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Предисловие 

В настоящее время партия и правительство уделяют 
большое внимание развитию средств автоматизации 
производства. Разработка современных автоматизиро
ванных систем предполагает использование микропро
цессорной техники. В материалах XXVI съезда КПСС 
указано на необходимость « ... развивать производство и 
обеспечить широкое применение автоматических мани
пуляторов (промышленных роботов), встроенных систем 
автоматического управления с использованием микро
процессоров и микро-ЭВМ» 1

• Отечественной промыш
ленностью освоен серийный выпуск микропроцессорных 
БИС, позволяющих создавать различную управляющую, 
информационную, связную, вычислительную, медицин
скую и бытовую аппаратуру. Благодаря работам отече
ственных специалистов [1, 3-7, 15-19, 21, 24] инфор
мация об основных принципах построения микропроцес
соров и микро-ЭВМ, их программировании и возмож
ностях построения аппаратуры на их основе, описание 
некоторых комплектов микропроцессорных БИС и мик
ро-ЭВМ доступны широкому кругу читателей. Однако 
информации, приводимой в опубликованных к настоя
шему времени работах, для проектирования микропро
цессорной .аппаратуры недостаточно. В книге делается 
попытка в определенноii степени восполнить этот 
пробел. 

Полное изложение всех этапов проектирования ра
диоэлектронной аппаратуры· на основе микропроцессор
ных средств - задача слишком большая для одной кни
ги. В связи с этим основное внимание уделяется подроб
ному анализу функционирования микропроцессорных 
БИС, методике разработки программного обеспечения и 
отладке микропроцессорных систем - этапам, специфич
ным для процесса проектирования микропроцессорной 
аппаратуры. 

В связи с ограниченным объемом книги и требова
нием полноты изложения в основу книги положено 

1 Материалы XXVI съезда_ КПСС. - М.: Изд-во политической 
литературы, 1981, с. 144. 
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проектирование микропроцессорных систем на базе од
ной серии БИС-БИС КР580. Этот выбор обусловлен 
следующими причинами: 

l. Микропроцессорный комплект БИС КР580 явля
ется комплектом общего назначения и используется в 
управляющей, информационной, измерительной, связ
ной, медицинской, бытовой и другой аппаратуре самого 
различого применения. 

2. Разработчики аппаратуры в указанных областях.
применения, как правило, ранее не сталкивались с 
использованием средств вычислительной техники. Освое
ние методов разработки аппаратуры на микропроцессо
рах для них является сложной задачей. 

3. Комплект БИС серии КР580 представляет собой
один из первых отечественных микропроцессорньJх 
комплектов. К настоящему времени уже накоп.1ен до
статочный опыт построения аппаратуры на его основе. 

Хотя описание основных функций этих БИС имеется 
в ряде монографий [ 4, 13, 18]; детальные сведения по 
их характеристикам и программированию (за исключе
нием самого микропроцессора КР580ИК80Л), необходи
мые разработчикам аппаратуры, в отечественной лите
ратуре еще не публиковались. В книге рассматривается 
разработка программного обеспечения микропроцессор
ных систем. Наряду с общими понятиями автоматиза
ции программирования приведено подробное описание 
двух наиболее употребительных для серии КР580 язы
ков программирования: ассемблера и ПЛ/М. Описана 
кросс-система разработки программного обеспечения на 
базе мини-ЭВМ СМ-4. Описаны часто используемые 
блоки микропроцессорных систем на БИС КР580: про
цеосорный блок, блоки памяти, схемы сопряжения дро
цессорного блока с распространенными внешними уст
ройствами. 

Разработка и комплексная отладка технических 
средств и программного обеспечения микропроцессорных 
систем рассмотрены на примере отладочного комплекса 
lntellec MDS-800 фирмы Intel (США). В книге содер
·жится ряд примеров применения комплекта БИС серии
КР580: реальной микропроцессорной системы числово
го программного управления чертежным автоматом и
микропроцессорной реализации цифровых фильтров.

Вsедение написано А. Г. Алексенко; гл. 1 и 4 -
А. Г. Алексенко и А. А. Галицыным; гл. 2 и § 5.2 -
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А. Г. Алексенко и А. Д. Иванниковым; гл. 3, § 4.1, 5.1 и 
приложенш,: - А. Д. Иванниковым. 

Авторы ИL:�<ренне признательны рецензентам д-ру 
техн. наук А. А. Красилову и канд. техн. наук 
В. А. Шахнову за ценные замечания, способствовавшие 
улучше1:1ию качества книги, а также Г. В. Зеленке,, 
С. Б. Бочарову и С. Е. Галкину за помощь в работе и 
оформлении рукописи. 

Отзывы и замечания по книге просьба направлять 
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Введение 

Рассмотрим основные понятия и определения, приня
тые в микропроцессорной технике и используемые в 
данной книге [1, 2, 7, 17]. 

Микропроцессор (МП) - программно-управляемое 
устройство, осуществляющее процесс обработки цифро
вой информации и управление им, построенное на од
ной или нескольких БИС. Примером МП является оте
чественный центральный процессор КР580ИК80А или 
аналогичный ему процессор 8080 фирмы Intel (США). 

Микропроцессорная БИС - интегральная МИJ{росхе
ма, выполняющая фунl{цню МП или его части. По су
ществу - это БИС с процессорной организацией, разра
ботанная для построения микропроцессорных систем. 

Микропроцессорный комплект (МП К)- совокупность 
микропроцессорных и других интегральных микросхем, 
совместимых по конструктивно-технологическому испол• 
ненню и предназначенных для совместного применения 
при построении МП, микро-ЭВМ и других средств вы
числительной техники. 

Микропроцессорная электронная вычислительная ма
шина (микро-ЭВМ) - ЭВМ, состоящая из микропро
цессора (микропроцессоров), полупроводниl{овой памя
ти, средств связи с периферийными устройствами и при 
необходимости пульта управлЕ'ния и источниl{а питания, 
объединенных общей несущей конструкцией. Микро
ЭВМ -универсал1:�ное вычислительное устройство с за· 
конченной конструкцией и развитым стандартным прог
раммным обеспечением. 

Однокристальная микро-ЭВМ- микро-ЭВМ, выпо:1-
ненная в виде одной БИС. В этом случае на одном 
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кристалле размещаются процессор, постоянное запоми
нающее устройство (ПЗУ) для хранения программы, 
оперативное запоминающее устройство (ОЗУ) для хра
нения промежуточных результатов, каналы ввода - вы
вода, в ряде случаев таймер. 

Одноплатная микро-ЭВМ - микро-ЭВМ, выполнен
ная в виде одной печатной платы, предназначенная для 
встраивания в радиоэлектронную аппаратру. Как пра
вило, однокристальные и одноплатные микро-ЭВМ до
пускают подключение дополнительных цлат памяти 11 
контроллеров устройств ввода - вывода. 

Микропроцессорные средства - МПК БИС, одно
кристалльные и одноплатные микро-ЭВМ. 

Микропроцессорная система - управляющая, инфор
мационная или иная специализированная цифровая си
стема, построенная на базе микропроцессорных средств 
и включающая микро-ЭВМ и средства сопряжения с 
обслуживаемым объектом. Обычно микропроцессорная 
система выполняет ограниченный набор программ, хра
нящихся в ПЗУ. 

Технические средства микропроцессорной системы 
(микро-ЭВМ) - микропроцессорН,Ые средства и схемы 
сопряжения с обслуживаемым объектом, размещенные 
на некоторой конструкции и соединенные cor ласно неко
торой принципиальной схеме. 

Программное обеспечение микропроцессорной систе
мы (микро-ЭВМ) - последовательность команд (прог
рамма или набор программ), размещенная в ЗУ микро
процессорной системы и реализующая требуемый алго
ритм ее функционирования. 

Таким образом, микропроцессорная система - это 
комплекс технических средств и программного обеспе
чения. 

Разработка цифровой аппаратуры на основе микро
процессорных средств имеет с.,едующие особенности, 
отличающие ее от проектирования цифровой аппарату
ры на ИС малой и средней степеней интеграции 
[1, 2, 6, 14]: 

l. Необходимость совместной разработки и отладки
технических средств и программного обеспечения, ори
ентированного на конкретную структуру технических 
средств. 

2. Использование принципиально н·овых методов 11
средств разработю1 и отладки микропроцессорных си-
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стем (внутрисхемных эмуляторов, логических анализа
торов, отладочных тестеров [9]), а также средств авто
матизации программирования. 

3. Сильная взаимосвязь и даже интеграция этапов
nрvсктирования, при которой разработчик должен одно
временно обладать опытом проектирования микропро
цессорных систем, а также разбираться в конкретной 
области их применения (например, в числовом про
граммном управлении, автомобильной электронике, из
мерительной технике). 

Процесс проектирования микропроцессорной системы 
включает следующие этапы проектирования [3]: си
стемный, структурно-алгоритмический и технический. 

На этапе системного проектирования исходя из тре
бований 1< микропроцессорной системе выбирают основ
ные функциональные блоки ее технических средств и 
программного обеспечения, а также связи между ними. 
В частности, осуществляется выбор микропроцессорных 
средств, периферийных устройств, организации си<:темы 
прерываний и системы ввода - вывода; задаются про
пускные способности каналов. Системное проектирова
ние является в основном ::>вристическим, его резуль
тат - функциональная схема микропроцессорной си
стемы. 

При выборе микропроцессорных средств могут ис
пользоваться два варианта: серийно выпускаемые мик
ро-ЭВМ и специально разрабатываемые на основе МПК 
БИС микропроц�ссорные системы. При выборе одного 
из этих вариантов необходимо прежде всего ·учитывать 
стоимость, сроки выпуска а,шаратуры, специальные тре
бования и квалификацию разработчиков. 

Основными факторами, определяющими выбор конк
ретных серий микропроцессорных средств, являются: 
производительность, разрядность, наличие средств про
ектирования и отладки, потребляемая мощность, на
дежность, число типов БИС в базовом комплекте, кли
матичеr.кие и механические параметры, доступность, 
·стоимость, опыт проектирования систем на основе вы
бираемых микропроцессорных средств.

Основу микропроцессорного комплекта БИС со
ставляют лнбо МП с фиксированной разрядностью и 
фиксированной системой команд, либо микропрограм
мируемые процессорные секции с разрядностью 2, 4, 
8, 16. В последнем случае параллельным соединением 
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секций можно строить микропроцессорные системы для 
обработки данных любой разрядности, кратной раз
рядности секции. Набор команд в этом случае может 
быть выбран разработчиком в соответствии с конкрет
ным назначением системы и реализован с помощью 
микропрограммирования [2, 3, 5, 6]. Микропроцессор
ные системы на основе микропроrраммируемых про
цессорных секций характеризуются высокой произво
дительностыо, однако сложность и стоимость проекти
рования цифровой системы на их основе существенно 
больше. Поэтому если комплект с фиксированной си• 
стемой команд, например комплект серии КР580, удов
летворяет требованиям по производительности, то ему, 
безусловно, должно быть отдано предпа.чтение. 

На системном этапе проектирования необходимо 
определить, какие функции микропроцессорной систе
мы . будут реализовываться аппаратурным, а какие -
программным способом. Как правило, первый способ 
увеличивает производительность системы, но услож
няет и удорожает ее технические средства. 

Функциональная схема микропроцессорной системы 
является основой для разработки структурной схемы 
технических средств и алгоритмов целевых программ, 
разрабатываемых на этапе структурно-алгоритмиче
ского проектирования. Этот этап проектирования мик
роп·роцессорной системы характеризуется широким 
использованием типовых схемных и программных реше
ний II сильной взаимозависимостью технических и про
граммных средств. Поэтому разработка технических 
средств и программного обеспечения должна осуществ
ляться параллельно на всех этапах. 

Если проектирование и отладку программного обес
печения и технических средств микропроцессорной си
стемы проводить раздельно,. то в результате проверки 
их работоспособности как системы могут быть выявле
ны ошибки их совместного функционирования. Пр11 
этом трудна определить, чем вызвана неправильная 
работа системы (устройства): неисправностью техни
ческих средств или невыявленными ошибками в про
грамме. Такая ситуация потребовала создания спе
циальных отладочных средств - внутрисхемных эмуля
торов, позволяющих одновременно отлаживать про
граммные и технические средства разрабатываемой 
мю<рuпроцессорной системы. 
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Самыми эффективными средствами проектирования 
являются специализированные отладочные комплексы( см. гл. 4), которые позволяют без использования до
полнительного оборудования разрабатывать программ
ные и технические средства проектируемой микропро·
цессорной системы, а также одновременно и на реаль·
нам макете их отлаживать. Выполнение этих функций
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Рис. В.!. Последовательность проектирования микропроцессорных 
систем 
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возможно с использованием дисковой операционной 
системы (ДОС) и внутрисхемного эмулятора, входящих 
в состав комплексов. Дисковая операционная система 
позволяет работать с большими объемами информации 
и представляет собой набор вспомогательных программ, 
необходимых для разработки программного обеспечения 
и помогающих управлять ресурсами комплекса при раз· 
работке, отладке и выполнении целевых программ. 

Внутрисхемный эмулнтор -· это совокупность про
граммно-аппаратных средств, которые дают возмож
ность разработчику активно контролировать ход вычис
лительного процесса в отлаживаемой системе, а так)!{е 
предоставлять в распоряжение разрабатываемой систе
мы те аппаратурные ресурсы, которые на этапе разра
ботки в ней еще отсутствуют, но которыми обладае1 
отладочный комплекс (память, внешние устройства и 
т. п.). 

Отладка технических средств с помощью внутрисхем
ного эмулятора осуществляется на системе-прототипе, 
т. е. на микропроцессорной системе, в которую на ран· 
них стадиях разработки из всех возможных функцио
нальных блоков входят, по крайней мере, МП и схемы 
сопряжений с шиной управления (ШУ), шиной адресов 
(ША) и шиной команд-данных (ШК). Пошаговое ис• 
полнение программ и поэтапное введение в систему-про
тотип реальных интерфейсных устройств, которые обес
печивает внутрисхемный эмулятор, позволяют достаточ
но просто осуществлять тестирование и совместную 
отладку технических средств системы и ее программно
го обеспечения. Общая последовательность разработки 
и отладки микропроцессорных систем с использованием 
специализированных отладочных комплексов приведена 
на рис. В. 1. 



Гл а в а  1. 

Микропроцессорный комплект БИС 
серии КР580 

Микропроцессорный комплект БИС КР580 (табл. 1.1) 
предназначен для построения В-разрядных контролле
ров, микро-ЭВМ и микропроцессорных систем различ
ного назначения. Функциональная законченность МПК, 
относительная простота разработки микропроцессорных 
систем на его основе, достаточно высокое быстродейст
вие и сравнительно низкая потребляемая мощность 
обусловливают возможность широкого применения это
го МПК в различных областях народного хозяйства. 
Микропроцессорный комплект КР580 выполнен на осно
ве п-МОП технологии. Уровни электрических сигналов 
микросхем комплекта соответствуют уровням широко 
распространенной серии К155. Кроме того, с комплек
том совместимы микросхемы серии К589, выполненные 
по ТТШЛ технологии [5]. Микросхемы КР580ИК80А, 
КР580ВВ51 и КР580ВВ55 являются схемотехническими 
аналогами микросхем К580ИК80, К580ИК51 и 

Обозначение 

КР580ИК80А 

КР58)ВВ51 

КР580ВВ55 

К.Р58)ВИ53 
КР580ВТ57 

КР�80ВН59 

КР580ВГ75 

Таблица 1.1 

Состав МПК БИС серии КР580 

"' :, .. 

] 
'- ., 

<; ::;: �са Сущест· '""' . ., Тип 
На11менован11е � t'O t'O :Е � корпуса вующие 

= 1D i--
uoo �; аналоги 
:,: ...... 
"':,: u �� ::;: "'"' .... :t ::: 

Микропроцессор 2,5 5; 12; 
-5 

2123.40-2 К580ИК80 

Проrрам"нруемый по- 2,0 5 2123.40·2 К580ИК51 

следовательвый интерфейс 
Проrрашшруемыn ларал- 2,0 5 2123.40-2 К58ОИК55 

ле.,ьныi1 интерфейс 
212J.2�-3 Проrраммируе"ый таn"ер 2,0 5 

Проrрамм11руе'1ЫЙ KOIIT- 2,0 5 2123.40-2 
рол.,ер прямого доступа к 
П3\1АТИ 

Прсrраммируе'1ый конт- 2,0 5 2121 .28-5 
ро.мер прерываний 

3,0 5 Проrраммнруемыl! конг-

ро.,лер 
трубки 

элеКТl,Х)НliО·Л)'ЧеВОй 
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К580ИК55 и отличаются типом корпуса. Кроме того в 
МП КР580ИК80А по сравнению с МП К580ИК80 мак
симальная тактовая частота повышена с 2 до 2,5 МГц. 

1.1. Микропроцессор КР580ИК80А 

Восьмиразрядный однокристальный МП КР580ИК80А с фикси
рованной системой команд предназначен для построения средств 
обработ1ш данных, применяемых в устройствах автоматики, контрол

,о Шм
9 ШД! 
В ШДl 
7 ШДJ 
J ШДI/ 
.� ШД5 

ШД5 
ШД7 

ll С! 

15 

13 
зх 

12 
С5Р 

23 
rт 

/t, ЗЛР 

58<>--20 
-59<>--II 
llB<>--28 

Ooщuii <>-- l 

ши 

ША! 
ШАl 
ШАJ 
Ш.41/ 
ША5 
ША5 
Ш.47 
ША8 
ША9 
ША/О 
Ш.411 
Ш.412 
Ш.4/J 
ША/4 
ША/5 

лм 17 

!В 

15 

19 

лерах и микро-ЭВМ. Он помещен в 
пластиковый корпус с 40 выводами (рис. 
1.1) и •потребляет мощность 750 мВт. 
Его тактовая частота составляет 
2,5 МГц [18]. 

Микропроцессор КР580ИК80А (рис. 
1.2) имеет 8-разрядную внутреннюю 
шину данных. Обмен 11нформацией меж
ду внутренней шиной данных и шиной 
данных микропроцессорной системы ШД 
[JZ5-7] осуществляется через двуна
правленный буферный регистр данных. 
Шестнадцатиразрядная шина адресов 
ША (0-15] позволяет МП осуществ
лять непосредственную адресац11ю до 
64 К байт памяти. Буферные регистры 
адресов II данных имеют выходы с тремя 
состояниями (высокой уровень, низкий
уровень и состояние с высоким выход
ным сопротивлением), что позволяет от
ключать МП от шин системы п,ри реа
лизации режима прямого доступа к па
мяти со стороны внешних устройств. 

Восьмиразрядное арифметико-логи
ческое устройство (АЛУ) позволяет 
осуществлять олерации над данными, 
представленными в �двоичной форме и 
находящимися в ,регистре накопителя и
рег11стре временного хранения. Результат 
выполнения операции поступает на внут
реннюю шину данных ил11 записывается 
в накопитель. Блок десятичной коррек
ц11и позволяет при 11�обходнмости осу
ществлять перевод содержимого нако
пителя нз двоичной в двочнно-десятнч
ную форму. Информация о результате
выполнения команды заносится в 5-
разря,дный регистр призна,ков. Разряд Z

Рис. 1.1. Нумерация вы- (Нуль) регистра признаков устанавли-
водов КР580ИК80А вается в единицу при нулевом резуль-

та-:-е, разряд С (Перенос) - при воз
никновении переноса, разряд S (Знак)

прн единичном значении старшего разряда, разряд Р (Четность) -
при четном числе единичных битов в результате, разряд АС (До
полнительный перенос) - при переносе из младших четырех разря
дов в ·старшие). 
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Рис. 1.2. Структура МП КР580ИК80А 
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Блок регистров МП включает шесть (В, С, D, Е, Н, L) В-раз
рядных регистров общего назначения, которые n зависимости от 
типа выполняемой команды могут использоваться либо как само
стоятельные регистры, либо как 16-разрядные регистровые пары 

С5Р 

rт 

Да 

JПРлРПР 

1 Режим 
!захват

С5рос 
mpuzzepoJX 

С5рос 
пос 

JX 

Рис. 1.3. Диаграмма состояний при выполнении машинного цикла 
МП КР580ИК80А 
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(В-С, D-E, H-L). Регистры W, Z программно недоступны, они 
используются для хранения промежуточных результатов при выпол
нении команд. Управляемый адресный регистр предназначен для 
приема информации из других регистров и передачи ее в буферный 
регистр адреса. В процессе передачи этот регистр может увеличи
вать или уменьшать на единицу передаваемую информацию, что 
упрощает адресацию. В блок регистров входят также 16-разрядный 
регистр -указатель стека (УС) и 16-разрядный счетчик команд 
(СК). 

Машинный цикл работы МП (рис. 1.3) включает от трех до 
пяти тактов и соответствует чтению или записи в ЗУ или во внеш-

С/ 

cz 
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п 

ож 
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вд 
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/ 
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ynp.cn:;60 
Пpo6tfJlfi1. 
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ЛR/QЩU/Г 
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'ож rr TJ т" 7j 

п n n h 

г� п п п 

Yiit ОПРЕДЕЛЕНО 
j � РЕЖНМ J.4ЛIICH 

-t-----
f½-'.,½1\--,----+----

� АННЫЕ L-СТА5/fЛ�НЫ 
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До,1ные \ 

\ , 
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uстоно8 Вы5ор!fа 

11п11 dонншшш Выполнение OIIIU6l1HUf яомонlы яомонlы гото6коt:тu 11и5оз11пись recnu Н!JЖНО} 011ННЬ/.( 

Рис. 1.4. Временные диаграммы командного цикла микропроцессо
ра КР580ИК80А 

нее устройство одного байта информации. Команды МП (см. при
ложение 1) выполняются за несколько машинных циклов в зависи
мости от длины команды (1-3 байта) и реализуемых операций. 

При выполнении -команды (рис. 1.4) в такте Т 1 содерж,имое 
счеrчика команд выдается на шину адреса ША [0-1-5). В этом же 
такте МП выдает на шину данных ШД [0-7] 8-разрядное управ
ляющее слово (табл. 1.2) и формирует специальный сигнал С (Син
хронизация) (табл. 1.3), 1110 которому это слово за,писывается в бу
ферный регистр внешних схем управления. У'ltравляющее слово ука-
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зывает тип выполняемого ,машинного U:И\КЛа. В тзкте Т2 содержимое 
счетчика команд увеличивается на единицу и осуществляется анализ 
управляющих сигналов ГТ и ЗХ и сигнала ПОС управляющего сло
ва. В зависимости от значений этих сигналов 111роизводится либо 
переход ,к такту Т3 �ашинного цикла, либо переход в одно из со
стояний ожидания То ж, Тож ос, Тож эх, выход из которых возможен

только ,при поступлени.и внешних у�правляющих с11гна,1ов. В такте 

Т3 данные 1принИIМаются из ЗУ или внешнего устройства на шину 
данных и за,nисываются в регистр ко�анд (если выполняется ма
шинный цикл выборки команды) или в один из регистров МП. 
В тактах Т, и Ts, если они необходимы, вЫ1Полняются действия над 
операндами. Если команда включает несколько циклов, то -по завер
шении текущего машинно·rо цикла �роцессор перехо:цит к такту Т1 

следующего цикла. 
В ,последнем такте последнего цикла 1<оманды, а также в со

стоянии Т ож ос проверяется уровень сигнала на входе ЗПР -микро
процессора. При высоком уровне этого сигнала и установленном 
ранее триггере РАЗРЕШЕНИЕ ПРЕРЫВАНИЯ (РПР) МП 110 так
товому импульсу С2 (рис. 1.5) устанавли1Зается внутренний триггер 
ПРЕРЫВАНИЕ (ТПР). Следующий цикл будет цик.riом ПРЕРЫ
ВАНИЕ. В такте Т1 этого цикла содержимое счетчика ·команд не 
увеличивается на единицу, а сохраняется и далее записывается 
в стек. В такте Т3 ус11ройство, за•просившее прерывание, подает на 
шину данных код однобайтовой команды RST N (Переход к под
проrра•мме по адресу N*8). Число N может принимать значение от 

Таблица 1.2 
Значение разрядов управляющего слова МП КР580ИК80А 

Название цикла 

,;, " >, 2! ;; <; ,;, ,., :е с ,;, � � 
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;;; ;8 
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вывод 

шд (2] стк Операции со о о о l 1 о о о о о 
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ШД [З] пос Подтвержде- о о о о о о о о 1 1 
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Обозна-, 
чение 

пм 

вд 

зх 

пзх 

ЗПР 

РПР 

гт 

ож 

Таблиц а 1.3 

Управляющие сигналы МП КР580ИК80А 

Наименование 
Фун1<циональное назначенвс II условия 

возникновения 

Сигналы управления шинал1и 

Разрешение приема ин
формации с шины данных 
системы (выходной) 

Признак выдачи инфор
мации на шину данных 
(выходной) 

Шина данных ШД (0 - 7] МП 
находится в режиме приема 11нфор
маuии 

На шину данных ШД (0-7] МП 
выдана информация для заш1си в 
ЗУ или во внешнее устройство 

Сuzна.�ы управления прял1ы1,1 доступо1,1 к памятп 

Подтверждение захвата 
шин (выходной) 

Запрос на прямой доступ к памя
ти со стороны внешне ro устройства 

Признак допуска внешнего уст
ройства к шинам данных и адреса 
системы. Выходы шин ШД [0-7], 
ША (0-15] МП в состоянии с вы
соким выходным сопротивлением 

Сигналы управления прерываниями 

Запрос прерывания 
(входной) 

Разрешение прерывания 
(выходной) 

Запрос прерывания работы про
цессора. Проверяется в состояниях: 
ожидания вu время останова, а 
также в кс,нце выполнения коман

ды, если установлен триггер раз

решения прерывания 
Разрешение прерывания. Соот

ветствует состоянию внутреннего 
тригrерра разрешения прерывания 

Сигналы управления асинхронной передачей даннwх 

Готовность данных к 
передаче (входной) 

Ожидание (выходной) 

Информация для обмена между 
ЗУ или внешним устройством и 
МП готова. При отсутствии сиг
нала готовности ГТ микропроцес
сор переходит в состояние ожи
дания, выходит из него при по
ступлении сигнала ГТ 

Микропроцессор находится в со
стоянии ожидания 

2-3174 1!7 



Продолжение табл. 1 . 3

Обозна-1 
чение Наименование 

Функциона.:�ьное наэнаt1ение н условия 
возникновения 

с 

СБР 

Сигналы общего назнач,ения 

Сиихронизац11я (выхо;r- Нача.10 машинного цик.1а. По 
но:·1) этому сигна.,у на шину данных ШД 

(,:о-7) микропроцессор выдает уп

Сброс (входно:i) 
рав.1яющее слово 

Сигна.1 устанав.1ивает в ну.1ь 
счет,1ик команд, сбрасывает триг
геры ра.1решения прерывания и 
захвата шин 

С!, С2 Тактовые импу.1ьсЬI 
(входные) 

Постоянно подаются на МП, 
обеспечивают тактирование 

0 до 7 и определяет -начальный адрес одной из восьми воз:<.1ожных 
под,проrрамм обработки 1Прерываний. Два цикла ЗАПИСЬ В СТЕК, 
следующие за циклом ПРЕРЫВАНИЕ, осуществляют за,пи.сь в стек 
текущего содержимого счетчика команд для последующего возвра
та к прерванной проnра,м,м_е. 

Микропроцессор реагирует на сигнал за,проса прерывания ЗПР 
только 1при установленном в единицу внутреннем триггере разреше
ния n1рерывания. Его установка осуществляется с помощью команды 
EI (РАЗРЕШИТЬ ПРЕРЫВАНИЕ), а сброс может осуществляться 
командой DI (ЗАПРЕТИТЬ ПРЕРЫВАНИЕ). При выполнении 
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вания МП КР580ИК80А 
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а - для циклов ЧТЕНИЕ ИЗ ПАМЯТИ; б - для остальных циклов 
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команды RST, код которой поступает с внешнего устройства, вы• 
звавшего прерывание, триггер разрешения i11рерывания сбрасывается 
в нуль. Для того ,1тобы МП вновь реагировал на сигнал ЗПР, не
обходимо в nодпроrрамме обслуживания ,прерывания вы,полнить 
ко�1анду EI. 

