uzayinin en st alanlari monitor programlara
birakilir. Burada 6502 islemcisiyle gerceklestirilen sistemin ¢alisma programi bulunur. Diger kalan
sayfalar, veri ve komut alani olarak da kullanilirken, bu bellek alani G/C adresleri olarak ayrilirlar.

6502 islemcisi, kaydedici yetersizliginden dolayi bellege duyali olarak ¢alismak zorundadir. Yani (g
genel amacglh kaydedici ile veri manevrasi yapmak zordur. Diger islemcilerde kaydedici bollugundan,
veri manevrasinda bellege gerek duymazlar.

Mikroislemciler bu bakimdan bellege dayali islemciler veya kaydediciye dayali islemciler grubundan
birisine girer. Bellegi kullanan islemci G/C islemlerinde de bellegi kullanmak zorundadir. Sistemde
seri (ACIA-Asynchronous Communications Interface Adaptér-Eszamansiz iletisim bagdastirma birimi)
veya paralel (PIA-Peripheral Interface Adapter-Cevre bagdastirma birimi) G/C olarak kag adet IC
(Integrated Circuits-Yonga seti) kullanilmis ise o kadar bellek adresi G/C olarak ayrilir.

Her bir port i¢in bellekte dorder adet adres ayrilir ve ona gére programlanir. Meseld, 6520 PIA G/C
yongasinin A portunda, CRA (Control Register A-A portunun denetim kaydedicisi), DDRA (Data
Direction Register A-A portunun veri yoni kaydedicisi) ve ORA (Output Register A-A portunun
tampon kaydedicisi) olmak Uzere (i¢ kaydedici vardir ve bunlar icin sadece iki bellek alani ayrilir.
Diger portlar icinde ayni yontem uygulanir.



2 . 3. Mikroislemci Kesmeleri

Mikroislemci sirali durumdaki komutlari islerken icerden veya disardan kesmelere ugrayabilmekledir.
Kesme, program calisirken islemciye gelen bir sinyalin bu programi durdurarak 6zel bir islem yapmak
lizere baska bir programa sapmasidir. Ozel programlar programci veya tasarimci tarafindan yazilarak,
ana program icerisine veya ROM bellege (BIOS gibi) konulabilir. Kesmelerin devreye giris sekli
programcinin veya sistemi tasarlayanin yetkisindedir.

6502 Mikroislemcisi li¢ adet donanim kesmesi bir adet de yazilim kesmesine sahiptir. Donanim
kesmeleri mikroislemcili sistemi disardan bir sinyalle durduran girislerdir. Bunlar, Reset (RES), kesme
talebi (IRQ -Interrupt Request) ve Onlenemez kesme (NMI -Non-maskable Interrupt)lerdir. Yazim
kesmesini BRK komutu yerine getirir. Kesmelerin ¢alisma bicimi ayrintili olarak giris-¢ikis teknikleri
konusunda islenmekledir.

6502 Mikroiglemci Kesmeleri
Vektor Adresleri Sinyaller ISR Adresleri
$FFFF-$FFFE ERK - IRQ SF3A9
$FFFB-$FFFA NMI SF3A6
$FFFD-$FFFC RESET $F319

Mikroislemci simulatori Gzerinde ¢ butonla secilebilen kesmelerle, programin ¢alismasi kesilebilir
ve Tabloda verilen adreslere yerlestirilen yeni program adreslerine yonlendirilebilir. Similatorde
vektor adreslere karsilik gelen kesme hizmet yordamlarinin (ISR-Interrupt Service Routin) adresleri
programci tarafindan kendi programinin icerisine yerlestirilerek gerekli islemleri yapacak yordama
program yonlendirilebilir. Her ISR yordaminin sonuna mutlaka RTI komut konulmalidir.

2.3.1.Reset Kesmesi (RES)

Mikroislemciye Reset kontrol girisi, programin yeniden baslatilmasi veya bir hatayi takiben glicilin
kesilmesi gibi durumlarda programin ¢alismaya baslantilmasinda kullanilir. Baslatma modunda
calistigindan islemcinin kaydedici iceriklerinin saklanmasina gerek yoktur. RES sinyalinin alinmasiyla
birlikte mikroislemci, SFFFC ve SFFFD bellek adres iceriklerini (bu bir ISR adresi) PC'ye yerlestirerek
programin o adresten itibaren ¢alismasini saglar.