Для непосредственного обмена информацией между ЗУ и внеш
ним устройством используется режим прямого доступа к памяти. 
Его инициализация осуществляется асннхронным сигналом захват,а 
.шин (ЗХ), поступающим на МП от ·внешнего устройства. При этом 
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8/J!БОРКА КОМАНДЫ 1/ТЕНИЕ НЗ ffAMЯTJI 

5) 
Рис. 1.7. Временнь1е диаграммы выполнения команд ввода и вывода 

МП КР580ИК80А: 

а - команда IN (ВВОд); б - команда OVT (ВЫВОд) 

МП устанавливает свои выходы адресов II данных в состояние 
с высоким выходным сопротивлением, вырабатывает с11гнал под
тверждения захв,ата (ПЗХ), завершает выполнение внутренних о-тте
рац•ий текущего цикла и переходит в состояние Т O ж эх, 

В зависимости от типа машинного цикла, вы1Полняемоrо во в·ре
мя посту·пления сигнала ЗХ, выработка сигнала ПЗХ осуществляет• 
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ся ,по-разному. Временная диаграмма процедуры предоставления 
11рямого доступа к памяти во в,ремя исполнения машинных циклов 
ЧТЕНИЕ ИЗ ПАМЯТИ или ВВОД ПО КАНАЛУ ВВОДА приведе
на на р11с. 1.6,а, аналогичная диаграмма для всех остальных цик
лов - на рис. 1.6,6. Выход МП из режима предоставления прямого 
доступа к памяти осуществляется в порядке, обратном описанно
му выше. 

Ввод и вывод информации в МП осуществляется ком.анда:.1и IN 
(ВВОД) и OUT (ВЫВОд). Команда IN предназначена для ввода 
байта данных из з?данноrо канала ввода в нак0<питель, з.анимает 
два байта и требует для своей реализации трех циклов (рис. 1.7,а). 
В первом цикле осуществляется 111осылка ,адреса из счетчика команд 
в ЗУ, а по сигналу ПМ -'IП•рием ,первого байта команды в регистр 
команд. Во втором цикле •в ЗУ ,посылается увеличенный на единицу 
адрес из счетчика команд и осуществляется .прием второго байта 
команды в регистр в,ременноrо хранения. Этот байт предсrовляет 
собой номер внешнего устройства, к которому nроизводится обраще
ние. В третьем цикле этот но:.�ер в качестве адреса выводится на 
адресную шину, а по сигналу ПМ слово данных с канала ввода по 
ш11нс данных записывается в накопитель. 

При выполнении команды OUT (рис. 1.7,6) в третьем цикле 
формируется управляющее слово ВЬJВОД ПО КАНАЛУ ВЫВОДА 
и по сигналу ВД осуществляется вывод информации на шину дан
ных. На шину адреса выдается номер канала вывода. Если внешнее 
устройство работает с меньшей скоростью, чем МП, то в такте Т 2 
любого машинного цикла сигнал на входе ГТ имеет низкий уровень. 
В Э'ТОМ случае процессор ,после такта Т2 nереходит в состояние 
Тош ,-т, в котором и остается до ,получения от внешнего ус"Гройства 
сигнала ГТ. Состояние ожидания Тож гт имеет длительность, крат
ную периоду тактовых и,мпульсов. 

При включении 111итания содержимое ·регистров и счетчика 
t�:оманд МП ус11анавливается произвольным образом. Для за,пуска 
программы с нулевого адреса необходимо предварительно nодать на 
вход сброса (СБР) микропроцессора сигнал высокого уровня, дл·и
тельнорь котрооrо должна быть не .менее трех периодов тактовой 
частоты. Сигнал СБР осуществляет установку в нуль счетчика 
команд и сброс внутренних 11ригrеров устройства управления. При 
этом сбр,асываются и соответствующие выходные сигналы МП. Со
стояния регистров остаются неиз-менными, их содержимое будет не
определенным до тех 111ор, 111ока в них программно не будет зЗ111-исана 
та или иная информация. Выборка кoмa!ffl. из нулевой ячейки 
памяти начинается сразу после снятия сигнала СБР. 

1.2. БИС программируемого параллельного интерфейса 
КР580ВВ55 

Микросхема КР580ВВ55 представляет универсаль
ную программно-программируемую интерфейсную БИС, 
с помощью которой возможна организация обмена в 
параллельном формате практически с любым перифе· 
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рийным оборудованием. Она размещена в пластиковом 
корпусе с 40 выводами (рис. 1.8), потребляет мощность 
350 мВт и требует напряжения питания 5 В. Микросхема 
может быть использована для организации синхронного 
и асинхронного обмена, обмена в режиме прерывания 
программы. 

В состав БИС (рис. 1.9) входят три 8-разрядных ка
нала (буферных регистра) ШКНl, ШКН2, ШКНЗ и схе
ма управления с регистром управляющего слова. Об· 
мен информацией между каналами ввода - вывода и 
шиной данных микропроцессорной системы производит
ся через двунаправленную шину ШД [.0-7] и буфер 
данных в соответствии с сигналами на входах ЧТ, ЗП, 

Обозначенне 

вм 

A[0],A(I] 

чт 

зп 

СБР 

Таблица 1.4 

Урравляющие сигналы БИС l(P580BB55 

Нанменова вне 

Выбор микросхемы 

Адрес, разряд 0

Адрес, разряд 1

Чтсиие 

Запись 

Сброс 

Функц11она�1ыюе назнаqеш1е и условия 
воэннк11овен11Я 

Разрешение работы БИС. При 
отсутствии сигнала (высокий уро
вень) выводы шины даннр1х 
ШД [0-7) находятся в состоянии 
с высоким выходным сопротивле
нием 

Обращение к одному из трех 
каиа.1ов или ре rистру управляю
щего слова 

Чтение данных из БИС КР580ВВ55 
на шину данных ШД [ 0- 7) 

Запись байта данных в БИС 
КР580ВВ55 с шины данных 
Шд [0-7) 

Сброс БИС КР580ВВ55. При этом 
все регистры, вк.�ючая регистр уп
равляющего с.1uва, устанавливают
ся в нулевое состояние. Все кана
лы переводятся в режим ввода 

ВМ, а также сигналами А [.0], А [ l], определяющими 
адрес (номер) канала ввода - вывода (табл. 1.4). 

Перед началом работы программным способом пу· 
тем передачи в БИС специальных команд инициализа
ции назначаются режимы работы каждого из каналов. 
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Рис. 1.8. Нумерация вы
водов БИС КР580ВВ55 

Последующее обращение к кана
лам ввода - вывода осуществля
ется командами IN (ВВОД) и 
OUT (ВЫВОД). Однако возмож
но построение микропроцессор
ных систем, в которых обраще
ние к каналам производится как 
к ячейкам памяти. В случае об
ращения по команде ввода -

шина упраМения 

'1188 JЛ88 С5Р 

Шина аdресов 

iff J7i С5Р ШД [lt-7] 
КР5808855 

ШКН/[$·7] ШKHl[it-7] ШKНJ[lt·J,�-7} 

Внеш11ие ljtmpoiicm4o 

Рис. 1.9. Схема включения БИС про
граммируемого параллельного интерфей

са КР580ВВ55 

вывода при наличии на старши.,х разрядах ША 
(2-15] шины адреса нужного сочетания сигналов на 
входе ВМ БИС КР580ВВ55 с помощью внешнего адрес
ного дешифратора (ДШ) формируется сигнал низкого 
уровня. Сигналы младших разрядов (А[,0'], A(I]) ши· 
ны адреса поступают на БИС непосредственно и адре• 
суют регистры каналов ШКНl, ШКН2, ШКНЗ или ре
гистр управляющего слова (табл. 1.5). 

В процессе работы при необходимости изменения 
структуры ввода - вывода в управляющий регистр рас
сматриваемой БИС программным способом заносится 
соответствующее управляющее слово (рис. 1.10,а). Со-
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держимое этого слова задает один из трех возможных 
режимов работы каналов ввода - нывода. основного 
(режим 0); стробируемого однонаправленного (ре
жим 1), стробируемого двунаправленного (режим 2). 
Хотя задание режимов для каналов ШКНI, ШКН2 осу
ществляется одн_ой командой назначения режима, эти 
каналы могут одновременно работать в различных ре
жимах. При изменении режима содержимое регистров 
каналов и триггеров регистра состояния устанавли
вается в нуль. 

о 

1 
о 

о 

1 
о 

1 

-

Табл11ца 1.5 
Зависимость вида и нап равления передачи информации 

от управляющих сигналов БИС КР580ВВ55 

Спrнал на входах 

о 1 о 

о 1 о 

1 1 о 

о о 1 
о о 1 
1 о 1 
1 о 1 

- - -

о 

о 

о 

о 

о 

о 

о 

1 

Вид ·переда· 
ваемо/! инфор

мации 

Данные 
. 

. 

. 

. 

. 

Управляю-

ще
е с

лово 
-

Направление переда,ш 
инфор�1ацин 

ШКНI--+ ШД [:ZJ-7] 
ШКН2--+ ШД [:Z-7] 
ШКНЗ--+ ШД f e,-7] 
Шд 

1
0-7]--+ ШКНI 

Шд 0-7] --+ ШКН2 
Шд 0-7] -+ ШКН3 
ШД [0-7]-+ Регистр 
управляющего слова
Нет передачи 

При работе в режиме 0 информация, поступающая 
на БИС КР580ВВ55 с ШД, запоминается в буферном 
регистре соответствующего канала и сразу же передает
ся на его выходы. При вводе информации данные с ка
налов ШКНI-ШКНЗ записываются в буферные реrист" 
ры этих каналов без стробирования и далее при поступ
лении сиr):Iала ЧТ (рис. 1.11,а) передаются на ШД. 
Обычно этот режим используе,ся для ввода и вывода 
медленно изменяющихся данных или каких-нибудь по
стоянных значений. 

В режиме 0 направление передачи определяется 
отдельно для каждого из каналов. 

Режимы работы каналов ШКНI и ШКН2 могут 
быть заданы независимо друг от друга. Канал ШКНЗ 
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делится на две части Р7-Р4 и РЗ-Р0, режимы рабо
ты которых определяются соответственно режимами 
работы каналов ШКНl и ШКН2, если последние рабо• 
тают в режиме 1 или 2. Если каналы ШКНI и ШКН2 
работают в режиме 0, каждая половина канала ШКНЗ 

\д1lд5 д5\д1;!,..1Jlд2lд1lмl 
1 - 8800 -

1
L.... ШКНJ [9-J] О - 8ы6оd 

1 - 8800 
шкнz [8-7} о - 8ь18оd 

О - режи,.,,,t Выбор режи,.,,а ! - режим т 

1 1 - 66oiJ 
ШКНJ [4-7} , о - 8ы6oiJ 

1 - ддоd
о - 8ы6оd ШКН/ [О-7] 

00 - режимlt 
01 - режим 1 Выбор режима 11 - режимl 
10 - режим Z 

1 - заdание режимод
11) 

$- сбросить ptJJpRi 
1 - устонодить разряiJ 

.__ ___ номер с6росы6аемого или устаноми6а
емого разрдi}а ,rанола шкнJ 

Зна•ение не 8ожно 

8' - устанодка или .:орос отdельного 
'------------1 разряда канала шкнJ 

о! 

Рис. 1.10. Управляющее слово: 

а - задающее режимы работы каналов ввода - вывода БИС 
КР580ВВ55; б - устанавливающее отдельные разряды канала ШКНЗ 

может работать как отдельный канал в режиме 0. Ре
жим 0 позволяет организовать синхронный обмен ин
формацией между МП и внешними устройствами. 

Режим 1 обеспечивает возможность организации од
нонаправленной асинхронной передачи информации 
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Рис. 1.11. Временнь1е диаграммы 
работы БИС l(P580BB55: 

а-режим О; 6-режим \; в

режим 2 

между МП и внешними ус
тройствами. При этом кана

лы ШКНl и ШКН2 исполь
зуются как регистры дан
ных, а канал ШКНЗ - для 
приема и формирования сиг
налов, сопровождающих 
асинхронный обмен (в каче
стве устройства, осуществ-

Дпнчые с шд[е-l} донныtношд[8-7/ ляющего анализ готовности

61 внешних устройств и МП к
обмену и стробирование дан

ных в регистры каналов ШКНI и ШКН2). Для этого в 
состав канала ШКНЗ входят два триггера (ТГТl и ТГТ2) 
разрешения готовности (рис. 1.12,а, 6), допускающие ус
тановку и сброс, программным способом, а также схемы, 
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которые осуществляют асинхронную запись информа
ции в регистры каналов ШКНl и ШКН2 из внешнего 
устройства (либо наоборот) и формируют в зависимости 
от состояния ТГТl и ТГТ2 сигнал запроса на прерыва
ние. Особенностью канала ШКНЗ является возмож
ность установки и сброса любого из его разрядов про
граммным способом. Такая возможность существует 
для всех режимов работы канала, кроме нулевого, и 
осуществляется загрузкой в БИС КР580ИК55 кода ко
манды установки/сброса разрядов (рис. l.10,6) во вре
мя выполнения процессором команды OUT. Таким обра
зом, 1<аждый из разрядов канала ШКНЗ может быть 
установлен либо сброшен 
независимо от остальных, что 
позволяет использовать ка
нал ШКЗ для хранения уп
равляющего слова-состояния 
внешнего устройства при 
организации программно-уп
равляемого обмена. Отме
тим, что при работе каналов 
ШКНl или ШКН2 в режи-

Рис. 1.12. Схема реализации 
режимов передачи данных 
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ме 1 или 2 каждый из разрядов канала ШКНЗ имеет 
строго определенное функциональное назначение и мне
моническое обозначение (табл. 1.6). 

Таб.�ица 

Использование разрядов канала ШКНЗ для передачи 
управляющих сигналов 
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Рассмотрим реализацию процедуры асинхронного 
обмена между МП и внешним устройством с помощью 
БИС КР580ВВ55, работающей в режиме 1. Предполо
жим, что обмен данными осуществляется через канал 
ШКНl. Для ввода информации канал должен работать 
в режиме 1 (Ввод) (рис. 1.11,6, 1.12,а). Внешнее уст
ройство, будучи готовым к вводу информации в МП, фор• 
мирует сигнал СТР! (Стробирование), по срезу кото
рого осуществляется запись слова данных в канал 
ШКНl. При этом БИС КР580ВВ55 формирует сигнал 
ППРl (Подтверждение приема). При высоком уровне 
сигнала ППРl внешнему устройству запрещается фор
мировать сигнал СТР! и записывать в канал новое сло
во данных. По фронту сигнала СТР!, если сигнал ППРI 
равен единице и установлен в единицу внутренний ТГТl, 
формируется сигнал запроса на прерывание ГТВ 1 (Го
товность), посылаемый на МП. Получив этот сигнал 
МП переходит на соответствующую подпрограмму об
служивания прерываний, в процессе которой осуществ
ляет считыванне слова данных из канала ШКН 1. Во 
время считывания на БИС КР580ВВ55 подается сигнал 
ЧТ, по срезу которого слово данных передается из ка
нала ШКНI на шину команд/данных МП, По фронту 
сигнала ЧТ сбрасывается сигнал ППР 1, что свидетель
ствует об окончании ввода данных в МП и разрешает 
внешнему устройству формировать новый сигнал СТР!. 

Отме1им, что устано1ша (сброс) ТГТI и ТГТ2 в ре-
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жиме 1 (Ввод) осуществляется командой vстанов
ки/сброса разрядов Р4 и Р2 канала ШКНЗ соответст
венно. 

В режиме (Вывод) осуществляется запись слова 
данных из МП в регистры канала ШКI-11 или ШКI-12 
(рис. 1.11\6, 1.12,6). Во время записи слова, например 
в канал ШКН 1, микропроцессор подает на БИС 
КР580ВВ55 сигнал ЗП, по срезу которого снимается 
сигнал запроса на прерывание ГТВ 1. По фронту сигна
ла ЗП/БИС КР580ВВ55 подает на внешнее устройство 
сигнал готовности канала к обмену КГТl, подтверждая, 
что данные для выдачи_ записаны в регистре 
канала ШКНI. После получения этого сигнала внешнее 
устройство принимает данные из канала lllKHI и фор
мирует сигнал ППР Дl (Подтверждение передачи). По 
срезу сигнала ППР Дl снимается сигнал КГТI. Если 
прерывания от данного внешнего устройства разрешены, 
т. е. предварительно программным способом установлен 
ТГТ 1, то после приема информации внешним устройст
вом (по фронту сигнала ППР Дl) БИС КР580ВВ55 фор
мирует для МП сигнал запроса на прерывание КГТl, 
МП выполняет соответствующую подпрограмму обслу
живания и т. д. Программная установка и сброс ТГТl 
и ТГТ2 осуществляютсF: командой установки/сброса 
разрядов Р6 и Р2 канала ШКНЗ. 

Используя р�жим 1 работы каналов, можно реали
зовать простой программно-управляемый обмен между 
МП и внешними устройствами. Для организации этой 
процедуры канал ШКНЗ должен служить регистром со
стояния внешнего устройства, каналы ШКНI и ШКН2 -
для передачи данных. Опрос и модификация содержи
мого регистра канала ШКНЗ могут осуществляться про
граммным способом с помощью соответствующих ко
манд МП и аппаратурным способом со стороны внеш
него устройства. 

В режиме 2 может работать только канал ШКН 1, 
используемый в качестве буфера двунаправленной ма
гистрали. Пять разрядов канала ШКНЗ применяются 
для формирования сигналов управления двунаправлен
ной маrистраль19 (рис. 1.11,в, 1.12,в). Процедура ввода 
либо вывода инициализируется сигналом запроса на 
прерывание ГТВ, который поступает из БИС 
КР580ВВ55 в МП. Микропроцессор в соответствии с 

2!} 



подпрограммой обработки запроса на прерывание начи
нает либо ввод. либо вывод информации из внешнего 
устройства. Вывод информации из МП начинается по 
срезу сигнала ЗП. По фронту сигнала ЗП БИС 
КР580ВВ55 формирует сигнал КГТ, свидетельствующий 
о том, что данные, предназначенные для выдачи, запи
саны в регистр ка)-!ала ШКНl. В ответ на сигнал КГТ 
магистраль формирует сигнал ППР Д. При активном 
сигнале ППР Д БИС КР580ВВ55 выдает данные на дву
направленную магистраль. Сигнал КГТ по срезу сигна
ла ППР Д снимается. Сигнал запроса на прерывание 
ГТВ для МП формируется по фронту сигнала ППРД, 
если предварительно программно установлен ТГТ 1, а 
сигналы КГТ и ЗП имеют единичный уровень. Сигнал 
ГТВ инициализирует выполнение микропроцессором 
очередного цикла обращения к двунаправленной магист
рали. 

Ввод данных с двунаправленной магистрали в МП 
осуществляется следующим образом. Когда магистраль 
готова к вводу информации в регистр канала ШКН 1, 
она формирует сигнал СТР, по спаду которого осуществ
ляется запись слова данных в регистр канала ШКН 1. 
Микросхема КР580ВВ55 вырабатывает сигнал под· 
тверждения приема ППР, который запрещает магистра-
ли формировать сигнал СТР и записывать данные в 
канал. Сигнал запроса на прерывание ГТВ в МП выда• 
ется по фронту сигнала СТР при установленном ТГТ2 и 
наличии единичного уровня сигналов ЧТ и ППР. Полу
чив сигнал запроса на прерывание, МП считывает ин
формацию из канала ШКНl, формируя при этом сигнал 
ЧТ, по фронту которого сбрасывается сигнал ППР, 
сообщая магистрали об окончании цикла ввода инфор· 
мации. Программная установка/сброс ТГТI и ТГТ2 осу· 
ществляется командой установки/сброса разрядов Рб 
и Р4 канала ШКНЗ соответстnенно. 

1.3. БИС программируемого последовательного 
интерфейса l(P580BB51 

Микросхема КР580ВВ51 представляет собой универ· 
сальное программируемое устройство преобраз9вания и 
передачи данных и предназначена для организации 
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синхронного и асинхронного обмена в последовательном 
формате между микропроцессором (микропроцессорами) 
и периферийными устройствами. �'ниверсальность БИС 
заключается в возможности программного изменения 
форматов передаваемых слов, режима и скорости пере
дачи. Микросхема КР580ВВ51 размещена в пластико
вом корпусе с 48 выводами (рис. 1.13), потребляет 
мощность 400 мВт, напряжения питания 5 В. 

Для организации передачи данных в последователь
ном формате необходимы как минимум две БИС типа 
КР580ВВ51, одна из которых должна работать в режи
ме передачи и размещаться на передающем конце ли
нии связи, вторая - работать в режиме приема и раз
мещаться на приемном конце линии связи. 

Режимы работы приемопередатчиков задаются теми 
устройствами (микропроцессорами, внешними устройст
в_ами), к шине данных 1юторых приемопередатчики под
ключены. 3-адание режимов производится перед началом 
работы в процессе инициализации. Микросхема 
КР580ВВ51 позволяет передавать данные в двух основ
ных режимах: синхронном и асинхронном. 

В асинхронном режиме используется стартстопный 
-принцип передачи. Каждое передаваемое слово передат
чик сопровождает стартовым и стоповым битами, кото
рыми осуществляется синхронизация запуска работы
приемника (рис. l .l 4,a).

В синхронном режиме данные передаются не по од
ному слову, а целыми массивами слов. Для синхрони
зации запуска приемника на прием массива использует
ся не один бит, а одно или два слова - символы синх
ронизации (рис. 1.14, 6). В синхронном режиме 
передатчик работает постоянно и выдает в линию дан
ные в последовательном коде. При отсутствии (даже 
временном) данных передатчик непрерывно выдает в 
лннию симвоJ1ы синхронизации. Приемник перед нача
лом работы находится в режиме активного ожидания. 
В это время он побитно принимает поступающую инфор
мацию и осуществляет ·ее проверку на совпадение с 
кодом синхронизации. Совпадение свидетельствует о 
начале информационного массива. Сигналом совпадения 
сннхронизируется запуск работы приемника, который 
начинает прием данных и их преобразование в парал
лельный формат. Один передатчик может работать на 
несколько приемников. Символом синхронизации осу-
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ществляется адресация того или иного приемника. Но
вые символы синхронизации, вставляемые передатчиком 
в поток данных, позволяют повторно осуществлять про
цедуру синхронизации. 

С точки зрения скорости передачи данных для ин
формационных массивов малой размерности (менее 
100 бит) более выгодным является асинхронный режим, 

От шин микропроцессоо- От перuферииного 
ной сuстемы устр:истоа 
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Рис. 1.15. Структура программируемого последовательиого интер

фейса связи КР580ВВ51 

а для массивов большой размерности - синхронный. 
Первый обеспечивает скорость передачи до 9,6К бит/с, 
второй - до 56К бит/с. Для обоих режимов длина пере
даваемых символов является программируемой и может 
состав.1ять 5, 6, 7 или 8 бит. При длине символа менее 
8 бит неиспользуемые биты передаваемого байта запол• 
няются нулями. Информация может выдаваться и при-
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ниматься как с контролем на четность (нечетность), так 
и без него. 

Функционально БИС КР580ВВ51 (рис. 1.15) состоит 
из блоков приема и передачи информации в последова
тельном коде, буфера данных и блока управления, со
единенных внутренней шиной. Буфер данных обеспечи
вает прием и выдачу данных и команд в параллельном 
8-разрядном коде через двунаправленные линии 
ШД0-ШД7. При отсутствии низкого уровня входного 
сигнала ВМ (Выбор микросхемы) (табл. 1.7) линии 
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ШД0-ШД7 (рис. 1.16) находятся в состоянии с высо
ким выходным сопротивлением. Буфер данных включает 
регистр входной (РГВХ), регистр выходной (РГВЫХ) 
и регистр состояния (РГСН) (см. рис. 1.15). 

Блок передачи обеспечивает преобразование парал
лельного 8-разрядного кода, поступившего из МП, в 
последовательный, добавление бита четности и, если 
нужно, генерацию стартового и стоповых битов. Выдача 
информации в последовательном коде осуществляется 
по линии выхода передатчика (ВЫХ ПЧ) путем сдвига 
данных в регистре передачи (РГПЧ) под действием 
синх1:юимпульсов СВД. 

Б�ок приема предназначен для преобразования дан
ных, поступающих . в последовательном коде на вход 
приемника (ВХПМ), в параллельный 8-разрядный код. 
Это преобразование осуществляется в РГl и РГ2 под 
действием синхроимпульсов СПМ. 

Блок управления обеспечивает прием и хранение 
управ.1яющего слова в регистре режима (РГРЖ) и ко
манды в регистре команды (РГК). Управляющее слово 
и команда, выдаваемые в БИС КР58OВВ51 микропро
цессором, определяют функционирование устройства 
преобразования и передачи данных. В регистры РГЗ и 
РГ4 при работе в синхронном режиме микропроцессо
ром записываются коды первого и второго символов 
синхронизации. 

Микропроцессор обычно обращается к БИС 
КР58OВВ51 как к каналу ввода - вывода, однако может 
быть организовано обращение к этой БИС как к ячей
ке ЗУ. Перед началом работы устройство преобразова
ния и передачи данных КР58OВВ51 должно быть уста
новлено в исходное состояние сигналом установки 
(УСТ). Программирование режима приема или переда
чи данных осуществляется подачей на БИС управляю
щего слова (рис. 1.17) при единичном значении сигнала 
ПНУ/Д. Если задан синхронный режим работы, то 
вслед за управляющим словом подаются коды одного 
или двух символов синхронизации (рис. 1.18). 

В процессе передачи данных на БИС КР58OВВ51 
подаются команды (рис. 1.19) для оперативного указа
ния конкретных операций: приема, передачи, перехода 
в режим активного ожидания. В частности, команда 
может быть использована для установки БИС в исход-
з• зs 
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к vacmomt nepetJaчu t!онных 

о 1 о 1 

� о о 1 1 

СоНJр., Асuнхр., AC/JHXP., Асuнхр., 
1 1 15 54 

Длина спо6а 
о 1 о 1 

о о 1 1 

5 оит б oum 7оит 86um 

Разрешмие контропя по четности 
rnчl'mнocm111 

1- разрешить
о - запретить

8110 контро,1я 
1- vетность
О- пчетность 

чиспо стопо4ых oumo4 
о 1 о / 

о о 1 1 

- 1 бит ,;Slum 2 01/!"О 

Асинхронньпi режим 

Синхрон11зоц11я 
1- 611ешнян

1 о- 6н11трен1111я 5oumo6aR 
Синхронньl/1 pe!lfllM 

1 6нvrnol'IIHRI CUНXPOHIJJOЦll/1 
t - оdин сим6оп 

, О - iJ6a с11м6011а. 
�-Синхронньш O!ЖtlM 

Рис. 1.17. Формат управляющего слова БИС КР580В851 

ное состояние и подготовки ее к приему управляющего 
слова. 

Приемопередатчик КР580ВВ51 позво..�яет осуществ
лять как программно-управляемый обмен между МП и 
внешними устройствами, так и обмен в режиме преры
вания программ. Для этого информация о состоянии 
приемного и передающего буферов выводится на внеш
ние выводы БИС и может быть использована для ини• 
циализации прерываний МП и обмена в режиме преры-
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ЛНУ/Д = / L--у-'.,р_оь_м_ю_щ�и_сл_о_ь
о 
_ __, 

ЛHIJ/i. ... / Пepd.,ti сuм6ол сuюрмиJацuц } � f 1:'------,,---� ��s
flHY/i • 1 Srnop1ti ,·t1l'fbOЛ син1рани1оц1111 � � q,, 

ЛнУ!д-1 '----,---� 

ЛНУ/д, • О L-----г-----' 

Л//У/Д =J данньrе 

ЛНУ!/i • ! vамонdа 

flнY/.4 =J Да11нь,е 

ЛНУIА = 2 Данж,,е 

ПНУ/Д=I Команdа 

Рис. 1.18. Структура программно
го блока, управляющего работой 

БИС КР580ВВ51 

nepedaчa 

1 -разрешена 
о - зопрещеиа 

Устоновка 
сиzнапа tOliТ
rma6n. 1. 7 J 

'---� 1 - разрешен 
q - зопрещ,н 

п,сылка искаженного син8опа 
О- норнаmноR ро5ота 
{·CUl//DflHD4Шble выхn'I 

п Воdится 4 О 
Сброс приJНаи6 вши ,к 
о-нет 
1- 411. 

1/стано6ка сигнала ёoiil 
"------i (ma!n. !,71 

Уста11.ька 6 ис,ьi/н1е состояние 
L-------i1�%m

:=:====:::;====: 
Акти�ное oжuialfl/6 

L---------i �=;;т ..__;_;, ______ ...

Рис. 1.19. Формат команды 
БИС КР580ВВ51 

ваний. Для обеспечения программно-управляемого об• 
мена предусмотрена возможность программного считы
вания слова-состояния БИС (рис. 1.20). Это слово 
содержит информацию о текущем состоянии приемного 
и передающего буферов, наличии ошибок приема и пе
редачи. Считывание слова-состояния производится при 
единичном уровне сигнала на входе ПНУ/ i[. 

Работа БИС КР580ВВ51 в асинхронном режиме осу
ществляется со скоростью, равной частоте сигналов на 
входах СВД и СПМ или составлять 1/16 или 1/64 этой 
частоты. Скорость приема и передачи задается про• 
rраммным способом. При отсутствии данных передатчик 
выдает в линию высокий уровень напряжения, при их 
поступлении - низкий уровень. Длительность одной по-
сылки (бита информации) определяется сигналами СВД 
(для передатчика) и СПМ (для приемника), которые 
должны быть настроены на одну частоту. Получив низ• 

37 



Обоэначе• / 
нне 

Т а б л и ц а  J.7 

Управляющие сигналы БИС К580ИК51 

Наименование 
Фующиона.,ьное назначение и условия 

возникновения 

Сигналы управления записью и сч.итывание1,1 со стороны 
1,шкропроцессорной системы 

УСТ 

с 

вм 

ПНУ/д 

РПМ 

РВД 

38 

Установка 
(входной) 

Синхронизация 
(входной) 

Выбор микросхе
мы (входной) 

Признак .Упраа
лен11еtДа11ные• 
(входно11) 

Разрешение 11а 
прием информации 
с ШД (входной) 

Разрешение на 
выдачу информа
ции в Шд (вход
ной) 

У ста нон ка в исходное состояние, 
БИС переходит в режим ожидания по
следовательности управляющих слов 

Тактовая частота. ОЬычно на вход 
С подается сигнал С2 от тактового 
генератора МП. При работе БИС в 
сннхронном режимt> частота сигнала 
С до.1жна быть минимум в 30 раз вы
ше частоты приема или передаче, при 
работе в асинхронном режиме - мини
мум в 5 раз 

При высохом уровне сигнала буфер 
шины данных БИС находится в состоя
нии с высоким выходным сопротивле
нием, при низком уровне - подклю
•1аР,тся к шине данных микоопроцес
сорной системы 

Указывает тип вводимой в БИС с 
Шд ннформацни (высокий уровень -
ввод команд�,�, низкий уровень - ввод 
данно1х). При выводе слова состояния 
БИС на этот вход подается высокий 
урJвень снrнала ПHY,ili. (обычно на 
этот вход подается младший разряд 
адреса А(0]) 

Ввод команды или данных с ШД в 
БИС 

Вывод данных или слова состояния 
на Шд 



Обозначе• \ ние Наименование 

ПГТПЧ Признак готов-
ности передатчика 
(выходной) 

ПГТПМ Признак готов-
ности приемника 
(выходной) 

П р о д о л ж е н и е т а б л. 1 . 7 

Функциональное назна·,ение и условия 
80ЭНИКИО8еН1JЯ 

Передатчик готов к приему данных 
с ШД. Снrнал может быть использо
ван как сигнал запроса на прерыва
ние проuессора. СостояН11е этого вы
хода может быть также опрошено 
програ�1мным способо�1 посредством 
считывания с;1ова состояния. Сиrна;1 
снимается после приема слова с ШД 
по срезу сигнала РП.1\1 

Приемник готов к вЫдаче принятого 
слова в параллельном коде на Шд. 
Может быть использован в качестве 
запроса на прерыван,1е. Состояние 
этого сиrна,,а может быть опрошено 
проr раммным способом посредство�� 
считывания слова состояния 

Сигналы управления приемо1,1 и передачей со стороны 
внешнего устройства 

СПЛ·l 

свд 

С! 

Синхронизация 
входа приемника 
( входной) 

Синхронизация 
выхода передат
чика (входной) 

Вид синхрониза
ции 

Опреде.,яет скорость приема ннфор0 

мации в последовате.1ьном коде. При 
синхронН<,м режиме частота приема 
равна частоте сигнала. При асинхрон
ном режиме частота прие�1а 
задается программным способом 11 

может составлять 1, 1/16, 1/64 от ча
стоты снrиала. Бит данных вводится 
в приемный буфер по срезу сигнала 
спм 

Опреде.1яет скорость передачи ин
формации в пос ледовательном коде. 
При синхронном режиме частота пере
дачи равна частоте сиrналэ, при асин
хронном режиме <1астота передачи за
дается программным способом и мо
жет составлять 1, 1/16, 1/64 от ча
стоты сигнала. Каждый бит данны� 
выводится из передающего буфера по 
фронту сигнала СВД 

В синхронном режиме с внешней 
синхронизацией сигнал С! является 
входным. Подача сигнала С! на прием
ник инициирует ввод приемником сло
ва в nос.,едовательном коде, начиная 
со следующего за С! сигнала СПМ. 
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пгт 

СОН! 

nвд 

40 

Наимеиооание 

Признак готов
ности внешнего 
устройства при
нять данные (вход
ной) 

Сигнал общего 
назначения 1 (вы
ходной) 

Признак оконча
ния выдачи данных 
(входной) 

П р о д о  л ж е н и е т а б л. 1. 7

Фуикциональн� назначение и условия 
еоэникновеll!!Я 

При работе с внутренней символьной 
синхронизацией сигнал С! является 
выходным. Он устанавливается пр11 
приеме последн�rо бита символа син
хронизации (если используются два 
символа синхронизации, то при приеме 
последнего бита второго символа син
хронизации). При считывании слова 
состояния сигнал С\ сбрасывается. 

В асинхронном режиме сигнал С! 
является выходным. Его единичное 
значение указывает на ошибку в при
нятых данных (на вход ВХПМ посту
пает постоянный низкий уровень). Зна
чение сигнала С\ может быть опро
шено программным способом посредст
вом считывания слова состояния. 
Сброс сигнала С\, указызающеrо на 
ошибку, может быть осуществлен 
сигналом УСТ илl! подачей на вход 
ВХПМ сигнала высокого уровня 

Низкий уровень сигнала инициирует 
передачу данных передатчиком на вы
ход ВЫХ ПЧ, если она предварительно 
разрешена соответствующей коман
дой. Высокий уровень сигнала запре
щает. вь�дачу очередного слова дан
ных, следующего за этим сигналом 

Подтверждение готовности БИС 
КР580ВВ51 к обмену с периферийным 
устройством (модемом). Допускает 
установку и сброс пр)rраммны11 спо
собо1'! 

Внешнее устройство (например, мо
дем) закончило обработки (выдачу в 
телефонную линию) данных и готово 
вновь принять данные с ВЫХ ПЧ. 
Сигнал может быть опрошен програм
ным способом посредством считывания 
слова состояния 



Обо
э
наче· \ 

нн

е 

Н

а

н
м

е
нова

яи
е СОН2 Сигнал общего 

назначения 2 (вы
ходной) 

СОНЗ Сигнал общего 
назначения 3 (вы
ходной) 

О к о н ч а н и е т а б л. 1. 7 

ФункциональJIQе назначение и условия 
во

э
никн

ове

кия 

Запрос на nрием данных внешним 
устройством с выхода ВЫХ ПЧ. Допу
скает установку и сброс программным 
способом 

Информация в передающем буфере 
отсутствует. Сбрасывается пос.�е при
ема данных от МП (no срезу сигнала 
РПМ). Состояние выхода может быть

011рошено программным способом при 
считывании слова состояния БИС 

кий уровень напряжения, приемник воспринимает его 
как стартовый бит, а последующие восемь посылок (или 
девять, если. используетс51 контроль на четность или 
нечетность) - как биты информации. После передач-я 
байта информации передатчик передает, а приемник 
принимает стdповый бит, представленный высоким уров
нем напряжения. Одновременно производится контролЬ' 
принятого слова данных на четность (нечетность), про• 
верка количества стоповых бит. При обнаружении 

Д7 Дб ДS Дч- ДJ Д2 ДI Д1J 

ош115/(а по четности 
' - есть 
О- нет 

Переполнение оуфера 
, - есть 
0- нет

Cmon-011m 
1 - отсутст6ует (ош11ока1
о - npucymcm6yem

Ркс. 1.20. Формат слова-состояния БИС КР580ВВ51 

l 
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ошибки устанавливается соответствующий триггер 
ошибки. 

После приема слова данных в приемный буфер сиг
нал ПГТПМ устанавливается в единичное состояние,
подтверждая готовность слова данных для ввода в МП.
Если МП не считает из буфера это слово до начала

Ас11111рОt1ныv режим, прием 

ППШ1 _____________ ....J 

РВД ---------------, 

Асинхрм11ь11i режим, nepedoea 

:: j5um<tn>�m'!11•- jtmD11mo·/ 
кости 11 tum l�tJ6flm 

CUHXPOНIШii режим, 6ну111рен1111я CVIIKPUHUJOijVR 
6ХЛМ ____ о о ,__о_о_о__._._..,__. 

Cl(�Ыt) Симlол CUNrPINUJIIЦUu ,. 
1 , 

-------------
C-fp�o: .�о кононlе/'· 

Cuн1po1111•1ii режим, Онешняя сиУронизацин 

6ХПМ -----------!-i __ ..__....,,___. __ _._ __ 
'• Дою1ь1е 

Рис. 1.21. Временнь1е диаграммы синхронизации приема и передаЧ!f 
данных с использованием БИС КР580ВВ51 

приема приемником следующего слова, автоматически 
устанавливается триггер ошибки по переполнению, а 
слово данных, находившееся в буфере, теряется. Сброс 
триггеров ошибок может быть осуществлен управляю
щей командой. Временньrе диаграммы формирования 
внешних управляющих сигналов во время приема и 

42 



передачи данных прн асинхронном режиме работы при
ведены на рис. 1.21. На рис. 1.16 приведены диаграммы 
приема и передачи с различными скоростями. 

При работе БИС КР580ВВ51 в синхронном режиме 
прием и передача данных возможны только на частоте, 
которая подается на входы СПМ и СВД приемника и 
передатчика. Если при инициализации задан синхрон
ный режим с внутренней синхронизацией, приемопере
датчик выдает на линию передачи символы синхрониза
uии до тех пор, пока не будет загружен его выходной 
буфер. В это время внешний выходной сигнал СОНЗ 
установлен в единичное состояние. После загрузки сло
ва данных из МП в выходной буфер приемопередатчика 
этот сигнал сбрасывается и начинается выдача слова 
данных на линию. Выдача очереднС'Го слова данных 
может быть запрещена подачей единичного сигнала на 
вход ПГТ передатчика. 

Для задания работы приемника в режиме внутрен
ней синхронизации вывод С 1 приемника программи
руется управляющей командой на работу в качестве 
выхода. Затем управляющей командой (см. рис. 1.19) 
приемник переводится в режим активного ожидания и 
начинает работать в режиме поиска символов синхро
низации. Обнаружив символ ( символы) синхронизации, 
приемник последующую информацию начинает воспри
нимать как последовательность слов, формат которых 
заранее определен. При установлении синхронизации 
(во время поступления последнего бита символа синхро
низации) устанавливается сигнал Cl, который автома
тически сбрасывается по команде считывания слова-со
стояния (см. рис. 1.21). 

Для работы приемопередатчика в режиме с внешней 
синхронизацией назначение вывода Cl в БИС прием
нике и БИС передатчике осуществляется по-разному. 
В первой этот вывод программируется на работу в ка
честве входа, а во второй - в качестве выхода. Вхоц 
Cl приемника и выход Cl передатчика соединяются. 
Синхронизация приема слов данных приемником осу• 
ществляется по фронту сигнала С 1 от передатчика 
{см. рис. 1.21). 

Типичным примером применения БИС КР580ВВ51 
является ее использовэ.ние для сопряжения микропро
цессорной системы с модемом, обеспечивающим переда-
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Рис. 1.22. Использование БИС КР580ВВ51 для сопряжения микро
процессорной системы с модемом 

чу данных по телефонной линии. Представленный на 
рис. 1.22 вариант предусматривает обращение к БИС 
КР580ВВ51 как к ячейке ЗУ. 

1.4. БИС программируемого контроллера прерываний 
КР580ВН59 

Программируемый контроллер прерываний

КР580ВН59 представляет собой законченное устойство,

которое позволяет реализовывать В-уровневую вектор•

ную систему прерываний с возможностью маскирования

и динамического изменения дисциплины обслуживания.

Для перехода к подпрограммам обслуживания преры

ваний контроллер формирует и подает на ШД процессо•

.. 



ра код команды CALL 1
• Каскадированием БИС 

КР580ВН59 число обслуживаемых уровней прерывания 
может быть увеличено до 64. Контроллер может исполь
зоваться как для организации обмена информацией в 
режиме прерывания, так и для организации программ
но-управляемого обмена. В первом случае БИС 
КР580ВН59 на приоритетной основе формирует запрос 
на прерывание для МП и адрес подпрограммы обслу-

Бnол 
приема JanpocoO 

JПI! 

буфер зпr �
il!Д[ll-7] шины "' 

ilанных � "" 
,, 

ЗП2 
"" 

>: <, :с; 

� � 1 � 
iff Бпок � 

о;; ЗПJ � 
J1i � ,., � упрамения 

� 
<.., 

ЗП4 
АО' ооненом � � :с; 

вм 
<., '-> 

JП5 <.., "' "' "' "' "' � <'t "' <'t � ЗП5 

JП7 

"'�'"{"' 
БЛОК коскоdu- КС! 

ро!Jония кс2 упроО-

вдм 
лекия 
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Рис. 1.23. Структура программируемого контроллера прерываний 
КР580ВН59 

живания, во втором - процессор считыванием слова со
сrояния контроллера определяет устройство с наивыс
шим приоритетом, готовое к обмену. Микросхема 
КР580ВН59 размещена в пластиковом корпусе с 28 вы
водами, требует напряжение питания 5 В и потребляет 
мощность 1 Вт. 

Контроллер позволяет реализовать простой приори
тетный режим и режим циклического приоритета обслу
живания прерываний. При реализации простого приори
тетного режима всем восьми входам запросов на 
прерывание присваиваются фиксированные приоритеты, 

1 В цикле прерывания вместо команды RESTART в МП может
быть введена команда CALL, при iоторой счетчик команд переза
гружается 16-разрядныы адресом, указанным: в команде CALL, 
а его текущее значение заносится в стек. 
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Та бли ц а 1.8 
Сигналы управления контроллера прерываний КР580ВН59 

Обозначение Наименование 
Функциона.,ы-юе назначение и ус.1овItл 

вози11ю-юве1шя 

Сиzна,1ы у11р.1в,1f!ния за,mсью,'с•штывпюzе,11 
-

зп 

чт 

А0 

---

B:\l 

зпz-зт 

ЗПР 

РПР 

ВД;\\ 
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Запнсь 
(вхо.1ной) 

Запись в БИС у11рав.1яющ11х слов 

Чтение Счнтыванне из БИС содержимо-
(входной) го внутренних реr11стров 

Адрес Адресация реrнстров 
(входноii) 

Выбор ми- Форш1руется при опреде.1ен11ой 
кросхемы комби11ацн�1 сип;алов на ША [1-
(входной) 15]. Осуществляет подключение 

ШД (0-7] БИС к шине данныж. 
системы. При отсутствии сигнала 
выводы ШД [0-7] БИС находят-
ся в состоянии с BЫCQКIIM выход-
НЫ)I сопротив.1ением 

Сиzна.1ы управ.1ения пре рывания,1щ 
Запросы на Запросы на прерывания от !'Неш-

прерывания них устроiiств 
(входные) 

Запрос на 
прерывание 
(выходноii) 

Разрешение 
прерывания 
(вхо,.:нюй) 

Запрос на прер ывание, выдавае
мый контро.1лером на МП 

После rюступлення этого сигна
ла от МП контроллер осуществляет 
ввод в МП ко�1анды CALL 

С11сте1,1ы управления каскадированием 

Ведомый 
(входиоii) 

J<асщ�диро
ван11е 

Высокий уровень, если контроллер 
является ведущим, низкий уро
вень-если ведО)1ЫМ 

Сигналы КС0-КС2 яв.1яются 
выходными, если контроллер являет-
ся ведущим (ВДМ=I), и входными, 
если-подчиненным (ВДМ=0). 

Значения сигналов КС0-КС2 
ведущего ко11тро.1,1ера, подаваемые 
на ВХОДЫ КС0-кс2 под,rиненных, 
указывают подчиненныii контроллер, 
который формирует и выдает в МП 
адрес своей подпроr рам мы обслу
живания 



причем наивысший приоритет присваивается входу 
ЗП0, наинизший - ЗП7. В режиме циклического прио
ритета после окончания обслуживания любого устройст• 
ва приоритеты входов контроллера циклически изме
няются таким образом, что устройству, обслуженному 
последним, присваивается низший приоритет. Кроме то
го, при работе в режиме циклического приоритета низ
ший приоритет может быть присвоен программным спо
собом любому входу запроса. 

Запросы на прерывания от внешних устройств по
даются на входы 3Пf)'-ЗП7 контроллера (рис. 1.23, 
табл. 1.8) п запоминаются в регистре запросов. Регистр 
состояния, каждый разряд которого соответствует одно
му из входов ЗП0-ЗП7, содержит все запросы на пре
рывания, обслуживаемые в текущий момент. Регистр 
маски содержит единицы в разрядах, соответствующих 
маскируемым в настоящий момент входам запросов. 
Запросы на прерывания по любому входу могут быть 
поданы в потенциальной или в импульсной форме. Од
нако каждый последующий запрос на прерывание вос
принимается контроллером только после выполнения 
подпрограммы обслуживания текущего запроса по дан
ному входу и сброса соответствующего разряда регист
ра состояния, что осуществляется программным спосо
бом ( специальной командой). Установка в единицу то
го или иного разряда регистра маски блокирует пере
дачу запроса на прерывание. Однако, ес.:1и через неко
торое время после подачи запроса на прерывание маска 
будет снята программой, запрос будет обслужен. 

Программирование контроллера осуществляется дву
мя типами команд: командами инициализации и коман
дами управления режимом. Ввод команд в контроллер 
прерываний осуществляется микропроцессором, как 
правило, командой OUT (ВЫВОД). Однако в системе 
может быть организовано обращение к контроллеру как 
к ячейкам ЗУ. Команды инициализации подаются перед 
началом работы контроллера. Эти команды задают 
стартовые адреса подпрограмм обслуживания преры
ваний, расстояния между соседними стартовыми адре
сами и указывают, если необходимо, на наличие других 
контроллеров в системе. Команды управления режимом 
служат для оперативного изменения режимов обслужи
вания прерываний и могут подаваться в любое время в 
процессе работы контроллера. 
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Д7 Дб Д5 Д4 ДJ Д2 ДI Дfl 

А7 Аб А5 1 lt .42 А! lt

Число контроллероВ В 
системе 
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1 Поdклютше к д1оdу ЗП 
.__ ____ _.. лоtlчиненного контроллера 

1- по!}i<ЛЮ1/еН о- не пооключен 
fИj 
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1/Ьitl поdчиненныti 

Не Важно 

Рис. 1 ,24. Команды инициализации БИС КР580ВН59 

Процедура инициализации заключается в последова• 
тельном вводе в контроллер команд инициализации 
(КИI и КИ2). Если система содержит несколько конт· 
роллеров прерываний, для каждого из них вслед за 
КИI и КИ2 вводится третья команда КИЗ, которая 
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определяет соподчиненность контроллеров. Перед про• 
ведением инициализации прием прерываний микропро
цессором должен быть запрещен с помощью команды 
DI (ЗАПРЕТИТЬ ПРЕРЫВАНИЕ). 

Команда КИl (рис. 1.24) осуществляет сброс всех 
разрядов регистра запросов на прерывания, очищает ре
гистр маски, присваивает низший приоритет входу ЗП7, 
сбрасывает триггеры чтения состояния регистров и ре
жима специального маскирования (см. ниже). Эта же
команда определяет младшие байты адресов подпро
грамм обслуживания прерываний (табл. 1.9), которые 

Та блица 1.g 

Младшие байты адресов подпрограмм для обслуживания 
прерываний 

Расстояние между соседними старта- Расстояние между соседними 

Вход 
вы ,щ адреса"" равно 4 баnт стартовым11 адресами равно 8 баnт 

д1 1 дв I дs J д4 / дз I д21 д� !де Д71 дб I дs I д41 дз I д2 1 д, lд0 

ЗП7 А7 Аб А5 1 1 1 о о А7 Аб 1 1 1 о о о 

ЗПб А7 Аб А5 1 1 о о о А7 Аб 1 1 о о о о 

ЗП5 А7 Аб А5 1 о 1 о о А7 Аб 1 о 1 о о о 

ЗП4 А7 Аб А5 1 о о о о А7 Аб 1 о о о о о 

зпз А7 Аб А5 ·О 1 1 о о А7 Аб о 1 1 о о о 

ЗП2 А7 Аб А5 о 1 о о о А7 Аб о 1 о о о о 

ЗПI А7 Аб А5 о о 1 о о А7 А6 о о 1 о о о 

ЗПg А7 Аб А5 о о о о о А7 Аб о о о о о G 

в цикле обработки прерываний выдаются на ШД [0-

7) системы по второму сигналу РПР микропроцессора
(по первому сигналу РПР микропроцессора l(онтролле
ром прерываний на шину данных выводится код коман•
ды CALL). Команда КИ2 вводится в контроллер при
единичном значении сигнала А[0] и представляет со
бой старший байт адреса подпрограмм обслуживаник
прерываний. Этот байт выдается ко1-проллером в цикле
обрабОТl(И прерываний в качестве третьего байта коман
ды CALL на ШД [0-7] мвкропроцессорной системы.

"13ыдача производится по третьему' сигналу РПР микро◄ 

процессора. 
Управление режимами работы контроллеров, измене-

1 Если в процессе обработки запроса на прерывание в МП вве
дена команда CALL МП, то nосле ее ввода МП дважды формирует 

сигнал РПР. 

4-3174 



!(ljf 

AII дl Д5 Д5 Д4 ДJ Д? Д! Д$' 

0 IМ71М51мslм41мзlмzlю\мв\ 

Mac,rupolJaнue IJxada 
!-маска ус111аноtJлен11 
IJ'-маска сорошма 

l(lf 2 
Д7 Дб Д5 Д4 ДJ Д2 Дl Д8' 
ц к св 9" 

номер IJxorJa Jonpoca, которому 
прис60111Jается наинизшии np11-
opu111e111 

1- сирое разряrJа с нои6ысшим
,__ ______ � приоритетом 

.t- не 6oзdeucm6'em 
l-разря!lы 1(8-1(2 используются

...._ _______ -i .8'-не uспользуюmся 

... ---------� !-режим циклическоtо npu
opumema 

8'-npocтoti приоритетныiJ режим 
AIJ' Fд�l

-.=�'-o'-'�""--,,'""'-o"'-,-
0 '-т--t:�=t--��-.�__._� 

считыоонuе регисmро6 
о ' о ! 
о о ! ,. 

t ь,зifеист6ует Риистр_ егистрзопросо6 СОСТОRНШI
I-ра;решает О слеdующем цuме 
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Рис. 1.25. I<омаиды управления БИС I<P580BH59 

ние дисциплины обслуживания, управление маскирова
нием прерываний осуществляется командами управле� 
ния режимами (KYl, КУ2, КУЗ, рис. 1.25). 
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Д.;�я задания простого пр11оритстноrо режима не 
требуется никаких дополнительных команд, кроме ко
манд инициализации. После приема микропроцессором 
запроса на прерывание ЗПР и выдачи сигнала разре-
шения прерывания РПР триггер разрешения прерыва•
ний микропроцессора сбрасывается, запрещая тем са
мым прием прерываний. Поэтому для организации мно-

Начало 

Занесение 6 стек codepll(U· 
ного ислользуены, 6 лotf·
программе регистро6 

КоманiJа EI 
{РАЗРЕШИТЬ ПРЕРЫВАНИЕ) 

Тепо поiJпрогроммы 
А$ Д7 .115 ДS ДI, ДJ Л2 ,1! Д!t 
и] lюlмslм�м�lmlNBюlн� 

комонdо 01 
(ЗАПРЕТИТЬ ПРЕРЫВАНИЕ) 

ВыiJоча на контроллер 
о,,анilы KIJZ dпн сброса poJ
pяiJa регистра состоя1шн 

команiJа EI 
{РАЗРЕ/1J11ТЬ ПРЕРЫВАНИЕ) 

конанiJа //ЕТ 
(ВОЗВРАТ НЗ ЛОДЛРОГРАММЫ) 

Рис. 1.26. Структура под• 
программы обслуживания 
прерывания при многоуров
невой системе прерываний 

'-----1 f-устоноJко носк11 
6'-сорос нос1111 

о) 

/ � JОПРОС uмttm:я L-------'"i 0-J,npocomcymcmдyun 

oJ 

Рис. 1.27. Формат команды управле
ния регистром маски (а) и слова 
считываемого с контроллера преры-

ваний (6) 

rоуровневой системы прерываний необходимо выполнить 
программную установку этого триггера командой EI 
(РАЗРЕШИТЬ ПРЕРЫВАНИЯ) МП. Об окончании 
выполнения подпрограммы обслуживания каждого за
проса на прерывание МП должен сообщать контролле
ру с помощью КУ2 (строка 1 или 2 табл. 1.10). При 
4* 
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этом осуществляется сброс либо указанного в команде 
разряда регистра состояния контроллера, либо разряда, 
.соответствующего обслуженному прерыванию. Для реа
лизации многоуровневой системы прерываний каждая 
из подпрограмм обслуживания должна иметь опреде
ленную структуру (рис. 1.26). 

Та блиц а 1.10 

Вари-:�нты использования команды КУ2 БИС КР580ВН59 

!(од команды Выполняемые функции 

0010 0000 Сброс разряда регистра состояния, имеющего 
наивысший приоритет среди разрядов, установленных 
в единицу 

0110 оххх Сброс разряда регистра состоян�я, номер которо-
ro указан в трех младших разрядах команды, содер-
жимое регистра состояния не изменяется 

1100 оххх Присвоение низшего приоритета входу, указанно-
му в трех младших разрядах команды, и циклическое 
изменение приоритетов без изменения содержимого 
регистра состояний 

1010 0000 Сброс разряда регистра состояния, имеющег о 
наивысший приоритет, присвоение входу, соответст-
ствующему этому разряду, наинuзшеrо приоритета, 

циклическм изменение приоритетов 

1110 оххх Входу, указанному в трех младших разрядах ко-
манды, присваивается наин11зш11й приоритет, соот-
ветствующий ему разрц регистра состояния сбра-
сывается, прпоритеты остальных входов циклически 
изменяются 

Для задания режима циклического приоритета и 
изменения приоритетов в этом режиме также исполь
зуется команда КУ2 ( строки 3-5 табл. l. l О). 

Для управления регистром маски прерываний конт
роллера служит команда управления маскированием 
KYI, формат которой приведен на рис. 1.27,а. Команда 
служит для установки и сброса разрядов регистра 
маски прерываний и может быть выполнена только пос-· 
ле проведения процедуры инициализации контроллера. 

В контроллере КР580ВН59 возможна организация 
режима специального маскирования обслуживаемого 
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прерывания. Режим спецмаскирования служит для то
го, чтобы разрешить обслуживание входов запросов, 
имеющих более низкий приоритет, чем масI<ируемый 
вход, во время выполнения подпрограммы обслужива
ния запроса на прерывание по маскируемому входу. 
В этом режиме входы с более низким приоритетом об
служиваются до тех пор, пока действует режим спец
мас1<ирования. Режим спецмаскирования обслуживаемо
го прерывания назначается и снимается командой КУЗ 
(строка l табл. l. l l) после начаJ1а выполнения под
Гiроrраммы обслуживания. 

Табли ц а  1.11 

Варианты использования команд"� l(УЗ БИС l(P580BH59 

К.од 
команды 

0110 1000 
1110 1000 

0100 1000 
1100 1000 

0000 1100 

0000 1010 

-----1 

0000 1011 

Выполняемые ФУIО<цни 

У станов ка режима спецмаскирования 

Сброс режима спецмаскирования 

Указывается на С'!итывание из контроллерз в следую
щем цикле кода запроса с наивысшим приоритетом 

Указывается на с'!итывание из контроллера в следую
щем цикле содержимого рег·истра запросов 

Указывается на сqитывание из контроллера в следую-
щем цикле содержимого регистра состояния 

Контро,r�лер может быть использован для организа
ции программного опроса запросов" на прерывания. 
В этом режиме контроллер принимает запросы на пре
рывания и формирует слово состояния опроса, в кото
ром имеются разряд, указывающий на наличие запро
сов, и три разряда, указывающие номер запроса с наи
высшим ·приоритетом. Режим программного опроса 
может быть реализован со всеми дисциплинами назна
чения приоритетов, описанными выш_е. Во время выпол
нения режима проrраммноrо опроса прерываний преры
вания МП должны быть запрещены. 

Команду, инициализирующую работу контроллера в 
режиме опроса· (строка 3 табл. l.ll), МП посылает в 
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контроллер с помощью команды OUT (А.0'=.0', ЗП= 
.0'). Опрос контроллера со стороны МП осуществ

ляется с помощью команды IN (А.0'=.0', ЧТ=.0'), по
лучив которую контроллер выставляет на шину данных 
слово состояния опроса (рис. l.27,6). Обслуживание 
запроса на прерывание заключается в декодировании 
программным способом слова состояния опроса и вы
полнении соответствующей подпрограммы. 

Считывание содержимого регистра запросов и ре
гистра состояния осуществляется путем загрузки в 
контроллер с помощью команды OUT (А.0'=.0', ЗП= 
=.0') соответствующей ·команды КУЗ (строки 4, 5 табл. 
l.l l) с последующим выполнением команды IN (А.0'= 
=.0', ЧТ .0'). Считывание содержимого регистра мас
ки осуществляется выполнением команды IN (AQ5= 1, 
ЧТ=.0') без предварительной загрузки команды КУЗ. 

Число уровней запросов на прерывание увеличивает
ся с помощью каскадного включения контроллеров 
(рис. 1.28). При этом один из контроллеров является 
ведущим, а другие - подчиненными. Любой из входов 
ведущего контроллера может быть использован для 
подключения к нему подчиненного. 

ПослЕдовательность обработ.ки сигнала запроса на 
прерывание выглядит следующим образом. Любой из 
подчиненных контроллеров, анализируя уровни приори
тетов, поступающих на него запросов на прерывание, 
может сформировать. сигнал запроса на входе ведуще-
го контроллера. Определив, что данный запрос для ве
дущего контроллера имеет наивысший приоритет, по
следний формирует сигнал ЗПР для МП. По сигналу 
РПР от МП ведущий контроллер выдает на шину дан
ных код команды CALL. Одновременно ведущий конт
роллер подает на входы КС0-КС2 подчиненных конт
роллеров номер ведомого контроллера, запрос на пре
рывание которого должен обслуживаться. В цикле 
обработки прерываний по второму и третьему сигналам 
РПР микропроцессора указанный подчиненный конт
роллер подает на ШД начальный адрес своей подпро
граммы обслуживания. При этом устанавливаются 
соответствующие разряды регистров состояния в веду
щем и подчиненном контроллерах. 

В начале работы процедура инициализации должна 
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1.5. Программируемый контроллер прямого доступа 
к памяти КР580ВТ57 

Микросхема КР580ВТ57 предназначена для управле
ния передачей информаuии между внешними устройст
вами и ЗУ микропроuессорной системы в режиме пря
мого доступа к памяти. Основное назначение контрол
лера - формировать в проuессе обмена последователь
ность адресов ЗУ, а также сигналы управления обменом 
и процессом представления прямого доступа к памяти. 
Микросхема КР580ВТ57 
помещена в пластико
вый корпус с 40 выво
дам и (рис. 1.29), тре
бует напряжения пи
тания 5 В и потребляет 
МОЩНОСТЬ 1 Вт. 

Контроллер прямого 
доступа (рис. 1.30) 
имеет четыре независи
мых канала обмена. 
Блок управления каж
дого из каналов вклю
чает два 16-разрядных 
регистра: регистр на-

Таблица 1.12 

Возможные операции об мена 
в режиме прямого доступа 

к памяти 

15-t! разряд 14-n разр1д 
регистра регистра 

Операция управле- управ.ее-
иия ния 

о о Контроль 
о 1 Запись в ЗУ 
1 о Чте1-1ие из ЗУ 
1 1 Сочетание за-

прещено 

чального адреса (РА), в который заносится начальный 
адрес ЗУ для передаваемого массива данных, и регистр 
управления (РУ), в 14 младших разрядов которого по
мещается число на единицу меньше длины пегедаваемо
го массива. Таким образом, максимальная длина пере
даваемого массива составляет 16К байт. 

Два старших разряда РУ определяют тип операuии 
обмена (табл. 1.12). При выполнении операции контро
ля б.1ок управления каналом формирует все сигналы, 
обычно вырабатываемые при передаче массива, за 
исключением сигналов чтения или записи информаuии в 

ЗУ и внешнее устройство ЧТЗУ, ЗПЗУ, ЧТВВ, ЗПВВ 
(табл. 1.13). Поэтому передачи информации не происхо
дит. Однако МП отключается от шин системы и конт
роллер выдает сигнал разреше_ния прямого доступа 

(РПД) на внешнее устройство. Этот сигнал может быть 
испо.11ьзован периферийным устройством для разреше
ния внутреннего доступа к только что прочитанным из 
ЗУ данным для подсчета контрольной суммы. 
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Обоэначе-1 нне 

3Пд0-
ЗПДЗ 

кс 

КБ 

Та б л и ц а 1.13 
Управляющие сигналы БИС КР580ВТ57 

Наименование ФункциО11альное назначение и усдовня 
возникновения 

Сигналы связи с периферийными устройствами 

Запросы прямо
го дОСТ\'Па к па
мяти (входные) 

Разре1�;ение 
прямоrо доступа 
(еы'\одные) 

Конец счета 
(выходной) 

Конец 
Д211НЫХ 

ной) 

блока 
(вых.од-

Формируется внешним устройстеом, 
требующим обслуживания в режиме 
прямого доступа; для передачи одно
го байта информации сигнал ЗПД. 
должен быть снят внешним устроi':ст
вом сразу же после получения сигна-
ла РПД от контроллера; для передачи 
массива данных сигнал ЗПД должен 
удерживаться внешним устройством 
дu г�олучсния от контроллера сигнала 
кс 

Информируют внешнее устройство, 
что ему предоставлен очередноi'1 цикл 
прямого доступа к памяти. 
Сигнал устанавливается и сбрасыва
ется для передачи каждого баiiта дан
ных 

Указывает на то, что текущшi цикл 
записи или чтения в режиме прямого 
доступа является последним 

Сигнал, выдаваемый . на внешнее 
устройство в режиме прямого досту
па во время цикла записи или чтения; 
указывает, что до конца передаваемо-
го блока необходимо выполнить число 
циклов, кратное 128 

Сигналы связи с шиной управления микропроцессорной систещ,1 

гт Готовность 
(входной) 

зх Захват (выход-
ной) 

пзх Подтоерждение 
захвата (входной) 
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Отсутствие этого сигнала перево 
дит контроллер в состояние ожидани я

ыдля временного согласования работ 
памяти и контроллера 

Сигнал запроса захвата шин, выда 
ваемый контроллером на МП при на 
личин запроса от внеш�его устройст 
ва 

Сигнал, поступающий с МП и раз-
решающий переход в режим пряwог о
доступа 



Обоsначе-1 ние 

ЧТЗУ 

ЗПЗУ 

чтвв 

зпвв 

с 

СБР 

Нан,1ено
ваине 

Чтение из за-
поминающего 
устройства 
ходной) 

(вы-

Запись в запо-
минающее уст-
ройство 
ной) 

(выход-

Чтение с уст-
ройства ввода (в 
режиме програм-
мирования-вход-
ной, в режиме 
прямого досту-
па-выходной) 

Зап�1сь в уст-
роi'tство вывода 
(в режиме про-
граммирования-
входной, ll режи-
ме прямого до-
ступа-выходной) 

Синхронизация 
(входной) 

Сброс 
ной) 

(вход-

Продолжение табл. 1.13 

Функциональное назначение II условиа 
воэкикновеиия 

Управляет с•�итыванием данных из 
адресованной ячейки ЗУ в режи:,1е 
прямого доступа в цикле чтения 

Управляет записью данных в ЗУ в 
режиме прямого доступа в цикле за-
писи 

В режиме программирования БИС

КР580ВТ57 сигнал обеспечивает счи-
тuвание содержимого того или иного 
внутреннего регистра контроллера и 
вывод этой информации на шину дан-
ных. 

В режиме прямого доступа в цикле 
чтения сигнал осуществляет строби-
рование ввода данных от внешнего
устройства на шину данных 

В режиме программирования сигнал 
осуществляет запись информации в
тот и.чи иной внутренний регистр kонт-
роллера. 

В режиме прямого доступа в цикле 
записи осуществляет стробирование 
записи бцйта данных во внешнее уст-
ройство 

Тактовый сигнал, которым осущест-
вляется синхронизация работы кон-
трол.чера. Как правило, в качестве 
этого сигнала используется тактовый 
сигнал С2 МП 

Осуществляет установку в нуль со-
держимого внутре11н11х регистров кон-
троллера и сброс вь�ходных управляю-
ЩИХ (ИГНаЛ<.•В 
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Обоэначе• \ ние Наименование 

Продолжение тrшtJл. 1.13 

Функцисналыюе назначение и условия 
ВОЗНJJКНОltЮIЯ 

СигналЬl связи с шиной адреса мщсропроцессорной cucme,1tЬl 

А В ША[е,]- дрес, разря- режиме программирования адре-

ША [З] дьt (!S1-3) (в ре- суют регистр, в который производит-
жиме программи- ся запись или считывание (см. 
рования-вход- табл. 1.14). 
ные, в режиме В режиме прямого доступа задают 
прямого досту- четыре младших разряда адреса, фор-
па-выходные) мируем()rо контроллером 

вм Выбор микро- В режиме проrра ммиров.ання-это 
схемы (входной) вход разрешения работы БИС. При 

ВЫСОК(J:11 уровне сигнала контроллер 
отключается от шин. 

В режиме прямого доступа данный 
вход от!(лючен 

А [4)- Адрес, разря- В режиме прямого доступа задают 
А [7] ды [4-7) (вы- 4-7-й разряды адреса, формируемо-

ход11ые) го контроллером. В остальное время 
находятся в состоянии с высоким вы-
ходным сопротивлением 

ст Старший баi.т Стробирует запись во внешний ре-
адреса (выход- rистр К589ИР12 по ШД [QJ-7] стар-
ной) шеrо байта адреса ЗУ 

зпт Запрет (выход- Формируется в режиме прямого до-
иой) ступа. Обычно используется для за-

прета ошибочной работы виешннх ус·т-
ройств при этом режиме 

Запись информации в РА и РУ каналов осуществ
ляется МП, как правило, с помощью команд OUT 
(ВЫВОД). Однако возможна организация микропро
цессорной системы, в которой обращение к БИС 
КР580ВТ57 осуществляется как к ячейкам ЗУ. В лю

бом случае для занесения данных в любой из 16-раз
рядных регистров РА или РУ необходимо .выполнить 
последовательно две команды при одних и тех же сиг
налах ША [0-3) (табл. 1.14): команду занесення в 
регистр младшего байта, а затем - старшего. В процес
се выполнения программы МП может считать содержи
мое регистров РА и РУ любого канала, для этого так
же необходимо выполнить две команды IN (ВВОД) с 
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одним и тем же адресом (сначала считывается младший 
байт, а затем - старший). 

Чтобы разрешить работу одного или нескольких ка• 
налов прямого доступа, после занесения требуемой ин
формации в регистры РА и РУ необходимо записать в 

Таблица 1.14 

Обращение к регистрам БИС КР580ВТ57 в зависимости 
от сигналов на линиях адреса 

Регистр АЗ А2 А! 

PAeJ о о о о 

PYeJ о о о 1 

PAI о о 1 о 

PYI о о 1 1 
РА2 о 1 о о 
РАЗ о 1 1 о 
РУЗ о 1 1 1 

РР (только запись) 1 о о о 

РС (только чтение) 1 о о о 

В-разрядный регистр режима (РР) БИС КР58OВТ57 
управляющее слово (рис. 1.31,а). Рассмотрим диаграм
му переходов контроллера прямого доступа (рис. 1.32). 
Длительность каждого состояния определяется тактовой 
частотой (рис. 1.33). Первоначально контроллер нахо
дится в состоянии SI. Сигналы запросов на прямой до
ступ к памяти ЗПД0-ЗПДЗ поступают с внешних 
устройств. При наличии хотя бы одного такого сигнала 
от внешнего устройства контроллер выдает в МП сигнал 
захвата шин (ЗХ) и переходит в состояние S0. При 
поступлении с МП сигнала подтверждения (ПЗХ), сви
детельствующего об отключении МП от шин системы, 
контроллер переходит в состояние S 1 и выдает сигнал 
запрета (ЗПТ), который предохраняет другие внешние 
устройства от ошибочного воздействия при появлении 
на шине системы выработанных контроллером адресов. 
ЗУ. Далее контроллер выдает сигнал РПД на внешнее 
устройство, запрашивавшее режим прямого доступа и 
имеющее наивысший приоритет. Если при записи управ
лшощеrо слова режим циклического. приоритета не за� 
дан, то нулевой канал имеет высший, а третий канал 
низший приоритеты. В режиме циклического приоритета 
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Разрешение раоаты канало 1 

Разрешение роооты канало 1 

Разрешение роботы канолоJ 
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Расширенная золись 
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кон!ц счета конала 1 
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l(олuро6ание 

Рис. 1.31. Управляющее слово (а) и слово состояния (6) контрол
лера прямого доступа к памяти КР58ОВТ57 

после завершения передачи массива приоритеты кана
лов циклически изменяются. 

В состоянии s2· контроллер формирует также адрес 
ЗУ. Младший байт адреса выдается контроллером по 
.пиниям ША [0-7], старший под действием стробирую
щего сигнала (СТ) через шину данных ШД [0-7] 
( см. рис.1.30) записывается во внешний буферный ре
гистр К589ИР12, откуда и подается на шину адреса. 
Необходимость передачи байта адреса по шине данных 
вызвана ограниченным числом выводов корпуса. 

Цикл записи или чтения байта информации всегда 
состоит из с·остояний S 1-S4. Если цикл работы ЗУ 
больше цикла контроллера, то последний переходит в 
состояние Sош, выход из которого осуществляется при 
поступлении сигнала готовности (ГТ). При выполнении 
операции контроля переход в состояние S0ж невозможен. 
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Рис. 1.32. Диаграмма ра
боты контроллера прямо
го доступа к памяти 

КР580ВТ57 

Рнс. 1.33. Временнь1� 
диаграммы программиру
емого контроллера пря• 
моrо доступа к памяти 

КР580ВТ57 
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В состоянии S4 во время передачи последнего байта 
1<онтроллер выдает сигнал конца счета (КС). В этом 
же состоянии на внешнее устрой€тво выдается сигнал 
конца блока данных (КБ), который указывает, что до 
конца массива осталось кратное 128 (включая данный) 
число циклов записи или чтения. 

При установке с помощью управляющего слова ре-
жима расширенной записи сигналы ЗПВВ и ЗПЗУ в 
цикле записи вырабатываются несколько раньше, что 
позволяет ускорить появление сигнала ГТ и избежать, 
где это возможно, .перехода контроллера в состояние 
ожидания. Единичное значение бита отключения канала 
(ОК) управляющего слова обусловливает отключение 
канала прямого доступа при выработке сигнала КС и 
�брас бита разрешения работы канала в управляющем 
�лове. Повторная работа этого канала возможна толь
ко после занесения нового управляющего слова в РР. 

Если бит ОК управляющего слова равен нулю, появ
ление сигнала КС не оказывает влияния на бит разре
шения работы канала. Выход из режима передачи в 
этом случае осуществляется внешним устройством за 
счет снятия сигнала запроса (ЗПД). 

Режим автоматической загрузки (разряд АЗ управ
ляющего слова) позволяет использовать канал 2 для 
повторной передачи блока или передачи последователь
ностп блоков без вмешательства МП в промежутке 
:-.1ежду передачей блоков. 

· Если ранее в РР занесено управляющее слово с
единичным битом АЗ, то при занесении данных в РА2 
и РУ2 эти же данные будут загружены и в РАЗ и РУЗ. 
После начала. работы канала 2 и передачи- по нему мас
сива данных в соответствии с содержимым РА2, РУ2 во 
время специального цикла копирования данные из РАЗ, 
РУЗ передаются в РА2, РУ2. Содержимое РАЗ, РУЗ при 
этом не изменяет-ся. Следующим после цикла копиро
вания будет первый цикл передачи байта нового мас
сива данных. Повторная передача одного и того же 
блок::� данных во внешнее устройство используется, на
пример, при регенерации изображения на экране элект
ронно-лучевой трубки (ЭЛТ). Если после занесения па
раметров массива в РА2, РУ2, в регистры третьего ка
нала РАЗ, РУЗ занести другие параметры, то будет 
осуществлена последовательная передача разных мас
сивов данных. 
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Во время выполнения цикла копирования в РС БИС
КР58OВТ57 устанавливается бит копирования (см.
рис. 1.31,6). Считывая содержимое этого регистра, МП
определяет конец передачи массива данных, что позво
ляет ему внести в РАЗ, РУЗ параметры следующего
массива, подлежащего передаче.
После окончания цикла копиро-
вания бит копирования слова со- �стояния сбрасывается. При ус-

6тановленном в единицу разряде 5АЗ управляющего слова незави- lf 

симо от значения бита ОК от- J
ключение канала 2 при выра- 2 

ботке сигнала КС не произво
дится. 

Разряды Д0-ДЗ слова со
стояния- устанавливаются после
появления сигнала КС по соот
ветствующему каналу. При счи
тывании слова состояния биты
конца счета Д0-ДЗ сбрасыва
ются.

1.6. БИС программируемого 
таймера КР580ВИ53 

Микросхема КР58OВИ53 пред
назначена для задания времен-

-

ДIJ 

Д! 
Д2 
ДJ 
Дff 
/15 
Д5 
Д7 

BH5J 

нь1х интервалов в микропроцес- 58 24
сорных системах, может исполь- о--
зоваться как счетчик внешних со- o----f1
бытий, программируемый дели- 05щцf1

10 

КН! 
!J

кнz 
17 

тель частоты, одновибратор с Рис. 1.34. Нумерация 
программируемой длительностью выводов БИС 

импульса. Размещает,ся КР58ОВИ53 

БИС КР58OВИ53 в пластиковом корпусе с 24 выво
дами (рис. 1.34), требует напряжения питания 5 В и
потребляет мощность I Вт. 

В состав БИС КР58OВИ53 (рис. 1.35) входят три
независимых 16-разрядных счетчика ( счетчики О, 1, 2),
работающих на вычитание в двоичном или двоично-де
сятичном коде. На входы счетчиков С0, Cl, С2
(табл. 1.15) поступают импульсы тактового генератора
или подсчитываемые импульсы с внешних устройств.
Прием этих импульсов разрешается сигналами строби
рования СТР.0', СТР!, СТР2. При равенстве содержи-
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моrо какого-либо счетчика нулю вырабатывается один 
из сигналов КН0, КН 1, КН2 ( Конец О, 1 или 2), кото
рые моrут использоваться как сигналы запросов на 
прерывание процессора. Режимы работы каждого из 
счетчиков задаются независимо друr от друrа занесе
нием управляющего слова в специальный регистр. На
чальные значения счетчиков также загружаются в БИС 
через шину данных ШД [0-7]. Кроме тоrо, содержи-

ШAIJ ША/ 

A[D] А[!} 

lсчетчикD j 

CII CTPJ! l(H.f! 

шина aiJpгca 

Шина упраlJпения 

Шина ,J,1н.�ых 

ШД[Q-1} 

PeгrJCmp �-прМ-
пяю их cno{I 
Счетчик 1 1 

С/ СТР! l(Н/ 

1/Т88 зпвв 

1/Т JЛ 

БИС 
КР580ВИ5J 

1 CЧP!lll/UK 2 1 

Cl CTPl lrHl 

Рис. 1.35. Схема программируемого таймера К:Р580ВИ53 

мое счетчиков может быть в тобой момент счи
тано МП (табл. 1.16). Считывание содержи
мого управляющего регистра невозможно. Обычно БИС 
КР580ВИ53 подключается к шинам м11кропроцессорной 
системы как внешнее устройство ( см. рис. 1.35). Однако 
возможна орrаниза ция микропроцессорной сп стемы, при 
которой обращение к БИС осуществляется как к ячей
кам ОЗУ. В любом случае БИС КР580ВИ53 соответст
вуют четыре адреса. 

Инициализация каждого счетчика осуществляется 
занесением управляющего слова (рис. 1.36) в предназ
наченный для этоrо регистр. Наряду с номером счет
чика это слово задает запи,сь и считывание одного или 
двух байтов содержимого счетчика, режим его работы 
и двоичную или двоично-десятичную систему счисле-
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ния. Вслед за управляющим словом в указанный счет
чик (табл. 1.16) должно быть занесено его начальное 
содержимое. При занесении обоих байтов содержимо
го четчика они заносятся последовательно при одина-

О(юз11аче-
1111с 

А [1], 
А [0] 
вм 

чт 

311 

Се>, С\, 
С2 

СТР0, 
СТР!, 
СТР2 

КII.ZJ, 
кr 11, 
Kli2 

Т а б л и ц  а 1.15 

Управляющие сигналы БИС l(Р580ВИ53 

Н:\1,,-1снощ1101е 
Фунюt1ю11а.11ыюе назначение и условия 

возннюювения 

С11иш,1ы 1и11н Ашкропроцессорноii системы 

Адрес 1, адрес Выбор од�оrо из трех счетчиков 
0 (входные) и.1и управляющего регистра 

Ны6ар м11кrа
с,емi,i (нхо;щоii) 

Чте1111е (uход-
11ой) 

Зап11с�, (в,од
наii) 

При единичном уровне сигнала вы
по,'lы ШJ1. [ 0-7] находят ся в состоя
нии с выспким выходн.ь1м сопротивле
нием и никакие управляющие сигналы 
на БИС не воздейс'!'вуют 

Чтение содержимого одного нз трех 
с•rетчиков 

Затrсь ннформацпи в один нз трех 
с•1ет•111ков и.111 в управляющий регистр 

Сuzналы счетчлков 

Счет•rик 0, 
с•1ет•111к 1, счет
•rик 2 ( вход11ые) 

Стµобиrование 
0, етробироtJа
ние 1, с тробиро
ванне 2 (вход
ные) 

Конец 0, кu-
11е1.1 1, коне�\ 2 
(выходные) 

Подсчитываемые импульсы, макси
мальная частота 2 МГц 

Сигна.1ы разрешения приема импуль
соn С0, CI, С2 в соответствующие 
с•rет•rики 

Конец счета нулевого, первого и 
второго с11ет•1иков соответственно 

rювых значеннях ,сигналов А0, Al. Сигналы КН0, 
КН! пли КН2 вырабатываются после поступления на 
вход счетчи1<а С0, С I или С2 n-j-1 импульса, где п -
начальное содержимое счетчика. Считывание байтов 
текущего содержимого счетчика микропроцессором при 
единичных значениях разрядов Д4, Д5 управляющего 
слова также осуществляется последовательно пр·и оди
наковых значениях снгналов А0, А\. 
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Каждый из счетчиков может работать в одном из 
шести режимов. В режиме О счетчик функционирует 
как программируемый таймер (рис. 1.37). Сигнал КН 
после занесения управJ1яющего •слова имеет низкий 
уровень. Уменьшение содержимого счетчика под дейст
вием импульсов, поступающих на вход счетчика С, на
чинается сразу же после занесения в счетчик началь
ного значения, причем на .счетчик воздействуют только 
импульсы, поступающие при высоком уровне сигнала 
СТР. 

о 

о 

о 

о 

о 

о 

о 

о 

1 

о 

Таблица 1.16 
Зависимость направления передачи информации от 

управляющих сигналов БИС КР581)ВИ53 

Напrаэм1111е передачи ипформщии 

1 о о о ШД-.Счеrчик 0 
1 о о 1 ШД-+Счетчик 1 
1 о 1 о ШД--+О1ет•1ик 2 
1 о 1 1 ШД--+Реrистр управляющего сдова 
о 1 о о Сче:rчик 0 ->ШД 
о 1 о 1 О,етчик 1--+Шд 
о 1 1 о Счетчик 2 ..... шд 
о 1 1 

�} 
Нет передачи; ШД ((0-7) в состоянии с

х х 
1 1 х 

высоким выходным сопротивлением 

Если во время работы счетчика МП осуществляет 
занесение нового начального содержимого, то после 
занесения первого байта •счет останавливается, а после 
занесения второго байта счет начинается с нового на
чального значения. 

В режиме l -счетчик используется в качестве про
граммируемого одновибратора. Сигнал КН снимается 
при .поступлении первого импульса после установки 
сигнала СТР. При оконча/"IИИ счета сигнал КН уста
навливается. Занесение в счетчик нового начального 
значения при низком уровне сигнала КН не изменяет 
длительности отрабатываемого импульса. Вновь зане
сенное начальное значение определяет длительность 
импульса на выходе КН после ,следующего положитель
ного фронта сигнала СТР. Текущее содержимое счет
чика может быть считано в МП в любой момент вре
мени. Сигнал КН появляется при поступлении п+ 1-го 
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импульса после последнего положительного фронта 
сиr.нала СТР, в связи с чем повторный запуск «одно
вибратора» может быть осуществлен до окончания от
рабатываемого импульса. 

В режиме 2 счетчик используется в качестве дели
теля частоты. Выходной сигнал КН имеет низк11й уро-

д? Дб д5 Л4 Д.J дz д: ДIJ' 

lв1 86' 1 \'{ чеl PZ I PI I Р8JФе-\ 
...__ ,,_, ,.__ ,,,..----· .,-- О - d�ouчныii счtтчих; 

1- оtои�но-dеснтичныii с,,етчил· 

Режим 
о / о о ' ' о ! 

о о ! ' 1 / о о 

о о о 1 о ' 1 ' 

"" ' ... ,, ... 

1/ :t :t :t t "' "' "' "' � � 11, � � 11, � � .. 
"'- "- "- .

Число Jаm,сы/Jаемых 
и считы6аtмых IJailmolJ 

о о 1 1 

о 1 о 1 

КОЛU{ЛI· Тол•ко. тмько Сначала 
6аниt сrаршии i,,мa/Jшuii l,Нnaluшii, 
сМер- 6atim 611ii111 J(lffltM, 

JКUMOlO старшии 
счетчика бailm 

8ы4ор счtтчика 
о 1 о 

о о 

счет- Cчtm• с,1111- Jaлpt-
чико чик 1 чик2 ЩtНО 

Рис. 1.36. Формат управляющего слова программируемого тallмep:i 
КР580ВИ53 

вень в течение одного периода поступающих на вход С 
импульсов. Период выходных импульсов КН составляет 
п периодов входных импульсов, где п - начальное со
держимое счетчика (см. рис. 1.37). При занесении в 
счетчик нового начального значения отрабатываемый 
период выходных импульсов КН не изменяется. Зане
сенное значение определяет длительности последующих 
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Рис. 1.37. Временные диаграммы программируемого таймrра
КР580ВИ53 

периодов. При поступлении на -счетчик сигнала СТР 
низкого уровня сигнал КН всегда имеет высокий уро
вень. Положительный фронт сигнала СТР инициирует 
счет с начального значения. Таюш образом, сигнал 
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СТР может быть использован для синхронизации ра
боты счетчика. 

Режим 3 отJJичается от режима 2 тем, что выходной 
с11п1с1л KI-1 IJ тече11ие одной полоuины периода имеет 
uысокий уровень, в течение другой половины периода -
нюк11й уровень. Если загружаемое о регистр значение 
п 11ечет11O, то высокий уровень сигнала КН сохра11яет
ся до поступления (п+ 1) /2-го импульса. При за11ссе-
1-111и нового на,1алы1ого з11аче11ия во время работы счет
ч11ка 11оследний начинает фующионнровс1ть в соответ
ствн11 с эт11м значением после первого изменения уров
ня сигнала КН.

В режиме 4 после загруз1ш управляющего слова 
выход КН имеет высокий уровень. После занесения 
начаJ1ыюго значения счетчик начинает работать. По 
око11ча11ии счета •сигнал КН сбрасывается, а при по
ступле11ии следующего импульса на вход С вновь уста
навливается. Занесение в счетчик нового начального 
значения влияет только 11а следующий временной ин
тервал. Снятие сигнала СТР останавливает счет, а егu 
повторная установка вызывает работу ,счетчика с на
чального значения. 

В режиме 5 счет начинается после поступления по
ложительного фронта на вход СТР. Сигнал КН сбра
сывается после окончания счета и прп поступлении сле
дующего импульса на вход С вновь устанавливает,ся. 

Считывание содержимого любого счетчика может 
быть выполнено МП двумя способами. В простейшем 
случае считывание осуществляется одной или двумя 
командами IN (ВВОД) в зави,симости от значения 
разрядов Д4, ДБ, ранее запи·санноrо в специальный 
регистр управляющего слова. 

При этом для получения стабильного результата no 
время операций считывания должно быть запрещено 
изменение содержимого счетчика. Запрет может осу
ществляться либо сигналом СТР, либо ,с дополнитель
ными логическими схемами, запрещающими поступле
ние сигнала-в на вхuд счетчика С. 

Для считывания содержимого любого счетчика без 
нарушения операции счета МП заносит в БИС 
КРБ8OВИБЗ управляющее слово с нулевыми разрядами 
д4, ДБ. Значение разрядов Д0-ДЗ пр,и этом несу
щественно. Содержимое заданного счетчика копируется 
в специальном буфере, откуда считывается обычным 
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образо�1. С;1сдует отметить, что в любом случае опера
ция сч11тывания ( 1 или 2 байта) должна быть прове
ден а пол IIOCTbIO. 

1.7. БИС программируемого контроллера 
видеотерминала l(Р580ВГ75 

Микросхема КР580ВГ75 представляет проrрамми
руемыi'J контролJiср ЭЛТ, п-.редназначенный для ,связи 
растровых -сканирующих дисплеев с МИIJ{ропроцессор
ными системами. Основ11ым наз11ачением БИС являет
ся согл а сование синхронного режим а раб о.ты дисплея 
с асинхронным режимом обмена внутри микропроцес
сорной системы посредством буферизации информации, 
поступающей из па�1яти последней. Микросхема 
КР580В Г75 размещается в пластиковом корпусе с 40 
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Рис. 1.38. Нумерацня выводов программируемого контроллера в11• 
деотер�111нала J(Р580ВГ75 

Рис. 1.39. Принцип движения луча по экрану ЭЛТ при формирова
нии знаковых рядов 
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выводами (рис. 1.38), требует напряжение питания 5 В 
и потребляет мощность I Вт. 

Дисплей обеспечиnает отображение в виде буквен
но-цифровых символов J1ибо в графической форме ин
формации, хранящейся в па:-.1:яти микропроцессорной 
системы. Информация .отображается в виде дискретов 
(точек), высвечиваемых на экране при движении луча 
слева направо по телевизионной строке (рис. 1.39). 
Изображение на экране состоит из знаковых рядов 
(рис. 1.40), в которые объединены телевизионные стро-

,.,; знах l-ti знак J-i знак .,-ii знак 5-ri знак_ б·ri знак 7-tl знак 
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Рис. 1.40. Структура знакового р11да и отображение знаков 

ки. Обратный ход луча по строке и :кадру гасится. Чис
ло знаковых рядов в кадре, телевизионных строк и 
знаков в ряду, длительность обратного хода по строке 
и кадру являются ·программируемыми. 

Контроллер ЭЛТ КР580ВГ75 обеспечивает буфериза
цию (накопление) отображаемой информации, форми
рование сигналов синхронизации строчной и кадровой 
развертки, генерацию курсора, обнаружение сигналов 
свет.ового пера. Гибкость в использовании обеспечива
ется возможностью про·rраммной перестройки режимов 
работы контроллера. 

Восьмиразрядный двунаправленный буфер ШД 
контроллера (рис. 1.41) имеет выходы <: тремя состояния
ми и используется для передачи информации, которой 
контроллер обменивается с микропроцессорной ,си<:темой. 
Блок управле11ия чтением-записью и ПДП содержит 
регистры команд, параметров и состояния. Упра·вление 
записью и считыванием осуществляется сигналами 
ЧТ, ЗП, ВМ, А0 (табл. 1.17). В режиме ПДП до
полнительным <:иrналом выбора микросхемы я.вляется 
низкий уровень на входе РПД. Программируемый 
счетчик знаков задает число знаков в отображаемом 
ряду и в обратном ходе по строке. Управление счетчи
ком осуществляется по входу ТКЗ (тактовый сигнал 
знаI<овый). Программируемый счетчик строк задает 
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Рис. 1.41. Структурная схема проrрам,шруемоrо контроллера ви
деотерминала КР580ВГ75 
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Рис. 1.42. Схема включеиня БИС КР580ВГ75 в систему отоnраже-
ния 
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число тслевизионвных строк в отображаемом ряду зна
коn. Выходы счетчика строк используются для адреса
ц11и внешнего ПЗУ (ППЗУ) знакогенератора. Про
граммируемый счетчик рядов задает число рядов зна
коn D одном отобра)J«1емом кадре и в обратном ходе 
по кадру. В регистры светового пера заносится инфор-

Т а блиц а 1.17 

Сигналы управления записью-считыванием БИС КР58(}ВГ75 

Оп�рация 

о о 1 о l/те11ие из регистра 11араметров 
1 о о За11ись в регистр параметро1J 

1 u 1 о Чтение cJioua состояния 
1 1 о о Запись в регистр команд 

х 1 1 
�} 

Перевод буфера Шд в состояние С UЬICOКl!M 

х х х 1JЪ1ходным сопротивлением 

мация о положении светового пера на экрыне. Строби
рование 11нформации в эти регистры осуществляется по 
положительному фронту сигнала ССП (сигнал светово
го пера). Схемы упраnления разверткой и видеосигна
лом формируют сигналы ГС (гашение обратного хода 
по строке) и ГК (гашение обратного хода по кадру), а 
также сигналы АС [.0-1], ПСП, РВС, РЗВ, ГШЛ и 
АН[.0-1] (табл. 1.18). 

Два буфера по 80 з11аков заполняются кодами ото
бражаемых знаков из памяти мнкропроцеосорной си
стемы. Два регистра стека ем,костью по 16 знаков ll'С

поJrьзуются для хранения кодов атрибутов поля. Конт
роллеры входного и выходного буферов декодируют три 
старшпх разряда байтов информации, помещенной D 

буферы рядов. При обнаружении атрибута знака, поля 
11лrr специального кода контроллеры формируют соот
ветствующие ,сигналы, управляющие работой микросхе
�rы. Например, при обнаружении специального кода 
«Конец экрана - стоп ПДП» контроллер входного бу
фера останавливает дальнейшие запросы ПДП. Конт
роллер выходного буфера активизирует выход ПСП при 
обнаружении атрибута поля «Засвечивание». 

Пр11 работе контроллера в системе (рис. 1.42) инфор
мация из памяти микропроцеосорной системы через 
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Ouoэ11a11r1111e 

ЗПР 

ЗПД 

РПД 

Управляющие 

1 l lа11ме11ооа1ше 

Та б л и ц а  1.18 
сигналы БИС КР580ВГ75 

Фу11кцно11аль11ое назначение 11 услошш 
ВОЗ!ШКIIОВСШIЯ 

Сииtалы управления ПДП 

Зш,рос 11а преры- Сигнал запроса на 11рерыва11ие 
ван11е (выходной) процессора 

Запрос прямого Cиr11aJ1 запроса П;JЛ, подается 
доступа (выходноii) на контроллер ПДП 

Ра:!решение пря- Ра:решение прямого доступа. 
моrо доступа Поступает от контроллера ПДП 
(входноr:) 

С11гна,1ы управленил разверткой и видеосиzналом 

АС [0-1] Атр11буты строк Коды атрибутов строк. Расwиф-
(выход11ые) ровываются в11ешн1�м11 схемами 11 

используются дJtfl отображЕ!ния rо
ризонтальиых 11 вертикалы1ых ли
ний на экране в соответствии с 
видом графического изображения, 
определяемого кода�ш атрибутов 
знака 

АН (U-1] 

псп 

РВС 

РЗВ 

гс 

rк 
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Лтр11буты обще- Коды атрftбутов общего назна-
rо щJз11аче11ин 11ения. Активизf1руются с помощью 

Пuдсветка 1юз11-
циii (выход1юй) 

кодов атрибутов пrля 
Снrнал для подсветки на экране 

позиций, определяемых кодами 
атрибутов знака или атрибут.ов 
поля 

Реверс видеосиr- Сигнал, сообщающий д11спле10 
нала (11ыходно!"t) о реверсе видеосигнала. Он ста

новится активным во время ото
бражения курсора, если курсор за
программирован в виде видеоблока, 
или в позициях экрана, определен-

Разрешение ви
деосигнала (выход
но 

Гашение uбрат
ноrо хода по строке 
(выходной) 

Гаше1111е обрат
ного хода по J<адру 
( выход11оr1) 

ных кодами атр:1бутов поля 
Сигнал, разрешающий прохож

дение видеосигнала на ЭЛТ. Выход 
является активным в позициях эк
рана, определяемых кодами атри-
бутов, и при проrрам�:ировании кур
сuра в виде подчеркивания 

Сигнал имеет высокий уровень 
во время обратного хода по строке. 
В это время сигнал РВС имеет высо
ю1ii уровень, а сигнал РЗВ-низкиii 

С11r11ал нмеет высокий уровень 
во времн обратного хода по 1<адру. 
В это время сигнал РВС имеет вы
сою1й н·ове11ь, а с11rнал РЗВ-ю1з-



гшл 

се 11u-3J 

сз (121-6] 

тк.з 

ссп 

На11ме1ювание 

Гашение 
(выходной) 

Продолжение та.бл. 1.18 

Фунsц11011а.1ьное назначение и условия 
воз1шк11овення 

Сигнал становится активным: во 
вре'l!я обратного хода по строке и 
кадру; во время первой и послед
ней строки в ряду; если запро
rраммироnано подчеркивание строки 
с номером ,;;;;;8; коr да обнаружен 
сигнал конца ряда и конца экрана; 
во время регулярных интервалов 
( 1 /J 6 частоты кадра для курсора, 
1/32 частоты кадр11 для атрибутов 
знака и поля) для создания мер
цающего изображсн11я в соответ
ствии с режимом, запроrраммиро
ва1шым для курсора, атрибутов 
знака и поля 

Сигналы уllравленил ПЗУ знакоzенератора 

Счетчик строк, 
разряды 0-3 (оы
ходные) 

С11етчик знаков, 
разряды 0-6 (вы
ходные) 

Сигналы с этих выходов подают
ся на знакогенератор 

Информация из буферов рядов 
подается на знакогенератор 

Специал�ные саzналы 
Тактовый сигнал 

знаковый (входной) 

Сигнал светового 
пера (:входной) 

Тактоnый с·игнал, по которому 
f'существляется вывод информации 
на ЭЛТ 

Сообщение от дисплея об обна
ружении сигнала светового пера 

контроллер ПДП поступает в буферы рядов контроллера 
ЭЛТ КР580ВГ75. Два буфера рядов контроллера ЭЛТ 
работают поочередно, т. е. в то время, когда •содержи
мое одного из них отображает,ся на экране, другой на• 
капливает поступающую информацию. 

Растровый скан.ирующий дисплей отображает ряды 
знаков по одной строке в каждый момент времени, по• 
этому 6-разрядный код. знака с выходов СЗ [0-6] 
контроллера ЭЛТ подвергается построчной дешифрации 
с помощью генератора знакоl'I. Генератор знаков пред
ставляет собой ПЗУ, в которое записz�ны 26 =64 алфа• 
витно-цифровых знака кода КОИ-7. На его адресные 
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входы А [З-8] поступают коды знака с nыходов СЗ 
[.0-6] контролера ЭЛТ, а на адресные входы А 
1.0-3] - выход счетчика строк СС (.0-3]. Семи раз
рядный выход ПЗУ соответствует ,семи точкам, которые 
составляют сегмент строки отдельного знака (см. 
рис. 1.40). Выход ПЗУ соединен со входом паралJiель
ного сдвигового регистра, тактируемого сигналом с 
частотой, равной ча,стоте генерации точек 11а экране. 
Выход сдвигового регистра подается на видеовход 
ЭЛТ. Ряды знаков отображаются один за другим 

Pa5Pma Ро5ото 
(VtmVUК!l сvетvика 

Номер (mрок строк 
стрми 6 режиме о 6peнrv/'le/ 

о 0000000□□ 0000 1 Т 1 1 Ряlота Ра5ота 
1 □□□□■0000 0001 О 00 О cvtmvoкo cvemvuКII 
l □□□■□■□□□ о о I о О О О 1 Нонер стр1к стрgк 
J 00■0□□■□□ О О 11 0010 

tmpuu 8 режищо 6 режиме 1 

4 о■□□□□о■□ О 1 О О О О 1 1 о 000000000 о о о о 1 О 1 1 
5 □■□□□□о■□ О I О 1 о / о о 1 □□□□■□□□□ О О О 1 0000 
5 □••···••□ О 1 1 О О / О 1 2 □□□■□■□□□ О О I О О О О 1 
7 □■□□□□□■□ о/" О 1 1 О J 00■□□□■□□ О О 1 1 о о I о 

8 0■□□□00■0 1 ООО О 1 1 1 4 □■□□□□□-□ 0100 О О 1 1 
9 □■□□□□□■□ 1 О О 1 1000 5 0■00000■0 О I О 1 О 1 О 0 
10 □□□□□□□□□ 1 О I О 1 О О 1 6 о■■■■■■■о О 1 10 О I О 1 

1/ □□□□□□□□□ 1 О 11 1 О 1 О 7 □■□□□□□■□ О 1 1 1 О 1 1 О 
12 ООООШJО□□ 1 1 О О 1 О 1 1 8 0■0000□■□ 1 ООО О 1 1 1 
/J 000000□00 1 1 О 1 1!00 9 о■оо□оо■о 1 О О 1 1 000 
14 000000□□□ 1 11 О 1 / О / 10 ••••••••• 1 О 1 О 1001 
15 □□0□□□00□ 1 111 1 / 1 0 " □□□□□□□□□ 1 О// 1 0 1 О 

Работа Ро5ота 
cvemvuкo &1етvика 

Номер строк строк 
строко 6 ptНltl/'lf0 6peнrv11et PoJutna Ра6ота· 

CVПIV//KQ счетvика 
о □□□□□о□ 0000 1 О О 1 Нонtр tm,•oк строк 
1 □□□■000 0001 0000 строки Срмrито 8режvнеl 
2 □□■□■□□ 0010 О О О 1 о □□□■□□□ 0000 0 1 1 1 

J 0■000■0 О О 11 о о' и 1 □□■□■□□ О О О 1 о о о о 
' □■00□■□ 0100 О О 1 1 2 □■□оо■о О О 1 О 6 О О 1 
5 □■■■■■о 0 1 О 1 О 1 О О J 0■000■0 О О 1 1 О О I О 
5 □■□□□■□ О 1 1 О О I О 1 4 о■■■■-□ О 1 О О О O 1 1 
7 □■□□□■□ О 1 1 1 О 1 1 d s □■□□□ о О 1 О 1 О 1 О О 
8 □□□□□□□ 1 О 00 О 1 1 1 5 □■□□о■□ 0 1 1 0 О I О 1 
9 0000□□□ 100 1 1000 7 ••••••• О 1 1 1 О 1 1 О 

Рис. 1.43. Программ11рование Рнс. 1.44. Отображаемые знакн 
режимов работы счетчика Ilpll работе I<0Iпроллера в режI1ме 

строк подчеркивания строки 

вплоть до последнего в кадре. Во вре:v�я отображс1111я 
последнего ряда контроллер КР580ВГ75 посылает 
запрос прерывания ЗПР в МП. Определив, '!ТО запрос 
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поступил от контроллера ЭЛТ, МП nызывает подпро
рамму обработки прерываний, которая реиниuиали
зирует контроллер ПДП. Сигнал ЗПР снимается после 
считыванпя слова состояния контроллера. 

7KJ 

rc 

CC[8·J/ 

jlJUl 
Лрямоii 10d по стрмt {

L

щiiiiiwJJ f,,c:�� .. L�- Ci11Pt�t 
,� 

l Лроzраммиру1тся от 1 ,,,,wоомнuру,тся от 
do 80 ntpuodo6 !KJ ,о J1 ntpoMM IKJ 

Onuн рдi} JHOKD4 

/f;i,,J,;IOЩ/t CDC/1/0AHUI 
... , tl/ttnflUKIJ rтрок 

rc LГL_Г1..ГLЛ_

..____,, 
Лро1роммuру1тся 
от 1 do 16 ст,ок 

Rtp�l/i 
l/11olpOЖII· 
tн"li ряd 

О/ин к,;а; 

rк � по коd111 

Лроzроннируется 
1111 1 do 6+ pяdto 

Лрогр11мн11ру1тся 
а;;,1 dH рн/06 

Рис. 1.45. Временнь1е диаграммы формнрования сигналов управле
ния разверткой 

Состояние счетчика строк остается неизменным прп 
прямом ходе по строке, когда на выходы· кодов знаков 
СЗ [0-6] выдается ·содержимое отображаемого буфе
ра. Счетчик строк наращнвается на I во время обрат
ного хода по строке, а во время прямого хода по сле
дующей ,строке коды знаков отображаемого ряда nновь 

79 



выводятся на СЗ [0-6]. Число ,строк в знаковом ря
ду программируется от l до 16. 

Счетчик строк может быть запрограммирован для 
работы в одном из двух режимов. В режиме 0 коды 
счетчика строк •соответствуют номерам строк. В режи
ме l коды счетчика строк меньше номера строки на 1. 
Номеру первой строки в этом режиме соответствует 
последнее состояние счетчика (рис. 1.43). Режим 0 
рассчитан на генераторы знаков, адресация которых 
начинается с адреса 1. Режим l рассчитан на генерато
ры знаков, адресация которых начинается с адреса 0. 

Номер подчеркиваемой строки программируется от 
0 до 15 и не зависит от режима счетчика строк. Если 
номер подчеркиваемой строки больше 7 ( старший раз
J'}Яд номера строки равен l), то верхняя и нижняя 
строки ряда бланкируются (рис. 1.44). Бели номер под
черкиваемой строки больше максимального числа 
строк, то подчеркивания не происходит. Бланкирование 
осуществляется ic помощью сигнала ГШЛ, подчеркива
ние - с-игналом РЗВ. 

Счетчики знаков, строк и рядов служат для управле
ния разверткой. Временньrе диаграммы работы счетчи
ков приведены на ри,с. 1.45. Счетчик знаков считает 
число отображаемых знаков в ряду (рис. 1.46) и про
граммируется на число знаков от 1 до 80. Управление 
счетчиком знаков осуществляется сигналом по входу 
ТКЗ. В конце строки он увеличивает содержи,мое счет
чика строк на l и начинает считать число знwков в об
ратном ходе по строке (программируется от 2 до 32). 
Этот процесс продолжается до конца ряда. 

·счетчик строк запускается от счетчика знаков. Он
выдает номера строк на выходы СС [0-3] для гене
ратора знаков. После того как счетчик ,строк сосчитает 
в-се строки в ряду (число строк программируется от I 
до 16), он увеличивает содержимое счетчика рядов на 
1 и начинает считать сначала. 

Счетчик рядов запускается от счетчика ,строк 
и считает число знаковых рядов в кадре (рис. 1.46), 
программируется от l до 64 и управляет буферами ря
дов. После того как счетчик рядов сосчитает все ряды 
в кадре, он начинает считать обратный ход по кадру 
(программируется от l до 4). Сигнал ГШЛ становится 
активным во время обратного хода по строке и кадру. 
В контроллере имеется возможность бланкировап, че-
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Рис. 1.46. Расположеине знаковых 
познциi! 11 знаковых рядов на эк

ране 

Рис. 1.47. Бла11к11рован11е че
редующихся рядов 
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Рис. 1.48. Временная диаграмма формирования сигнала запроса н:� 
прямой доступ к памяти 
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Рнс. 1.49. Временная днагр:.�мма форм11рован11я 
сигнала запроса на прерывание 
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редующиеся ряды. В этом режиме первый ряд отобра
жается, второй - блан,кируется, третий - отображается 
и т. д. (рис. 1.47). 

Контроллер КР580ВГ75 может быть за,программи
рован на запрос передачи пакета знаков (от 1 до 8) в 
режиме ПДП. Интервал между пакетами ПДП тоже 
программируется (от О до 55 периодов ТКЗ). Это по
зволяет согла,совать работу контроллера с системными 
требованиями. 

Первый запрос ПДП происходит во время обратно
го хода по кадру (рис. 1.48). В ответ на него от конт
роллера ПДП приходит сигнал подтверждения ПДП -
РПД, который является дополнительным сигналом 
выбора микросхемы во время записи пакета знаков. 
Каждый байт знака в пакете записывается своим снг-
палом ЗП. Эти сигналы считаются в системе и после 
достижения запрограммированной длины пакета сигнал 
РПД снимается. Далее отсчитывается число периодов 
ТI(З, на которое запрограммирован интервал между 
пакетами, и следует очередной запрос. Запросы ПДП 
продолжаются до тех пор, пока не заполнится буфер 
ряда. Если буфер оказался заrюJшенным в середине 
пакета, то контроллер КР580ВГ75 прерывает пакет, 
сбрасывает счетчик пакетов и больше запросы ПДП не 
вырабатываются до начала ,следующего ряда. В начале 
следующего ряда вновь вырабатываются запросы ПДП 
до тех пор, пока не будет заполнен другой буфер ряда. 
В конuе текущего кадра контроллер ПДП обычно ини
циализируется для формирования следующего кадра. 

Контроллер КР580ВГ75 может быть запрограмми
рован на формирование запроса прерывания (ЗПР) в 
конце каждого кадра. Этот запрос может быть исполь· 
зован для того, чтобы реиниuиализировать контроллер 
ПДП. Если флаг разрешения прерывания контроллера 
уста11овлен, то запрос на прерывание выдается в конuе 
последнего отображаемого ряда (рис. 1.49). Запрос на 
прерывание •сбрасывается после чтения регистра состоя
ния (рис. 1.50). Другой метод реиниuиализаuии конт
роллера ПДП - заставить контроллер ПДП прерывать 
самого себя по окончании счета. При таком способе нет 
необходимости устанавливать флаг разрешения преры
ваний. 

Знаки, поступающие в контроллер КР580ВГ75, явля-
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ются 8-разрядными. Старший бит приходящеrо на· 
контроллер байта служит для определения, явлнется лн 
011 отображаемым знаком (старший разряд =0) или 
это визуальный атрибут -или специальный код (стар
ший разряд= 1). Существуют два типа визуал1..,11ых 
атрибутов - атрибуты знаков и атрибуты поля. 

Атрибуты знаков применяются для создания графн
чсских символов без и·спользования генератора знаков. 
Это достигается избирательной установкой выхо;1оn 
атрибутов строк АС [0-1], выхода ГШЛ и выхода РЗВ 
(табл. 1.19). Атрибуты знаков мог,ут быть запрограм-

Рис. 1.50. Временная дн
агра�tма сброса сигнала 
эа11роса на прерывание 

ЗПР-----------

1/Т�-� 

мированны на мсрцаннс или засвеч1шан11с (р11с. 1.51,а). 
Режим мерцания осуществляется выходом ГШЛ, 1,ото
рый возб,уждается с частотой, равной 1/32 частоты ре
генерации кадра. Режим засвечивания реализуется вы
ходом ПСП (рис. 1. 52). 

Атрибуты поля используются для воздействия на 
визуальные характеристики поля знаков, начиная со 
знака, следующего за кодом атрибута поля, и кончая 
знаком, который предшествует следующему коду атри
бута поля, илн до конца кадра. Можно задать G атри
бутов поля (рис. 1.51,6): 

1. Мерца1111е. Вызывает мерцаннс знакоu, следующ11х
за кодом атрибута, осуществляется с.. помощью с11гнала 
ГШЛ. Частота мерцания равна 1/32 частоты регенера
ции 1\адра. 

2. Засвеч11uа11ие. Вызывает засвеч11ван11е зна1-;ов,
следующих за кодом атрибута, выпо.111яется с11гш1лом 
псп. 

3. Негативное нзображсние. Знаки, следующие за
кодом атрибута, изображаются негативно, что осущест
вляется сигналом РВС. 

4. Подчеркиванне. Вызывает подчеркивание знаков,
следующих за кодом атрибута, осуществляется сигна
лом РЗВ. 
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Таблица атрибутов sнако в 

., 
,: .., 
., Положе1i11е лу•1а 1'ор�1нруем�е c1t-11Э.'l!.I >-
:,,. 01110сII-rелыю на вых,�11 ,х 
'SU 
5.U среднеn CTJXЖII АС {1/ АС ((S)) ГWJI Р3В 
>-u эвукоооrо р11да 
"'u 
<1 • 

-�-�

Выше строки о о 1 о 
0000 На стоке 1 о о о 

Ниже строки о 1 о о 
0001 о о 1 о 

1 1 о о 

о 1 о о 
(1f•.'' о 1 о о 

1 о о о 

о о 1 о 
0011 о 1 о о 

1 · 1 о о 

. о о 1 о 
0100 о о 1 о 

о о о 1 

о 1 о о 
0101 о 1 о о 

1 1 о о 

о 1 о о 
0110 о 1 о о 

о о о 

о 1 о о 
0111 о 1 о о 

о о о 1 
о о 1 о 

1000 о о 1 о 

о о о 1 

о о 1 о 
1001 о 1 о о 

о 1 о о 

о 1 о о 
1010 о 1 о о 

о о 1 
о 1 о о 

1011 о о о о 
о о о о 
о о о о 

1100 о о 1 о 
о о 1 о 

о о 1 о 
1101 

1110 
1111 

Т а G :, 11 11 а 1.1 ()

1 
. --· 

Фuр,1I,руем'-� 
11зобра>1"е1шс 

Левый верхниi 
угод 

Правый верхни� 
угол 

Лесыr� 111\ЖIIИI 

yro.1 

Правый 11иж11иi 
угол 

Верхнее пере 
се11ение 

Правое пересе 
че1ше 

Лс1юе пере се 
,1ен11е 

Нижнее пересе 
,1е11ие 

Горнзонтадьная 
диння 

Вертнкадьная 
линия 

Пересекаю-
щвеся J111нн11 

Не рекоме1щу 
ются') 

Спецнадьные 
1(0ДЫ 

Запрещено 
. 

. 

1) Код 1011 атрибута знака 11сnольэое.ать не рекоме11дУетС11. Пока выходы атрибу. 
тов неактивны, генератор символов не действует и буд)'Т rекерироваться кеоnределен. 
ные с11щ,,,.,,ы, Коды атрибутов знака I IOI, 1110 и 1111 эanpemeш,r. 
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Рис. 1.51. Формат слова: 
а - атрибутов знаков; б - атрибутов поля; в - спе1�нальны.t управ

ляющих кодов 

5,6. Атрибуты общего назначения. Это два незави
симо программируемых атри�та поля АН [0-1). 

Контроллер КР580ВГ75 может быть запрограммиро
ван на видимый и невидимый режимы атрибутов поля. 
В первом случае все места атрибутов в последователь
ности знаков на экране отображаются в виде пробелов, 
обусловленных активизаuией сигнала ГШЛ. Выбранные 
визуальные атрибуты проявляются на знаках после про
бела (рис. 1.53,а). Во втором случае включаются ре
гистры стека (16 знаков по 7 разрядов), и когда во вре-
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fШЛl---=-------
PJBI-----------------' 

ЛСПf----------

Яркость 

Рис. 1.52. Дополнительные схемы, необходимые для создания rpa• 
фнческнх снмволов без нспользовання генератора зна1<ов 

мя цикла ПДП атрнбут поля помещается в б1уфер ряда, 
контроллер входного буфера распознает его и загружает 
следующий знак в соответствующий регистр стека. При 
отображении атрибут поля помещается в выходной бу
фер, который распознает его и устанавливает на выхо
ды кода знака СЗ [0'-6] знак из регистра стека, одно
временно активизируются выбранные виз,уальные .атри
буты. В невидимом режиме пробелов на экране нет 
(рис. 1.53,6). Можно использовать не более 16 атриб,у
тов поля в одной строке, в противном случае первые 
знаки в регистрах стека теряются, а в слове состояния 
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у<.:·1 а11с1пл1шасто1 <.:uоп,ет<.:тuующнii ра3ряд. Тс1к как реги
стр стека оперирует 7-разрядными !(Одами знаков, стар
ший разрн;l любого помещенного в него знака теряется 
и атрибуты знаков или с11ециальные коды не могут сра
зу следопать за атрибутом поля. В этой ситуации они 
будут рассматриваться как обычный отображаемый 
эна:,. 

Н,1 атр11буты знака воздействуют атрибуты поля 
«Негативное изображение» и «Атрибуты общего назна
чения» 11 не возде-:iiствуют, «Подчеркивание», «Мерцание» 
и «Засвеч11вание», однако эти характеристики могут 
быть запрограммIIрованы индивидуально для атрибутов 
знака. 

Четыре специальных кода (см. рис. 1.51,в) помога
ют умс11,,u111ть объем памяти и упростить управление 
щшлом ПДП. Код «Конец ряда» активиз11ру.ет сигнал 

ABCD{ fGHJJ/Ш1NOPORSll/VXYZ 

12J45 6789 

а/ 

дВСDЕ FGH JJK!M!iOPORS Т 11 !'Х У Z 

---

12J45б 789 

5) 

Рис. 1.53. Задан11е режима отображения атрибутов поля: 

а - видимый; 6 - невидимый 

ГШЛ и удерживает его до конца строки; «Конец ряда
стоп ПДП» заставляет логику управления ПДП прекра
тить з:шросы ПДП до конца ряда (на дисплей воз
действие то же, что и при коде «Конец ряда»); «Конец 
1<адра» активизирует сигнал ГШЛ и i)'держивает его до 
конца ка,1ра; «Конец кадра - стоп ПДП» заставляет 
логику управления ПДП прекратить запросы ПДП до 
конца кадра (на дисплей воздействие то же, что при 
коде «Конец кадра»). 

Если «Стоп ПДП» не является последним знаком в 
пакете или ряду, то ПДП не останавливается до тех пор, 
пока не считан следующий знак. 
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Местоположение курсора на экране определяется 
курсорны�н регистрами ряда и столбца, которые загр�
жаются в контроллер по команде. Курсор может быть 
запрограммирован в следующем виде: мерцающее 
подчеркивание; мерцающий негативный видеоблок; не
мерцающее подчеркивание; немерцающий негативныv 
видеобJ1ок. 

Частота мерцания курсора равна 1/16 частоты pere, 
нерации кадра. Если курсор запрограммирован как 
немерцающий негатнвный видеоблок в немерцающем 
негативном ноле, то курсор будет отображаться в виде 

Д7 д5· Д5 Д4 ДJ Д2 Д/ Д3 

в-

RерецуJКа peгucmp!l 
атри6уmо6 
HetJ0lPf/JKO 51jферо6 

'-----Разрешение 6шJео 

.__ ____ lfепро6ипьная коможlа 

.__ _____ С8ето6ое перо 

.__ _______ Запрос прерь18ония 

1---------- Розрешеж:е прерыtJонин 

Рис. 1.54. Формат 
слова состояния 
контроллера ви• 

деотериинала 

нормального видеоблока. Если немерцающий подчерки
ваемый курсор запрограммирован в немерцающем поле 
с подчеркиванием, то курсора не б�дет видно. 

Микросхема КР58OВГ75 обеспечивает работу дисп
лея со световым пером. Световое перо состоит из ми
кропереключателя и микрофотоэлемента. Если свето
вое перо давит на экран, то микропереключатель вклю
чает микрофотоэлемент, который защелкивает выход 
световог0 пера, когда его достигает развертка луча. 
Выход светового пера подается на вход ССП контрол
лера КР58OВГ75, а координаты положения светового 
пера (ряд и столбец) запоминаются в регистрах свето
вого пера 1

• При этом в реrИ'стре слова состояния уста-

1 Содержимое этих регистров может быть считано программным 
способом. Из-за внутренних и внешних задержек координата пера 
по строке будет сдвинута на 2-3 позиции. Этот сдвиг должен быть 
скорректирован программным способом. 
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навливаются соответствующий разряд, что указывает 
на обнаружение сигнала светового пера. 

Слово состояния контродлера (рис.54, табл. 1.20) 
может быть считано в любой момент, когда свободна 
шина данных. Для этого должны быть поданы сигналы 
AeJ = I, ЧТ =0. Поеле счнтывания слова состояния 
все разряды регистра состояний автоматически сбрасы
ваются. 

Та б лнц а 1.20 

Значения разрядов слова состояния БИС КР580ВГ75 

О(х,зна
чение 

разряда 

РП 

зп 

сп 

нк 

РВ 

НБ 

ПР 

Наименование 

Разрешение пре
рывания 

Запрос прерьша
ния 

Светооое перо 

Неправильная 
команда 

Разрешенне ВВ· 

део 
Недurрузка бу

феров 

Перегрузка ре
гистров атрибутов 

Функциона.r1ы1ое назна�1Рн11е 

Устанонка и сброс программируют
ся. Автоматически устанавливается 
командой .Старт дисплей• и сбрасы
вается ком11ндой .Фuрмат экр?на• 

Устанавливается в начале отобра
жения последующего ряда кадров, 
если флажок разрешения прерывания 
установлен 

Устанавливается, когда вход ССП 
светового пера активен и загружены 
регистры световnго пера 

Устанавливается, коr да цепо11ка 
параметров слишком длинная или слиш
ком короткая 

Указывает, что разрешена подача 
сигналов на видеовход ЭЛТ 

Указывает, •по поступила команда 
на отображение, а буфер ряда не за
гружен полностью 

Устанавливается, если число атри
бутов поля в одном ряду больше 16 

Программирование контроллера осуществляется во
семью командами, каждая из .которых состоит из байта 
кода команды и от нуля до четырех байтов п.арамет
ров. Если контроллер не получит необходимого числа 
параметров до прихода следующей 1<оманды, то уста
новится разряд НК слова состояния, уr<азывающий на 
неправильно введенную команду. 

Инициализация работы контроллера осуществляет
ся ,с помощью команды ФОРМАТ ЭКРАНА (рис. 1.55). 
После записи команды ФОРМАТ ЭКРАНА запросы 
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Рис. 1.56. Формат команд 
управления контроллером: 
а - команда СТАРТ ДИС
ПЛЕИ;. б- команда СТОП
ДИСПЛЕЙ; в - команда
ЧТЕНИЕ СВЕТОВОГО ПЕ
РА; г - команда ЗАГРУЗ· 
КА КУРСОРА; д- коман
да РАЗРЕШЕНИЕ ПРЕРЫ
ВАНИЯ; е - команда ЗА
ПРЕЩЕНИЕ ПРЕРЫВА
НИЯ; ж- команда ПРЕД
ВАРИТЕЛЬНАЯ УСТАНОВ-

КА СЧЕТЧИКОВ 

ПДП и прерывания запрещаются, выход ГШЛ бланки
рует экран, сигналы ГС и ГК вырабатываются, но яв
ляю11ся случайными относительно момента включения 
питания. После записи байтов параметров формат эк
рана считается -заданным. 

Командой СТ АРТ ДИСПЛЕЙ (рис. 1.56,а) конт
роллеру разрешается начинать отображенне, при этом 
прерывания разрешены, генерируются запросы ПДП, 
разряды РП и РВ регистра состояний устанавливают
ся. Команда СТОП ДИСПЛЕЙ (рис. 1.56,6) прекра
щает отображение, при этом прерывания запрещают
ся, вырабатываются ,сигналы ГС и ГК, разряд РВ 
регистра состояний сбрасывается. Возобновление ото
бражения может быть осуществлено новой командой 
СТАРТ ДИСПЛЕИ. Команда ЧТЕНИЕ СВЕТОВОГО 
ПЕРА (рис. 1.56,в) позволяет двумя ,следующими за 
ней циклами чтения (при А[0'] =0) вывести в процес-
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сор содержимое регистроtз сtзетовоrо пера: сначала но
мер зна.ка, затем - номер ряда. Содержимое регистра 
состояний при этом не изменяется. Команда ЗАГРУЗ
КА КУРСОРА (рис. 1.56,г) помещает два ·последова
тельных байта параметров в регистры позиции кур-со
ра. Содержимое регистра состояний при этом не изме
няется. Команда РАЗРЕШЕНИЕ ПРЕРЫВАНИЯ (pllc. 
1.56,д) разрешает прерывание и устанавливает разряд 
РП регистра состояний. Команда ЗАПРЕЩЕНИЕ 
ПРЕРЫВАНИЙ (рис. 1.56,е) запрещает прерывания и 
сбра,сывает разряд РП реги-стра состояний. Командой 
ПРЕДВАРИТЕЛЬНАЯ УСТАНОВКА СЧЕТЧИКОВ 
(рис. 1.56,ж) все внутренние счетчики устанавливаются 
в пол-ожение, соответствующее левой еерхней позиции 
экрана, и остаются в этом положении до получения 
-следующей команды. Для выполнения этой команды
нужны два тактовых ,сигнала ТКЗ. Команда полезна
при системной отладке и синхронизации группы дисп
леев, подключенных к одному процессору.

Г л  а в а 2. 

Разработка программного обеспечения 
микропроцессорных систем 

Специализация микропроцессорной системы для ре
шения конкретной задачи осуществляется за счет созда
ния программного обеспечения, т. е. программы (или 
набора связ·анных программ) в системе команд МП, за
писываемой в ПЗУ или ППЗУ и реализующей задан
ный алгоритм функционирования системы. В ряде слу
чаев блоки программного обеспечения могут разме
щаться во внешних ЗУ и загружаться в ОЗУ м.икро
процессорной системы по мере надобности. 

Разработr,а программного обеспечения является од
ним из наиболее длительных и трудоемких этапов 
проектирования микропроцессорной системы; ее стои
мость может достигать до 90% всей стоимости проек
тирования. Программное обеспечение микрояроцессор-
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i-ioи системы постоянно совершенствуется и модифици
руется, при этом среднегодовые затраты могут превы
шать 20% _его первоначальной стоимости [13]. 

2.1. Основные понятия в области автоматизаци.и 
программирования 

Для ускорения и облегчения разработки II отладки программно
го обеспе,1ения микропроцессорных систем широко используются спе
циальные ,программы, называемые системными. Если системные про
граммы реализованы на той же микропроцессорной системе (мнк-ро
ЭВМ), для которой они . вырабатывают программное обеспечение, 
они называются резидентными, в •противном случае - кросс-п,роrрам
мамн. Ниже рассматриваются основные системные программы. 

Ассемблер. Машинно-ориентированный язык программирования, 
в котором используются мнемонические обозначения команд, отра
жающие их функции, и символические имена переменных. Например, 
в МП КР580ИК80А команда занесения содержимого ячейки ЗУ 
с адресом 15 в накопитель имеет код 0011 1010 0000 1111 0000 0000. 
В проrра,мме на языке ассемблера эта команда записывается так: 
LDA 15 или LDA ADR, если ранее символическое имя ADR присвое

но ячейке с адресом 15. Мнемоника команды LDA является сокра
щением от LOAD ACCUMULATOR (загрузить в накопитель). 

Системн,ая 1Программа, транслирующая исходную программу, на
писанную на языке ассемблера, в коды команд МП ( объектную про
грамму) называется ассемблером. При трансляции в объектную 
про11рамму каждая команда ассемблера ,преобразуется в одну коман
ду МП. В то же время для хранения исходной прогр.аммы на языке 
ассемблера (где каждому символу соответствует один байт кода 
КОИ-7) требуется на -порядок больше места, ,1ем для хранен·ия со
ответствующей объектной программы. 

Совершеиные ассемблеры обычно содержат также макропроцес
сор - системную 1!1роnрам-му, позволяющую включать в разрабаты
ваемую программу группу команд с помощью присвоенной ей мне
моники. Такой ассемблер, называется макроассемблером. Параметри
зованные макрокоманды макроассемблера повышают эффективность 
проrрам,мирования н читабельность проnрамм. 

Трансляторы с языков высокого уровня. Языки высокого уров
ня: Бейсик, Фортран, Паскаль - существенно уп·рощают написание 
программы. В качестве операторов используются специальные (клю
чевые) слова английского или русского языка. Одному оператору на 
языке высокого уровня соответствует до нескольких десятков ко
манд объектного кода, что сокращает трудое-мкость про11раммиро
ван·ия. Трансляторы с языков высокого уровня •разделяются на ко�,
пиляторы и интерпретаторы. Компилятор- это системная программа, 
транслирующая исходную программу на языке высокого уро�!1я 
в· объектный код. Компиляторы, как ,правило, являются мноrоr.ро
ходными, т. е. требуют для работы нескольких просмотров исходно
го текста программы. 

При большом объеме �программы ее текст на языке высокого 
уровня занимает в ЗУ -меньше места, чем объектный код. При спе
циальном кодировании операторов языка высо1<оrо уровня програм
му можно не транслировать в объектный код, а вводить построчно 
и одновременно выполнять. При этом о;падает необходимость хра
нення в памяти объектного кода всей проrраммы. Системная npo-
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грамма, обеспечивающая nьtполнение наборов команд в соответствии 
с операторами исходной программы, н,азывается интерпретатором. 
Наибольшее раопространение получили интерпретаторы с языка 
f>eilcнк.

Объем про11рам�1ы-ннтер�ретатора обычно невелик и составляет 
от 2К до 8К байт. Компиляторы требуют для сnоей работы боль
шого объема ОЗУ (32-64К байт) н ЗУ магнитных дисках. Рези
дентный макроассемблер занимает около 4К байт памяти. 

Ассемблеры н компиляторы могут генерировать код объектно,·, 
программы в абсолютном и перемещаемом форматах. В ,первом слу
чае n коды команд объектной ,программы ко�шнлятором заносятся 
абсолютные ад•реоа операндов и переходов, во втором - относитель
ные по отношению к базовым адресам программных сегментов адре
са. Перемещаемая объектная ,программа может быть загружена для 
нспо.1нения в любую область памяти, для этого программой-загруз
•111ком должн.а быть вы•пол11ена соответствующая коррекция относ11-
тсль11ых адресов. 

Редактор текста. Сnстемная программа, которая в соответств1111 
с командами .программиста, как правило, вводимыми с терминала, 
nноснт иоп,раnления в текст исходной программы, находящейся в па
мяти ЭВМ. Для хранения исходной ·программы в программе-редак
торе предусматривается буфер объемом до 32К байт. Если вся 
нсходная программа не помещается в буфер одновременно, то ее 
редактирование осуществляется по частям. Исправленная исходная 
проnра�1ма выдается на перфоленту или магнитный носитель для 
дальнейшего использования. 

Обычно ред,актор ,позволяет удалять строку или строки, нзме• 
нять порядок строк, сти·рать информацию •в буфере, оводить сегмент 
програм·мы в буфер н выоодить его, добавлять текст в пустой или 
неполностью заполненный буфер, находить в тексте строки, совпа
дающие с заданной, н выдавать их номера на печать или заменять 
их на другие, изменять знак.и в строке, не набир,ая ее подностью. 

Загрузчик и редактор связей. Загрузчик - это системная про
грамма, с помощью которой объектная mрограмма вводится в па
мять микропроцессорной системы. Если загружаемый объектный код 
яодяется абсо.1ют�1ым, то 011 записывается по адресу, определенному 
прн ассембл11р0Аанш1. Эта операция выпо.1няется абсо.1юп1ым за
грузчиком, который весьма прост. Он может использоваться как само
стояте.1ьная единица, но часто входит в отладочный монитор. Если 
оGъсктныi'� код является ,перемещаемым; заrруз•шк должен осуществ
лят1, преобразование всех отнссительных адресных ссылок в абсо
лютные н осуществлять загрузку полученной .абсолютной объектной 
нрограшш о требуемую область памяти. 

При разработ1<е больших программ обычно удобнее разб11т1, nро
rрамму на части (модули), которые компнднруются отдельно. Полу
•1е1111ые 111сремещасмые объектные модули затем объединнются 
в общую программу. Объединение объектных модулей осущес,:вщ;ет
ся проrраммой-редаюором связе11, результат работы которон зано
сится в п,амять с помr,щью заrрузчнка (рис. 2.1). Связывающий за• 
грузчик одновременно выполняет функции реда1<тора связей II за-
1t0с11т результирующую программу в память. 

Отладочный монитор. При пробном выполнеинн программы мо
rут быть обнаружены ошнбкн. Назначение отладочного монитора 
состо1п n ускорении II облег•1е1111н поиска н нспраn.чения ошнбок 
в объектной .программе. Монитор обес,пе•1иАает возможность остано-
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ва выполнення отлаживаемой объектной программы в любой н.аперед 
заданной точке (точке разрыва). После останова 11роrрамм1.,1 мони
тор. ,позволяет выводить на экран или на печать содержимое регист
ров и памяти МП, ,модифицировать их содержимое, в чем и заклю
•1ается отладк.�. Отладочные ,мониторы 1Позволяют выполнять про
грамму также и в пошаговом режиме, т. е. с остановом после вы
полнения каждой команды. 

Прерывание отлажи13аемой программы в то11ке разрыва может 
быть lJЫПОЛнено нескО.%Кl!МИ способами [8]. Одннм 113 так11х спосо
бов является замена команды ,программы с ,адресом N+I командоii 
11ерехода к специальной подпрограмме монитора. При этом команда 
11з ячейки N+I временно за111оминается в некоторой буферной я•1ей-
1,е. После переда11и у�правления ·монитору команда в ячейке N+I 
восстанавливается. Естественно, что отладочный �10нитор должен 
н,аходиться в памяти микропроцессор1ю11 системы вместе с отлажи
ваемой программой. 

Эмулятор. Это системная программа для мини- иш1 больших 
ЭВМ, которап �1оделирует вы,полнение команд микропроцессорноii 
системы. С •помощью эмулятора можно отлажнвать программы дJJЯ 
м�шропроцсссорных систс:11 при отсутст13ни самих систем. Эмулятор 
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Рис. 2.1. Последовательность нспользоuання с11стемных нрограмм 
при разработке проrрi'!ммноrо uбсснечения м11кро11роце..:сорных с11-

стем 

также позволяет выпо;111ять те же отладочные деi1ствня, что и мо
нитор. Для эмуляторов характерно замедление вь111ол11е11ия от;1ажн
uаемо11 ·программы относительно реального времени n 10-20 р;:�з 
[9, 13]. 

Дисковая операционная, система. Операционной системой назы
вается систем,а программ, обеспечивающая nзаимоде11ст1Jие ЭВМ 
с ,пользователем и вы,полняющая ero команды. Ядро�, системы явля
ется у,правляющий ,монитор или супервизор, обеспечивающий прием 
команд пользователя и запуск соответствующих системных «�ро
грамм: трансляторов, редакторов, загрузчиков, которые также вхо
дят в операционную систему. Дисковой операционной системоii 
(ДОС) называется операционная систсм,а, большая часть которой 
постоянно размещается на ,магнитном диске (для микро-ЭВМ на 
гибком диске). В полупроводникоnой ,памяти (как правило, в ПЗУ) 
располагается только управляющий монитор ДОС. Он заr,ружает 
с диска в ОЗУ те части опер,ационной системы, которые необхо.11имы 
для ·выполнения задаваемых пользователем команд ДОС. 
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2.2. Программирование на языке ассемблера 
МП КР580ИК80А 

Программно-доступные элементы. В микропроцес
сорной системе на основе серии КР580 для программи
ста являются доступными [15, 19] 16-разрядный счет
ч11к команд (РС), регистр-накопитель (А), шесть В-раз
рядных регистров (В, С, D, Е, Н, L), однобитовые при
зна1ш результатов, 16-разрядный указатель стека (SP), 
триггер разрешения прерывания, каналы ввода - вы
вода, память. 

Память представляется как последовательность 
·ячеек размером один байт. Каждая ячейка имеет свой
адрес в диапазоне от О до 65 536. При программирова
нии на ассемблере обычно используется шестнадцатс-

01 Рб Р5 Р4 PJ Р2 Р/ PU-

S l 11 АС 11 Р 

Лереньt 

всегоа t 

---- Vemнocm6 

.__ ____ Всегоа$ 

8спо11огате116НЫv 
�------ перенос 

.__ _______ всегоа-Ь' 

.__ ________ Hf!llb 

.__ __________ Знак 

Рис. 2.2. Формат 
байта признаков ре

зультата 

ричное значение адреса, тогда диапазон адресации со
ставляет !25!25!25!25-FFFF. Пр11 считывании или записи 
информации в ячейку указывается ее адрес. 

Каждая микропроцессорная система имеет свою 
структуру памяти. Количество ячеек памяти в специа
лизированной системе часто меньше максимально воз
можного, причем в ряде случаев адреса имеющихся 
ячеек могут располагаться не подряд. Например, адреса 
могут иметь значf'н11я от !25!25!25!25 до !25FFF и от F8!25!25 
до FFFF. Кроме того, только часть памяти может быть 
выполнена в виде ОЗУ, остальная часть может пред
ставлять собой ПЗУ. Пр11 написании программы разра
ботчик должен использовать адреса только реально 
имеющихся ячеек и след11ть за тем, чтобы запись ин-
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формации осуществлялась только по адресам, соответ
ствующим ОЗУ. 

В ассемблере всем программно-доступным элемен
там поставлены в соответствие числа, использование ко
торых возможно для обращения к соответствующим 
элементам: 

Мнемоническое обозначение элемента ... BCDEHLMA 
Цифровой эквивалент обознач<:'ffИЯ .. . eJ 1 2 3 4 5 6 7 
Цифрой 6 кодируется ячейка памяти, адрес которой 

находитсн в регистрах Н, L (в Н - старший байт адре
са, в L - млал.ший). Хотя ячейка ЗУ не является РОН, 
обозначение М (Память) приведено вместе с обозначе
ниями регистров, так как ячейка ЗУ и РОН используют
ся в одних и тех же команл.ах. 

Ряд команд МП обращается к парам регистров, что 
дает возможность оперировать 16-разрядными данными 
и использовать пары регистров (табл. 2.1) для косвен
ной адресации. 

Таблица 2.1 
nбозначения пар регистров 

Обоэн

а

ч
е

- , 

Старшнn 
ние регистр 

регистров пары 

в 

� 

D 
н 

Млвдwиn 
11 

�sиа�
е

-

, регистр пары нпt 
реrнстроя 

с PSW 
Е 
L 

SP 

Cтaponnl 

1 
Младwиn 

реrИСТ() регистр пары пары 

А Б:iiiт призна-
ков резуль-

тата 
Старший Млаr,шиА 

баАт бант 

С помощью сокращения PSW (Слово состояния про
граммы) производится обращение к накопителю и бай• 
ту, составленному из однобитовых признаков результа
та ( рис. 2.2). Пять одноразрядных признаков: С (Пере
нос), АС (Вспомогательный перенос), S (Знак), 
Z (Нуль), Р (Четность) - устанавливаются в зависимо
сти от результата операции при выполнении арифмети
ческих и логических команд ( см. приложение 1). 

Указатель стека SP является ел.иным 16-разрядным 
регистром, обращение к нему осуществляется как к па
ре регистров. 

Стек - это область ОЗУ микропроцессорной системы, 
последовательностr, считывания данных из которой 
обратна последовательности их записи. Иными словами, 

7-3171 ,Т 



первым может быть считано только число, записанное 
последним. Операции занесения и извлечения данных 
из стека широко исполь-,уются при написании приклад
ных программ, а также необходимы при работе с под
программами и обслуживании прерываний. Стек по 
усмотрению программиста может быть размещен в лю
бом месте ОЗУ. При этом в указатель стека SP зано
сится адрес последней занятой ячейки стека. В качест
ве информации при записи может выступать содержи
мое пары регистров или счетчика команд. На рис. 2.3 
показана операция занесения в стек содержимого пары 

До Адрес после 
олероцu11 03'1 олерац11u 

88 1"891 88 

86 FJ!92 81! 

811 FJ!93 AJ! 

1/каJатель 
стека 88 F894 11 стека 

FJ!95 88 F.895 1111 Fl9J 

Регистр Н Peг11cmpl Ри11стрн Peг11cmpl 

11 А.8' 11 А8 

Рис. :L.3. Операr1ия занесения в стек содержимого пары регистр()!! 

регистров Н, L. При выполнении этой операции выпол
няются следующие действия: старший байт данных за
поминается в ОЗУ по адресу, на единицу меньшему со
держимого указателя стека; младший байт данных 
запоминается по адресу, меньшему содержимого указа
теля стека на два; содержимое указателя стека умень
шается на два. Таким образом, стек растет в сторону 
младших адресов. При выборке данных из стека сол.ер
жимос двух его последних ячеек помещается n нужные 
регцстры, а содержимое указателя стека увсличиnастся 
на два. 

Если тrиггt'р разреmсния прсрыnания МП установ
ЛNI в еднннпу, то прнС'М П[)С'рываниii разрешен, если он 
установлен в нуль, то процессор на rнгна.1J-,1 п_рС'_рыванJJ.:' 
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ue реаrирует. Установка триггера в единичное состояние 
осуществляется командой El (РАЗРЕШИТЬ ПРЕРЫ
ВАНИЕ), в нулевое состояние - командой DI (ЗАПРЕ
ТИТЬ ПРЕРЫВАНИЕ). Кроме того, триггер устанав
ливается в нуль при выполнении команды RST (ПО
ВТОРНЫЙ ЗАПУСК). 

Микропроцессорная система на осноuс МП 
КР580ИК80А может иметь до 256 восьмиразрядных ка
налов ввода и до 256 восьмиразрядных каналов вывода. 
Каждый канал ввода и вывода имеет адрес от О до 255. 
Обращение к ним осуществляется командами IN (ввес
ти байт канала ввода в накопитель) и OUT (вывести 
байт из накопителя в канал). В этих командах всегда 
указывается адрес соответствующего канала. 

Структура строки ассемблера. Строка программы на 
ассемблере может содержать следующие поля: метку, 
команду или псевдокоманду, операнд или операнды, 
комментарии. 

Команды ассемблера соответствуют командам МП, 
псевдокоманды задают информацию, необходимую для 
трансляции программы на ассемблере в объектный код. 
Мнемоники команд МП КР580ИК80А приведены в при
ложении 1. 

Каждая команда или псевдокоманда может иметь 
метку (для ряда псевдокоманд наличие метки обяз�
тельно). Меткой может служить последовательность, на• 
чинающаяся с латинской буквы или символов @ и ? и 
содержащая не более пяти символов. В качестве сим
волов метки (кроме первого символа) используются 
цифры и _латинские буквы. Непосредственно за меткой 
ставится двоеточие. Метка предшествует команде или 
псевдокоманде. Мнемоники команд, .псевдокоманд, име
на регистров и пар регистров, обозначения арифмети
ческих и логических операторов не могут использоваться 
в качестве мето!{. Приведем примеры помеченных ко
манд: 

LAB: MOV А, В 
?В! !С: LDAI 11 \Н 

@ : RLC 

Поскольку мет!{и выступают в качестве адреса коман
ды, которую они помечают, то в поле метки каждая 
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ю них дOJIЖIOi встречаться не более одного раза. При 
наличии у одной команды иJJи псевдокоманды несколь· 
ких меток каждая из них начинается с новой строки: 

LABl: 
LAB2: RAR 

В этом случае при передаче управления как на мет• 
ку LABl, так и на метку LAB2 следующей будет выпол
няться команда RAR. 

В поле команды указывается ее мнемоника (см. при
ложение 1). Команда может иметь один или два опе
ранда, обозначения которых отделяются от мнемоники 
командь,1 одним или более пробелами. При наличии двух 
операндов они разделяются запятой. Для каждого опе
ранда каждой команды МП КР580ИК80А возможен 
только один определенный метод адресации. В зависи
мости от способа адресации для задания операнда не
обходимо указать регистр, пару регистров, непосредст· 
венный байт данных, два непосредственных байта дан
ных, двухбайтовый адрес (при обращении к ячейке па• 
мятн) или однобайтовый адрес (при обращении к уст· 
ройству ввода или вывода) в поле операндов команды. 

Операнд (адрес операнда) может задаваться одним 
из шести способов: константой, счетчиком размещения, 
константой в коде КОИ-7, меткой команды, меткой ве-
личины, выраж�нием. Константа может быть
шестнадцатеричнои, десятичной, восьмеричной или 
двоичной. За каждой шестнадцатеричной константой 
должна следовать латинская буква Н. Число должно 
начинаться с цифры. Если первой цифрой являются 
шестнадцатеричные А, В, С, D, Е, F, то перед ними до
бавляется незначащий нуль. Например, JUMP 0F010H 
(Переход по адресу F0101б); MVI В, 22Н (Занест.и в 
регистр В число 2216). При использовании десятичных 
констант после них указывается латинская буква D, ко· 
торая может и опускаться. Например, STA 32841D (За
помнить содержимое накопитеJJя по адресу 32 841); 
CPI 28 (Сравнить содержимое накопителя с числом 28). 
Восьмеричная константа имеет суффикс О или Q. На
пример, IN 62Q (Ввести данные канала 62s); LDAX SP 
107710. (Занести в указатель стека число 10771s). 
За двоичной константой всегда следует латинская бук
ва В. Например, ANI0 l l l l l l l В (Поразрядное И с чис
лом 011111112). Если операнд, задаваемый константой, 
по смыслу команды является однобайтовым, то значение 
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kоilстанты должно быть от 0 до 255. При задании 
двухбайтовых операндов константами малой величины 
старшие разряды операнда заполняются нулями. 

Счетчик размещения задается символом $ его зна
чение равно адресу текущей команды. Например, 
JMP � +20 означиет передачу управлении на адрес, 
следующий через 20 байтоо после те1<ущсrо значения 
счетчика команд. 

При задании операнда константой в коде КОИ-7 
указываетсн один или два символа t букв, цифр, слу
жебных символов), которые заключаются в одинарные 
кавычки (апострофы). Двойной апостроф может быть 
использован для представления одного апострофа внут
ри константы. Для задания однобайтовоrо операнда за
дается один символ, двухбайтового - два. Например, 
MVI С, •+• (Занести в регистр С код символа плюс); 
LXI D, 'АВ' (Занести в пару регистров D, Е коды букв 
А и В). 

В трехбайтовых командах с прямой адресацией вме
сто адреса могут указываться метки команд. Например, 
JMP ADDR (Безусловный переход на метку ADDR). 
При этом необходимо, чтобы какая-либо команда была 
помечена меткой ADDR: 

Язык ассемблера позволяет присваивать мнемониче
ские обозначения (метки) числовым величинам. Прави
ла написания этих мнемонических обозначений анало
гичны правилам написания меток команд. Пусть, на
пример, с помощью псевдокоманд ассемблера мнемони
ке (метке) АВС присвоено значение IFH, а мнемонике 
К11 -значение 0FFFFH. Тогда команда ADI АВС 
складывает IFH с содержимым накопителя, а команда 
LXI В, К11 заносит FFFFH в пару ре�::истров В, С. 

Операнды могут также задаваться выражениями. 
Выражения состоят из констант, обозначения счетчика 
размещения, констант в коде КОИ-7 и меток, связанных 
арифметическими и логическими операторами, а также 
круглых скобок. Используются следующие операторы: 
+(сложение), -(вычитание и знак минус), * (умноже
ние), /(деление), MOD (остаток от деления,), NOT 
(поразрядное отрицание), AND (поразрядное И), OR 
(поразрядное ИЛИ), XOR (поразрядное исключающее 
ИЛИ), SHR ( сдвиг вправо), SHL ( сдвиг влево). Все 
операции предполагают, что аргументы являются 16-раз
рядными двоичными целыми числами без знака и дают 
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й µе::!уJ1ьтате также !о-разрядное двоичное целое числu 
без зна1<а. Деiiствия операторов +, -, *, /, NOT, AND, 
OR, XOR аналогнчны общепринятым. При выполнении 
операщш Х MOD У результатом является остаток от 
Д<'JieHll>I Х/У. Опсrатuµы SHR и SHL ОС)'Щt'СТВЛЯЮТ 

сд1шг первого оп1?ра11да вправо илн влено на число по
зицнй, укпзанное во втором опсрзнде. Освободившиеся 
старшие или младшие биты заполняются нулями. 

Операторы выражений вычисляются в следующем 
порядке: 

1. Выражения в скобках.
2. *, /, MOD, SHL, SHR
3. +,-
4. NOT
5. AND
6. OR, XOR
Операторы MOD, SHL, SHR, NOT, AND, OR, XOR

должны отделяться от опера.ндов, по крайней мере, од
ним пробелом. Необходимо, чтобы результат вычисле
ния выражен.ин соответствовал требуемой разрядности 
операнда, например, второй операнд команды MVI дол
жен содержать 8 двоичных разрядов. Поэтому запись 
MVI Н, NOT 0 содержит ошибку, так как операция 
NOT 0 дает число 1111111111111111 В. Однако запись 
MVI Н, NOT 0SHR 8 верна, так как старший байт 
результата равен нулю. 

Ниже приведены примеры правильно записанных 
выражений. 

1. MOV К/2, REGI. Если мнемоникам REGl и К
присвоены значения 4 и 5 соотuетственно, то выполняет· 
ся пересылка данных из регистра Н в регистр D. 

2. SUI 32+80/2 обеспечивает вычитание числа 72
из содержимого накопителя. 

3. SHLD BASE -3 •(100-Ю12). Если метки
BASE и Kl 12 имеют значения 3000 и 19 соответствен
но, то содержимое регистров Н, L заносится в память 
по адресу 2757 (содержимое регистра L по адресу 2757, 
а регистра Н по адресу 2758). 
- 4. CPI (NOT (Ml AND 0FH) SHL 4 XOR 55Н)

AND 0FFH. Если метке Ml присвоено значение
2FC4H, то с содержимым накопителя будет сравнивать
ся величина 0ЕАН.

Поле комментариев может содержать любой поясни
тельный текст, который ассемблером не воспринимается, 
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а появляется только в распечатках. Перед коммента
риями ставится точка с запятой. Строка программы на 
ассемблере может содержать только комментарий, толь
ко метку, только команду с операндами или без них, а 
также любое сочетание указанных единиu. Слева и 
справа от текста в строке, а также между указанными 
полями допустимо любое число пробелов. 

Псевдокоманды. Для каждой символически обозна
наченной переменноi"�, используемой в программе, необ
ходимо зарезервировать одну или несколько ячеек па
мяти. Выполняется это с помощью псевдокоманды DS 
(Определить память), имеющий следующий формат: 

<метка>: DS <выражение> 

причем значение выражения может быть от 0 до 
.0FFFFH. Значение выражения определяет число байтов 
памяти, которые должны быть зарезервированы для пе
ременной. Так любая из приводимых ниже псевдоко
манд резервирует 11 байтов под именем М 1 (если ранее 
метке К присвоено значение 8): 

MI: DS 11 
MI: DS �вн 
MI: DS к+з 
MI: DS 2*К-5 

При обработке псевдокоманды DS содержимое за
резервированных ячеек памяти не определено. Все мет
ки, встречающиеся в выражении, должны быть опреде
лены до их появления в псевдокоманде DS. Наличие 
метки в этой псевдокоманде не обязательно. 

Псевдокоманда DB (ОПРЕДЕЛИТЬ БАЙТ) резер
вирует некоторое число байтов памяти и определяет их 
начальное_ содержимое. Псевдокоманда имеет следую
щий формат: 

<метка>: DB <список> 

где (список) - это перечисляемые через запятую выра
жения или строки символов, заключенные в одинарные 
кавычки (апострофы). Псевдокоманда вычисляет зна
чение выражений (значение результата должно нахо
диться в диапазоне от 0 до 255) 11 помещает их в после
довательные байты памяти. Пр11 наличии в списке 
строки· символов, заключенной в J(авычки, в последова
тельные байты памяти nо:-.1сщаются коды КОИ-7 этих 
,:нм1юлон. На.1111ч11Р мс'т1ш n псев.J.ul(омс1ндс не обяза-
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тельно. В приводимом ниже примере преяполагается, 
1по метке К ранее присвоено значение 12, метке Fl -
значение 28Н, а метка М2 соответствует адресу 
e50F0H. 

Текст на языке зсt�мблера 

М2: DB e,FIH 
DB к+но, IFH-3;2, 'А' 

LAB:DB $+10 AND e,FFH, (S+l0) SHR8 

Шеснадuа
тери�шыА 

адрес 

Ассемблиро
ванные данные 
(шеснадцате
р11•111ыГt код) 

00F0 Fl 
00FI 16 
0!ZF2 lE 
00FЗ 41 
00F4 42 
0Q"F5 FF 
00F6 00 

Псевдокоманда D\\: (ОПРЕДЕЛИТ!) СЛОВО) ана
.1огична псевдокоманде DB, за 11с1<лю•1енвем того, что 
она формирует двухбайтовые слова данных. Формат 
псевдокоманды DW: 

<метка>: DW<список> 

где (список) - это перечисляемые через запятую выра
жения, значения которых от О до OFFFFH. При занесе
нии значения выражения в память по адресу, соответ
ствующему метке, заносится младший байт результата, 
а по следующему :�дресу - старший байт. Наличие мет-
1ш у псевдокоманды не обязательно. 

В приведенном ниже примере предполагается, что 
метке К2 ранее присвоено значение 1 F00H, а метке 
КЗ - значение 1000Н. Метке JMTAB соответствует 
адрес 1800Н. 

Текст на языке ассемблера 

JMTAB:·ow К2, К2+5, К2+10 

DW $ + (КЗ MOD 7 * 5 

lес11адцатернq. 
•ыn адрес 

1�0 0
1801
1802
1803
180 4
1805
18(2;6 
1807

Ассемблнрова11-
ные двнные 

(mеснадцате
рнчнh/11 код) 

00 
1F 
05 
1F 
0А 
1F 
С?>П 
18 

Псевдокоманда ORG (НАЧАЛО) имеет с.1едующий 
формат: 

<метка>: ОRG<выражение.:--,, 
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�начение &ыµажени}{ должно лежать в пределах k) --

0FFFFH. Все метки, входнщне п выражение, должны 
быть определены до псевдокоманды ORG. Метка в 
псевдuкuманде обязательна. Пр11 обработке псевдо
ко�1а11ды счетчик адреса принимает значение выра>кс
ния. Следующая генерируемая ассемблером команда 
или байт данных будет размещаться по адресу равно
му значению выражения. Обычно псевдокоманда ORG 
располагается в начале программы и задает ее началь
ный адрес. Если программа не содержит. в начале 
псевдокоманды ORG, то она размещается, начиная с 
нулевого адреса. 

Псевдокоманда ORG может встречаться и в теле 
программы. Так, например, ниже она выполняет функ
цию псевдокоманды DS. 

Текст на языке ас
семблера (вариаит 1) 

OIIO 2C0iuli 
MVI B,OFFli 

МР LA13 

DS 4 

LAB: Х�А А 

Текст на языке ас
семблера (вариант 2) 

ORG •2С00Н 
MVI B,vl'Fli 

JMP LAB 

LЛ!З: XRA А 

Шеснадцатер11•1-
ный адрес 

2с00 
2Се, 1 
2C2J2 
2с0з 
2С04 
2с0 s 
2С06 
2Се>7 
2С08 
2CQ)!J 

Ассемблирова1п1ые 
данные (шестнадца

тери•1ный I од) 

06 
FF 
сз 
09 
2С 

Псевдокоманда EQU (РАВНО), имеющая форма_т 

<метка> EQU <выражение>

присваивает метке числовое значение, равное значению 
выражения. 

Так, в приведенном выше примере на использование 
псевдокоманды DW меткам К2 и КЗ могут быть при
своены значения следующим образом: 

1(2 EQU IF0.0H 
КЗ EQU 10.0.0Н 

Метка в псевдокоманде EQU является обязатель
ной, причем после нее не ставится двоеточие. Каждан 
метка может появляться только в одной псевдокоманде 
EQU, т. е. ее нельзя переопределить. 
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l]ссвдокоманда SET
формат 

(УСТАНОВИТЬ), имеющан 

<метка> SET < выражение> 

пр11сваивает метке 1111словщ' зщ1че1111с, равное значению 
выражения. Дейстuия этоii псевдокоманды аналогично 
действию псевдокомшщы EQU, за искJ11очением того, 
что значения метки могут быть переопределены. 

Текст на языке асс1.:мблера 

NUM SET 5 
MVI А, NUM 

NUM SET 0Fli-2 
MVI А, NUM 

Шсс11ад1tnтср11ч
ныii адрес 

10-00
1001

110 0 
1101 

Лссембл11рова1шые дан
ные (шеснадцатери•1• 

ныl\ КОД) 

ЗЕ 
05 

8Е 

00 

Так же, как в псевдокоманде EQU, в псевдокоманде 
SET метка обязательна и двоеточие после нее не ста
вится. 

Все метки, входящие в выражения псевдокоманд 
ORG, EQU и SET, должны быть определены до того, 
как они появляются в указанных псевдокомандах. 

ПсевдокQманда END (КОНЕЦ) имеет формат 

<метка> : END <выражение> 

Псевдокоманда указывает на конец текста програм
мы. Значение выражения в этой псевдокоманде опреде
ляет пус1<оnой адрес программы. Если этот адрес опу
щен, то предполагается, что он равен нулю. Метка не 
является обязательной. 

Примеры программ на ассемблере микропроцессора КР580. 
1. Подсчет числа единиц в байте. Программа располагается, начиная
с ячейки 10 0. Предполагается, что исследуемый байт заносится
в накопитель А за.ранее. В 'lliJ>и,мepe использован стандартный метод
организации цикла. Вначале в ,регистр В (счетчн,к цикла) заносится
·число повторений цикла. После к,аждого выполнения тела цикла,
т. е. сдвига содержимого А влево и увеличения на единицу содер
жимого счетчика единиц (регистра С), если это необходимо, осу
ществляется уменьшение на единицу содержимого регистра В. При
отличном от нуля результате (признаке 2, установленном в нуль)
осуществляется -переход на начало цикла (метку MI), лри нулевом
результате (1пtризнаке 2, установленном в нуль) выполнение цикла
завершается. Текст 111рограммы nриведен ниже.

; исходный байт в А, результат в С 
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; регистр В используется в качестве счетчика цикла 
ORG 100 
MVI С,0; обнуление счетчика единиц 



MVI 8,8; загрузка счетчика цикл.а 
MI: RLC 

JNC М2 
INR С; добавление единицы к счетчику единиц 

М2: DCR В; уменьшение на единицу содержимого счетчика ц11кла 
JNZ М\ 
HLT 
END 100 

2. Подпрограмма сложения двух В-разрядных десятичных чисел.
Для кодирования одного десятичного разряда необходимо 4 бита, 
поэтому два десятичных разряда зани-мают 1 байт. Восьмиразрядное 
десятичное число занн·мает 4 баАта, причем младшие два разряда 
занимают байт r. адресом ADDR следующ11с два разря;щ - байт 

с адресом ADDR+I и т. д. Текст ,под,проrраммы имеет вид: 
подпрограмма сложения двух 8-раз1нин1,1х десятичных чисел 

Sl: LXI Н, ADDRI ; занесение адреоа 1-ro числа в Н, L 
LXI D, ADDR2 ; занесение адреса 2-г.о числа в D, Е 
XRA А ; сброс nризнака переноса 
MVI С, 4 ; загрузка счетчика цикла 

MI: LDAX D ; занесение в А двух rазрядоn 2-ro числа 
ADC М ; 1J1рибавленис двух разрядов !-го числа 

DAA 

STAX D 
INX Н 

DCR С 

.ТNZ М\ 
RET 

; с учетом переносов из 'Предыдущих раз
; рядов 
; преобразование результата в десятич
; ный код 
; запоминание двух разрядов результата 
; 1J1олучение в Н, L и D, Е адресов еле
; дующих двух •разрядов сл,агаемых 
; у,меньшенне содержимого счетчика цик-
; ла 

; переход на н11чало цикла 
; возврат из подпрограммы 

ADDRI: DS 4 ; место размещения 1-ro числа 
ADDR2: DS 4 ; •м_есто размещения 2-го числа 

Сложение ·пары десятичных разрядов о::уществляется в цикле, 
начиная с младших разрядов. Результат ,помещается на место второ
го •1исла (ад1рес ADDR2). Счетчиком цикла служит ,регистр С. После 
сложения с учетом nеренооа нз предыдущего разряда (команда 
ADC) для получения двоично,кодированноrо 'десятичного кода ре
зультата производится десятичная коррекuня (команда DAA). Пе
ред началом цикла командой XRA А (поразрядное исключающее 
ИЛИ содержимого накопителя самого с собой) сбрасывается при
знак переноса С. Эта же команда часто используется при програм
мировании для загрузки числа нуль в накопнтель, так как ·ее ре
зультат всегда равен нулю. Команда XRA А занимает I байт н 
выполняется за 4 такта, в то время как ком;�нда ,М.VI А, eJ (По
сылка нуля в накопитель) заннмает 2 баiiта и JJыполияется за 
7 тактов. 

3. Программа )'Правления светофором. На перекрестке дорог 1

н 2 установлен светофоr, который функционирует по жесткой про
грамме (табл. 2.2). Микропроttеесорная система управляет светофо
ром полачей- на него упр,авляющего слова (р11с. 2.4) 1 1сре1 11ыхо,111оi1 
канал с адресом е5. При слин11•1ном значении бита соотвстствующи,1 

107 



Таблица 2.2 

Алrоритм работы светофора 

Номер 
Дорога / Дорога 2 Время, с соетоякия 

1 Зеленыii Красныii 30
Желтыii Красный и же.пыii 5 
Красный Зеленыii 15 

Красныii и желтыii Желтый 5 

сигнал зажигается, 111ри нулевом - гаснет. Для отс1 1ета временнь1х
чнтервалов предусмотрен таймер, nодключенный к выходному кана
лу 1. Через этот 1,а11ал МП осуществляет запуск таймера подачей

а 

1 5 5 4· 

t t 

J 2 ./l 

1 1 1 1 1 
f f t f 

Рис. 2.4. Формат управляющего слова 

ЛОГИЧЕСКИЕ ПЕРЕМЕННЫЕ 

5 5 4 J l 

ЛОГИЧЕСКИЕ Ф!/НКЦНН 
Po1p,,J 7 о - оь •Ь& 
PUJpRd 5 Р • ah•�di 
POJp,d5 0 • tf9•i9h •Jh 
FOJP•H У & оЬ • otdf, gh 
Po;p,d J w • 011 •Бс, dtf9h 
POJpM l х � obcd 
PaJpM 1 r • o'i!dl, Бс, dtfgh 
POJpRU l • Obcd 

8 

g h 

Рис. 2.5. Пример набора 
вычисляемых с помощью 

логических функций,
подпрограммы PLA 

на его вход временного интервал;� n секундах. После окончания вре
менного ннтервала на выходе таймера появляется сигнал, который 
поступает на нулевой входной канал миюропроцессорной систе.м1,1. 

Программа упраuдения сnетофорО'-1 размсщастсн с нрсuого
а:1реса. Ее текст нмест вид: 
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; программа управления 
LIGHT EQU 521 
CLOCK EQU 1 
ALARM EQU0 
LOOP: LXI В, COL 

LXI D, ТIМЕ 

светофором 
; кана,1 подачи управляющего слова 
; канал запуска таймера 
; канал приема сигнала с таймера 

MVI Н. 4 ; загрузка счетчика цикла 
LDAX В ; загрузка в А управляюще1·0 слова MI: 

OUT LIGHT ; выдача управляющего слона 
LDAX D ; загрузка в А значения и11тервала 

М2: 
OUT CLOCK ; запуск таймера 
IN ALARM ; ввод сигнала с выхода таймера 
ЛNА Л ; установка признака нуля 
JZ М2 ; ,nереход иа повторный ввод при нуле 
INX В 
INX D 
DCR Н ; уменьшение 

; цикла 
содержнмоrо счетчика 

JNZ М\ 
JMP LOOP 

ТIМЕ: DB 3521,5;15,5 
; переход на начало программы 
; временные интервалы для четырех 
; стояний 

COL: DB 14Q,26Q,4\Q,62Q; управляющие слова для четырех 
; стояний 

END 

СО· 

СО· 

Выполнение •программы 111рерывается только при выключении пи-
1\ЗНИЯ. 

4. Псщпроrрамма моделирования проrрамми
,руемоi\ логической матрицы (ПЛМ) [15]. Под
программа PLA, моделирующая работу ПЛМ, по
зволяет вычислять до восьми логических функций 
восьми и менее •переменных. Вектор значений 
входных переменных перед обращением к под
программ помещается в накопитель А. Вектор 
вычисленных значений логических функций F 
(рис. 2.5) в конце работы подпрограммы также 
размещается в А. К!!ждая функция представляет 
собой логическую сумму термов. В подпрограмме 
произ,водится последовательное вычисление тер
мов, входящих хотя бы в одну функцию. Для 
каждого терма с номером i из вектора входных 
переменных с помощью поразрядной операции И 
выделяются значимые переменные (рис. 2.6). Так, 
если терм Ьс в-ключает только ,вторую и третью 
переменные, то двоичное значение выделяющей 
маски D,=52111521521521521521. Далее разряды ре
зультата, соответствующие вхождению в терм 
переменных без инверсии, инвертируются путем 
поразрядной операции Исключающее ИЛИ с 
байтом Т ;. Так, при вычислении терма Ьс байт 
7;=5215211521521521521521. Нулевой результат операции 
Исключающее ИЛИ указывает на единичные зна-

Рис. 2.6. Алгоритм вычн,.1сн1m лоп:чсской функ-
цин 
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чения nычислешюгn терма. 13 этом случае n nычислясмыl\ вектор 
логических функций F с помощью поразрядной операции ИЛИ до
бавляется байт М1 . Этот байт имеет единицы в :Цвоичных разря
дах, соответствующих функциям, в которые входит вычисленный 
терм. Так, если терм Ьс входит в первую, пятую и седьмую функ
ции, то М; = 1 0 0 0 1 0 1 0. Процесс поnторяется для всех термов, 
входящих хотя бы в одну из вычисляемых функций, причем длн 
каждого терма задаются свои D;. Т ;, М;. 

Текст подrпрогра�в1ы н�1еет вид: 
; подпрограмма PLA 
; 'П'РОГраммный аналог ,програ,ммируемой логичt>ской матрицы на во
; семь входов и восемь выходов 
; вектор rпеременных в А, nектор вычисленных функций в А 

PLA: 

NEXT: 

СНЕСК: 

MOV В,А 
MVI С,0 

MOV А,В 
ANA М 
INX Н 
XRA М 

INX Н 
JNZ СНЕСК 

MOV А,С 
ORA М 

MOV С,А 
INX Н 
SUB А 

ADD М 

JNZ NEXT 

MOV А,С 

RЕТ 

; запомнить аргумент в В 
; загрузить нуль в С для последующего 
; формирования результата 
; восстановление аргумента в А 
; выделение значимых переменных

; в результате нуль, сели терм равен 
;ед11нице 

; -переход, если значение терма равно 
; нулю 

; логическое 1\Обавление единиц в функ
; ции, включающие вычислительный терм 

; загрузка нуля в А 
; установка бита нуля по значению еле
; дующей маски значимых переменных 
; переход к вычислению следующего тер
; ма, если его маска отлична от нуля 
; посылка вычисленного вектора функ
; ций в А 

Для -приведенного на рис. 2.5 набора логических функций кон
станты D;, Т; и М; эадаются следующим образом: 

TABL: DB 0С0Н,0С0Н,98Н ;D,T,M для терма аЬ

DB 60Н,20Н,8АН ;D,T,M :. :. Бс 
DB 81Н,81Н,40Н ;D,T,M :. :. ah 
DB 0D4H.10H,52H ;D,T,M :. :. o.Бdf 
DB 0ЕН,0ЕН,20Н ;D,T,M .:. :. efg 
DB 0ВН,0ЗН,20Н ;D,T,M :. :. ёgh 
DB 0ЗН,01 Н,30Н ;D.T.M :. :. ц/1
DB IFH,IFH.0AH ;D,T,M :. :. defgh 
DB 0F0H,0F0H,05H ;D,T,M :. ,. abcd 
DB 00Н 

Признаком того, что все термы вычислены и значе1rия функций 
установлены, является равенство очередного D; нулю (последняя 
nсевдокоманда DB). Перед обращением к под,проrрамме PLA не• 
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обходимо в ,регистры Н и L занести адрес rоблицы Т ABL с по
мощью LXI Н, TAI3L. 

В качестве другого '11римера применения рассмотренной nод,п·ро
граммы укажем изменен·ие ,порядка следования двоичных разрядов 
в слове на обратный, используемое при выполнении быстрого пре
образования Фурье. Логические функции в этом случае зад,аются 
следующим образом: 

FFТ: DB 128, 
DB 64, 
DB 32, 
DB 16, 
DB 8, 
DB 4, 
DB 2, 
DB 1, 
DB 0 

128, 1 
G4, 2 
32, 4 
16, 8 
8, 16 
4, 32 
2, 64 
1, 128 

Обращение к подпрограмме осуществляется так: 

LXI Н, FFТ 
CALL PLA 

Макрорасширения и условное ассемблирование. 
В реальной программе часто встречаются одинаковые 
группы команд, отличающиеся операндами. В таких 
случаях повторяющейся в различных местах программы 
группе команд присваивается некоторое имя. Если пос
ле этого в программе в к_ачестве команды будет указа
но это имя, то автоматически вместо него будет по
ставлена требуемая группа команд. Присвоение группе 
команд имени называется макроопределением, а упот
ребление этого имени при написании программы - мак
ровызовом. Примером макроопределения является: 

SHF MACRO REG, N 
MVI REG, N 

Ml: RRC 
ANI 7FH 
DCR REG 
JNZ Ml 
ENDM 

; заголовок макроопределения 
; загрузка счетчика циклов 
; циклический сдвиг вправо 
; очистить старший бит 
; уменьшение иа единицу содер
; жимоrо счетчика циклов 
; конец макроопределения 

Здесь имя SHF присваивается группе команд, осу
ществляющей сдвиг содержимого накопителя вправо на 
N позиций, при этом в качестве счетчика циклов исполь
зуется регистр с именем REG. Заголовок макроопреде
ления содержит имя SHF, псевдокоманду MACRO и 
набор параметров (в данном случае REG и N), которые 
в общем случае нс являются обязательными. Послед• 
ней строчкой макроопределения является псевдокоман-
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да ENDM, указывающая на его конец. Если теперь s 
программе встретится макровызов SHF (текст слева), 
то вместо него будут подставле.ны соответствующие ко
манды (текст справа): 

LDA Т 
SHF В,5 
STA Т 

LDA T 
,\'\VI В,5 

MI: RRC 
ANI 7FH 
DCR В 
JNZ Ml 
STA Т 

При нескольких одинаковых макровызовах внутри 
одной программы закодированная именем группа ко
манд будет повторяться, однако метки этих команд (в 
нашем случае MI) будут считаться различными. 

При программировании на ассемблере используются 
также псевдокоманды условного ассемблирования IF и 
ENDIF. Так, приведенное 1111.же макроопrеделение SHFI 
осуществляет сдвиг содержимого накопителя влево или 
вправо: 
SHFI MACRO REG,N,DIR 

MVI REG,N 
IF DIR-'L' 

Ml: RRC 
ANI 
ENDIF 

7FH 

IF DIR-'R' 

Ml: RLC 
ANI Q1FEH 
ENDIF 

DCR REG 
JNZ Ml 

;заголовок макроопределения 
;загрузка счетчика циклов 
; если направление сдвига не 
; влево 
; циклический сдвиг вправо 
; очистить старший бит 
; конец участка условного ас
; семблирования 

; если направление сдвига не 
; вправо 
; циклический сдвиг влево 
; очистка младшего бита 

; конец участка условного ас• 
; семблирования 
; уменьшение счетчика циклов 

ENDM ; конец макроопределения

Ассемблер вычисляет выражение, стоящее в поле 
операнда псевдокоманды IF. Если результат равен ну
лю, то команды между IF и ENDIF в результирующую 
программу не включаются. Если же результат вычисле
ния выражения отличен от нуля, то команды между IF 
и ENDIF ассемблируются обычным образом. Так, если 
в макровызове направление сдвига задано параметром 
DIR как 'L', т. е. влево (текст слева), то выражение в 
первой псевдокоманде IF равно нулю II команды сдвига 
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вправо и очистка старшего бита не ассемблируются. 
Выражение же во второй псевдокоманде IF отлично от 
11уля, 11 1юминды сдвига влево и очистки младшего бнта 
Gудут включ�ны в р�зультирующую программу (текст 
CП[HIDU): 

LDA Т 
SHFI В 5 'L' 
STAT "-

LDA Т 
MVI В,5 
Ml: RLC 
ANI eJFEH 
DCR В 
JNZ М1 
STA Т 

Условное ассемблирование может использоваться и 
вне макроопределений. 

В качестве еще одного примера рассмотрим макро· 
определение для сложения двух целых положительных 
чисел без знака. Результат и слагаемые размещаются в 
ЗУ по адресам ADRI, ADR2, ЛDRЗ соответственно. 
Каждое из этих чисел независимо друг от друга может 
занимать однн или два байта. В первом случае пара
метры макроопределения BAl, ВА2 и ВАЗ имеют значе
ния 1, во втором - 2. Байты первого операнда перед 
сложением помещаются в регистр В, байты второго -
в накопитель. Если параметр BAl = 1 (результат зани
мает один байт), то складываются только первые (млад
шие) байты операндов. В противном случае вычисляет
ся также второй (старший) байт результата. Если при 
этом какой-либо из операндов занимает только один 
байт, то при сложении его старший байт заполняется 
нулями. Текст макроопределения имеет вид: 

PLUS МАСRО ADRI, BAI, ADR2, ВА2, ADRЗ, ВАЗ 

8-3174 

LXI Н, ADR2 ; занесение младшего бай-
МОV В, М ; та первого qперанда 

; в регистр .В 
LDA ADRЗ ; занесение младшего баА• 

;та второго операнда 
ADD В ; в накопитель 
ADD В ; сложение младших бай-

STA ADRI 

IF BAl-1 

; тов 
; занесение младшего бай

; та результата 
; если результат занимает 
; два байта 
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t\:· BA2-i 

INX Н 
моv в,м 
ENDIF 

IF ВА2·2 

MVI В,0 

ENDIF 
IF ВА3-1 

LDA ADRЗ+l 

ENDIF 
IF ВАЗ-2 

MVI А,0 

ENDIF 
ADC В 

STA ADRl+I 

ENDIF 
ENDM 

, 1icJ1и первыи операнд за• 
; 11имает два байта 

; занесение старшего бай
; та первого операнда 
; в регистр В 
; если первый операнд за• 
; нимает од11н байт 
; занесение нуля в ре
; rистр В 

; если второй операнд за
; нимает два байта 
; занесение старшего бай· 

; та второго операнда 
; в накопитель 

; если второй операнд за
; нимает один байт 
; занесение нуля в нако
; питель 

; сложение старших бай
; тов с учетом переноса 

; занесение старшего бай• 
; та результата 

Псевдокоманды перемещаемого ассемблера. Ассемб· 
лер, используемый в развитом аппаратно-программном 
отладоч1-юм комплексе INTELLEC MDS-800 фирмы 
JNTEL, является перемещаемым. Такой а�семблер 
позволяет отлаживать разрабатываемые программы в 
одной области памяти, например ОЗУ, а затем переме
щать их полностью или частично n другую область па
мяти, например ПЗУ. Кроме того, написание и отладка 
программного обеспечения может осуществляться по 
частям одновременно несколькими программистами. 

Перемещаемые программные модули используют три 
счетчика адресов, управляемые псевдокомандами ас
семблера ASEG (Абсолютный сегмент), DSEG (Сег
мент данных) и CSEG (Сегмент команд). Перед нача
лом ассемблирования содержимое всех трех счетчиков 
равно нулю. Появление одной из указанных псевдоко• 
манд в программе включает один из счетчиков и в даль
нейшем приводит к размещению следующих далее ко
манд и данных в соответствующем сегменте. При появ
лении в программе псевдокоманды другого сегмента 
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содержимое счетчика предыдущего сегмента запоми-. 
нается, а в работу включается счетчик нового сегмента. 
С помощью псевдокоманды ORG активному в момент 
ее появления счетчику можно присвоить любое значе
ние. Сегменты команд CSEG и данных DSEG являются· 
перемещаемыми. Их абсолютные адреса определяются· 
программой-загрузчиком. При этом сегмент команд 
размещается в ПЗУ, а сегмент данных - в ОЗУ. Содер
жимое абсолютного сегмента ASEG ассемблируется в: 
абсолютном формате и впоследствии не перемещается. 
Если в начале программы отсутствуют псевдокоманды 
ASEG, CSEG и DSEG, то предполагается, что програм
ма размещается в абсолютном сегменте. 

При разбиении программного обеспечения на отдель
ные модули в последних могут применяться метки и 
пс-ременные, определяемые в других модулях. Все метки 
и идентификаторы переменных, к которым осуществ
ляется обращение в данном модуле, но определяемые 
вне его, должны быть указаны через запятую в псевдо
команде EXTRN (Внешние). Все метки и идентификато
ры переменных, определяемые в данном модуле и 
используемые также вне этого модуля, должны быть 
ука.заны через запятую в псевдокоманде PUBLIC (Об
щие). Таким образом, идентификаторы, применяемые 
для связи между модулями, могут быть указаны в псев
*окоманде PUBLIC только в одном модуле. В осталь
ных модулях они указываются n псевдокомандах 
EXTRN. 

Псевдокоманда NAME (Имя) присваивает имя про
граммному модулю для его идентификации при связи с 
другими модулями. Именем модуля может быть любой 
идентификатор. Псевдокоманда NAME должна пред
шествовать появлению первой команды и первого бай
та данных в модуле. Если в программе псевдокоманда 
NAME опущена, то модулю присваивается имя MODU
LE (Модуль). 

2.3. Программирование на языке ПЛ/М-80 

Язык ПЛ/М-80 является языком высокого уровня, 
предназначенным для написания как системных, так и 
прикладных программ. Этот язык был разработан фир
мой INTEL (США) для МП 8080 и 8085 [28]. Он при
меняется также д.r�я разработки программного обсспече-
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ния микропроцессорных систем на основе серии КР580. 
Ниже приводится описание основных возможностей язы
ка ПЛ/М-80. 

Типы данных. Все переменные в этом языке являются 
целыми без знака и могут занимать один [переменные 
типа ВУТЕ (Байт)] или два [переменные типа 
ADDRESS (Адрес)] байта. В первом случае переменная 
может принимать значения 0-255, во втором - 0-
65 535. Идентификатором переменной может служить 
любая последовательность латинских букв и цифр, на
чинаюшаяся с буквы и содержащая не более 31 симво
ла. В языке используются также одномерные массивы, 
причем наименьшим значением индекса является нуль. 
Так, если в программе предусмотрен массив F, состоя
щий из 100 элементов, то он включает элементы от F 
(0) до F (99). Перед использованием простых пере
менных и массивов в программе они должны быть вве
дены в нее с помощью специального оператора 
DECLARE (Описание). Так, операторы 

DECLARE F(100) БУТЕ; 
DECLARE (Wl,Ll,Нl,Vl), ADDRESS; 

описывают 100-элементный массив F, каждый элемент 
которого занимает один байт, и переменные Wl, Ll, Hl, 
Vl, занимающие в памяти по два байта. 

В языке ПЛ/М с помощью одного идентификатора 
возможна ссылка к группе переменных различных ти· 
пав, называемой структурой. Так, оператор 

DECLARE PLANE STRUCTURE (SPEED БУТЕ, ALT 
ADDRESS); 

описывает структуру с идентификатором PLANE (Са
молет). Структура содержит однобайтовую переменную 
SPEED (Скорость) и двухбайтовую переменную AL Т 
(Высота). Ссылкой к первой переменной является 
PLANE. SPEED, а ко второй - Pl,ANE. AL Т. 

Более сложным примером может служить описание 
DECLARE STUDENT (150) STRUCTURE ( 
NAME (15) БУТЕ, 
SNAME (15) БУТЕ, 
FNAME (15) БУТЕ, 
AVR БУТЕ, 
RUBL БУТ[); 

В данном случае опнсывается массив нз 150 струк
тур (с 0-й по 149-ю), каждая из которых соответствует 
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одному студенту. В структуру входят массивы NAME, 
SNAME, FNAME по 15 однобайтовых элементов каж• 
дый, в которые заносятся фамилия, имя и отчество сту· 
дента, переменная AVR для хранения среднего балла 
студента за последнюю сессию и переменная RUBL. 
у1<азывающая размер стипендии в рублях. 

Для языка ПЛ/М характерно использование б_ази
рованных переменных, т. е. переменных, адресом (ба· 
зой) которых является значение другой переменной. 
Базированная переменная задается сначала описанием 
базы, обязательно имеющей тип ADDRESS (в данном 
случае POINTER), а затем описанием самой базиро
ванной переменной (С) с указанием ее базы 
(POINTER): 

DECLARE POINTER ADDRESS; 
DECLARE С BASED POINTER ВУТЕ; 
После этих описаний операторы 

POINTER=88H, 
С=20Н, 

заносят шестнадцатеричное число 2!25 по адресу 88Н. 
При трансляции для базированной переменной па

мять не выделяется, так как при выполнении различных 
частей программы она может занимать различные ад
реса памяти. 

Следующие два оператора: 

DECLARE Р ADDRESS; 
DECLARE А BASED Р (100) ADDRESS; 

описывают переменную Р и 100-элементный массив А 
типа ADDRESS, нулевой элемент которого располагает
ся по адресу Р. 

Операторы присваивания. Как в любом языке про
граммирования, одним из основных операторов ПЛ/М 
является оператор присваивания. Например, 

VI =Wl*Ll*НI; 

Справа от знака равенства может стоять любое выра
жение, состоящее из описанных ранее простых пере
менных, элементов массивов и структур, числовых и 
символьных констант, круглых скобок и знаков дейст
вий: +(плюс), -(минус), /(разделить), * (умножить), 
MOD (остаток от деления), логических операторов NOT, 
AND, OR, XOR и операторов отношении <(меньше), 
>(больше), <=(меньше или равно), >=(больше или 
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равно),<> (не равно), = (равно). При этом запись 
числовых и символьных констант аналогична принятой 
при программировании на ассемблере (см. § 2.2). Если 
значение числовой константы меньше 256, а символьная 
константа включает один символ, то они имеют тип 
ВУТЕ. Числовые константы от 256 до 63 535 и символь
ные константы, состоящие из двух символов, имеют тип 
ADDRESS. 

Результат операций «унарный минус» и NOT имеют 
тот же тип, что и операнд. При выполнении сложения, 
вычитания и логических операторов результат операции 
имеет тип ВУТЕ, если оба операнда имеют тип ВУТЕ, 
и тип ADDRESS в противном случае. Если один из опе
рандов имеет тип ADDRESS, а другой тип ВУТЕ, то 
перед выполнением операции операнд типа ВУТЕ 
дополняется до 16 разрядов нулями в старших разря
дах. Результат операций умножения, деления и получе
ния остатка (MOD) всегда имеет тип ADDRESS. Если 
результат умножения превышает 65 535, то он не опре
делен. Нс определены также результаты деления и по
лучения остатка, если деление производится на нуль. 
При выполнении операций отношения производится 
сравнение двух операндов. При истинном отношении ре
зультат равен 0FFH, в противном с.r1учае - 00Н. 
В любом случае результат имеет тип ВУТЕ. 

Результат вычисления выражения присваивается 
переменной, стоящей слева от знака равенства. Если 
эта переменная имеет тип ADDRESS, а результат вы
числения выражения - тип ВУТЕ, то последний допол
няется нулями в старших разрядах. Если переменная 
имеет тип ВУТЕ, а результат вычислений - тип 
ADDRESS, то старший байт результата отбрасывается. 

При вычислении выражений действия производятся 
в следующем порядке: вычисление выражений в скоб
ках; унарный минус; умножение, деление, получение 
остатка; сложение и вычитание; операторы отношения; 
оператор NOT; оператор AND; операторы OR, XOR. 

Пусть в программе описаны переменные К и У типа 
ВУТЕ, переменные Х, VAL и массив НТ (10) типа 
ADDRESS, причем К=10Н, а НТ (9) =13. Тогда после 
выполнения операторов присваивания 

118 

X=(K<=88I-l)*IOOI-! OR IIR; 
VЛL=HT(9) MOD 5; 
У= K-Q:fF.eHolН; 



переменная Х примет значение QJ'FFQJ'ЗH, переменна>J. 
VAL - значение 3, а переменная У - значение QJ'FH. 

Часто удобно присваивать одно и то же значение не
скольким переменным одновременно. В языке ПЛ/М 
-это осуществляется заданием слева от знака равенства 
списка переменных, разделенных запятыми. С помощью 
одного оператора можно, например, присвоить значение 
выражения Х * VAL/3 переменным Kl, F, G: 

К!, F, G, = X*VAL/3; 

В качестве элементов выражений могут использо
ваться также обращения к ячейкам памяти. Так, если 
после описаний 

DECLARE Р ADDRESS; 
DECLARE А BASED Р (100) ADDRESS; 

записать оператор 

К.=.А(\0); 

то переменной К будет присвоено значение адреса де
сятого элемента мас�ива А, т. е. Р+10. Результат вы
полнения этого оператора всегда имеет тип ADDRESS. 

Обращение к ячейке памяти может использовать ча
стцчно определенное обращение к переменной. Напри
мер, если задан массив структур STUDENT (150) 
(с. 116), то оператор 

Nl=.STUDENT. (10). FNAME -2; 

присваивает двухбайтовой переменной N 1 значение, на 
2 меньшее, чем адрес нулевого элемента массива 
FNAME в десятой структуре STUDENT. Оператор 
Kl =. STUDENT присваивает переменной Kl начальный 
адрес размещения нулевой структуры STUDENT. 

Другой формой обращения к ячейке памяти является 
обращение к списку констант, в том числе символьных 
строк, разделенных запятыми. Так, оператор 

PNT = .('ТЕХТI', 'ТЕХТ2'); 

присваивает переменной PNT адрес ячейки памяти, на
чиная с которой в коде КОИ-7 располагаются символы 
TEXTl, ТЕХТ2. При этом компилятор с языка ПЛ/М 
выделяет 10 ячеек памяти, в которые и заносит указан
ные символы. 

Обращения к ячейкам памяти весьма удобны при 
присвоении значений базам переменных. Пусть в раз-
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J1иLfных местах про1-раммы исrюльзую1ся массивы 
NAME (15), СlТУ (15) и RANG р5), сидержащие раз
личные тt:кстовые переменные. В проr�<::ссс их оGработки 
в paJJ111'111ыx местах программы нам .,отелось Gы ?9��-
щаться к ним с l!ОМОЩЫО одного и ТОГО же l!MCIIII 11::::Х 1. 
Это обеспечивается следующим образом: 

DECLARE (NAМE(IS), CIТY(IS), RANG(IS)) ВУТЕ; 
DECLARE PNT ADD�ESS; 
DECLARE ТЕХТ BASED PNТ(IS) ВУТЕ; 

РNТ- .NАМЕ; 

После этого базе PNT массива ТЕХТ присваивается 
начальный адрес массива NAME и обращение к эле, 
менту массива ТЕХТ [например, ТЕХТ (3)] фактически 
будет обращением к соответствующему элементу мас
сива NAME [в данном случае NAME (3)]. Если далее 
в программе встретится оператор PN'l'= .СIТУ; то 
после него обращение к массиву ТЕХТ фактически яв
ляется обращением к массиву СПУ и т. д. 

Внутри операторов ПЛ/ М возможно применение так 
назыв·аемоrо вложенного присваивания. Например, зна
чение выражения Х * (VAL:=Wl*_Ll * Hl)/3 равно 
значению выражения X*_Wl * _Ll *•Hl/3. Однако в пер
вом случае кроме вычисления значения выражения зна
чение произведения W 1 * _L 1 * .Н 1 запоминается по адре
су переменной VAL. Этот промежуточный результат 
может быть использован в программе позднее без но
вого его вычисления. 

В языке ПЛ/М имеется предварительно объявлен
ный массив OUTPUT, состоящий из 256 элементов ти
па ВУТЕ. Каждый элемент этого массива соответствует 
одному из 256 выходных каналов. Идентификатор 
OUTPUT может появляться только в операторе присваи, 
13ания слева от знака равенства, причем индексом мо
жет быть только числовая константа. Оператор 

OUTPUT(l02) = К/2-10; 

обеспечивает выдачу на 102-й выходной канал значения 
20 при К=60. 

Исполнительные операторы языка ПЛ/М, в том чис
ле операторы присваивания, могут быть помечены. Мет· 
кой может являться любой идентификатор. Метка по• 
мещается перед оператором и отделяется от него двое· 
120 



точием. Например, 
LOOP: K=K+l; 

Fl: L1=B1 AND 1011100IВ; 

Любой псполните.1ьный оператор может иметь более 
одной метки. Например, 

Ml: COUNT: BEG: NEXT = X(I); 

Внутри одного программного блока не должно быть 
операторов, помеченных ол.инаковыми метками. 

Операторы управления ходом выполнения програм
мы. Основными операторами языка ПЛ/М, осущестпляю
щими управление последовательностью выполнения 
программы, являются операторы DO, IF и GO ТО. 

Операторы DO (ВЫПОЛНИТЬ) всех типов являют
ся началом бло1<а DO, который всегда заканчивается 
оператором END (КОНЕЦ). За пператором END может 
следовап, метка (без двоеточия), которой помечен опе
ратор DO. В этом случае повышается наглядность тек
ста программы. Таким образом, операторы DO и END 
всегда употребляются совместно 11 действуют как опе
раторные скобки, выделяющие некоторый программный 
блок. Оператор DO имеет следующие разновидности: 
простой оп,ератор DO, оператор DO WHILE (ВЫПОЛ
НЯТЬ ПОКА), итеративный оператор DO, оператор DO 
CASE (ВЫПОЛНИТЬ ВАРИАНТ). 

Пример простого оператора DO приведен ниже: 
DO; 

NV=OV+TEMP; 
N=N+l; 

END; 

Блок простого оператора DO можно рассматривать 
как один оператор и использовать его в любом месте 
программы, где возможно применени.е простого опера
тора, например в блоках DO CASE. 

Блок оператора DO WHILE, например, 
DO WНILE (I+З) *2<К; 

X(I) =У(!) MOD 16; 
1=1+1; 

END; 

выполняется следующим образом. 
Если значение выражения оператора DO WHILE 

истинно (фактически только младший бит результата 
-проверяется на единицу), то выполнnются все операто
ры блок� DO \VHILE. Ec.rrи же значенпе выражения в
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операторе DO -W'HILE ложно (младший бит результата 
равен нулю), то операторы блока не выполняютсв, а 
управление передается оператору, следующему за опе
ратором END. 

Если на предыдущем шаге операторы блока выпол
нялись, то после этого вновь вычисляется значение вы
ражения оператора DO WHILE и процесс повторяется. 
Выполнение блока прекращается только n том случае, 
если младший разряд значения выражения равен нулю. 

Так же, как и простой блок DO, блоI< DO WHILE 
можно рассматриват,, как один оператор и использовать 
его как таковой в блоках D0 CASE и операторах IF. 

Итеративный блок D0 
DO 1= 1 ТО №2+3 ВУ 2; 

S= S+A(l)-A(l)/8*8; 
END; 

выполняет следующие действия: вычнслястся начальное 
значение индекса, в данном сJ1учае щщексу цнкла 1 
присваивается значение 1. Это делается тольI<о один 
раз до первого прохода блока; вычисляется значение 
ограничивающего выражения (N·*2+3), которое срав
нивается со значением индекса цикла. Если значение 
индекса больше значения ограничивающего предложе
ния, то действия, описываемые в следующих пунктах, 
опускаются, а управление передается оператору, сле
дующему за оператором END; выполняются операторы 
блоI<а; значение индекса цикла увеличивается на значе · 
ние выражеЮiя, следующего после служебного слова 
ВУ. Если служебное слово опущено, то предполаrаетсн, 
что шаг изменения индекса равен единице. Если новое 
значение индекса меньше старого (это возможно, так 
как все действия выполняются по модулю 256 или 
65 536), то управление передается оператору, следующе
му за оператором END. В противном случае осуществ
ляется переход ко второму пункту, описанному выше. 

Блок DO CASE начинается оператором D0 CASE 
и выполняет только один из операторов блока: 

DO CASE <выражение>; 
оператор 1; 
оператор 2; 

оператор п;

END; 

При этп:,t снача.1а выч11с.1яется значение выраже
I1ия, l\()10JJOP- должнn бып, от 0 до n - 1. ЗначР-J-{ИР. v'5 
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1.:оuтнетствует ныполнению 11щ>но1·0, н :шачение u-1 --
выполнению п-го оператора блока. После выполнения 
выбранного оператора блока управл.ение передается 
оператору, следующему за оператором END. В качест
ве операторов блока DO CASE могут, в частности; 
использоваться любые блоки D0. Например, 

DO CASE N-3; 
K=K+l; l*N =3*/ 
DO; /*Начало при N=4*/ 

Х=Х+5; 
У=У+2; 

END; 

DO 1 = 1 ТО G + 1; 
В(!) =.0; 

/*Конец при N=4*/ 
/*Пустой оператор при 

N=5*/ 
/*Начало при N =6*/ 

END; 
END; 

/*Конец при N =6*/ 
/*Конец б,1ока DO CASE*/ 

Перед входом в э-тот блок переменная N должна 
иметь значение от 3 до 6. При N=4 и N=б выполняет
ся простой или итеративный блок DO соответственно. 
При N=5 выполняется пустой оператор, т. е. никаких 
действий не производится. 

Как видно из приведенных выше примеров, после 
каждого оператора ставится точка с запятой. Оператор 
может начинаться в любом месте строки, что позволяет 
записывать текст программы весьма наглядно. Язык 
предусматривает использование комментариев в тексте 
про1·раммы. Комментации слева ограничиваются симво
лами /*, а справа - * /. Комментарии могут распола
гаться в любом месте программы. 

Оператор IF (ЕСЛИ) имеет форму 
IF < выражение> THEN < оператор 1 >;

ELSE <оператор 2>; 

Оператор вычисляет значение выражения. Если, 
значен11е выражения равно !25FFH (фактически прове
ряется только младший бит), то выполняется оператор 
1, если значение выражения равно !25!25Н (фактически, 
если значение младшего бита равно нулю), то выпол
няется оператор 2. Часть оператора ELSE (Иначе) мо
жет быть опущена. В качестве операторов 1 и 2 могут 
использоваться блоки DO. Например, 

IF K>N THEN S=S+G(I); 
ELSE DO; 
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�ND; 

L! =Ll+I; 
P=P+G(l); 

Оператор 1�. вместе с частью ELSE рассматрнвастся
как отдсльны11 оператор языка ПЛ/М. Он может 
использоваться в блоках DO CASE II в л.руr11х операто
рах IF. Таким образом, операторы IF могут быть вло
жены друг в друга. Однако если оператор IF вложен в 
часть THEN внешнего оператора IF, то этот внешний 
оператор не может содержать часть ELSE. Вложение 
оператора IF в другой оператор IF, содержащий часть 
ELSE, осуществляется блоком DO: 
IF (G+Q)/2< > К! 1 THEN 

DO; 

END; 

IF К < 3 THEN S=S+2; 
ELSE S=S-1; 

ELSE S=S+l; 
Оператор GO ТО (ПЕРЕЙТИ НА) вызывает пере

дачу управления на оператор с указанной меткой. На
пример, 

GO ТО Ml; 
передает управление оператору с меткой MI. 

Оператор HAL Т (ОСТАНОВ) соответствует команде 
HL Т ассемблера, т. е. вызывает останов выполнения 
программы. Из состояния останова процессор может 
быть выведен либо сигналом сброса, либо поступлением 
запроса на прерывание. При выполнении этого операто
ра триггер разрешения прерывания устанавливается в 
единицу. 

Процедуры. Аналогом подпрограммы на языке 
ассемблера в языке ПЛ/М является процедура. Все 
современные технологии программирования предпола
гают разбиение программы на несложные, связанные 
друг с другом подпрограммы или процедуры. Описание 
процедуры состоит из оператора PROCEDURE (ПРО
ЦЕДУРА), последонательности операторов, составJiяю
щих тело процедуры, и оператора END. Например, 
SUM: PROCEDURE (N, VAL); 

DECLARE (l,N) БУТЕ, VAL ADDRESS; 
S=0; 
DO 1=1 ТО N· 
IF G(I) < = VAL THEN S=S+G(I); 
END; 

END SUM, 
Здесь идентификатор SUM является именем проце

дуры, а переменные N, VAL - формальными парамет-
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рами. 11 последнем оп�ра'1'оµе {здесь END SUM) пocJit 
оператора END может указыватьсн имя процедуры. Эта 
увелнчивает наглядность текста программы II облегчает 
работу с ней. Однако это имя может и опускаться. 
Формальными параметрамн процедуры могут являться 
толькп скалярные переме11111,1с-, пр1Р1см 01111 должны бытu 
описаны в теле процедуры до появления первого выпол
няемого оператора. В частном случае процедура может 
не иметь ни одного параметра. Тогда в операторе 
PROCEDURE список формальных параметров, включая 
скобки, опускается. 

Обращение к процедуре из основной программы или 
процедуры более высокого уровш1 осуществляется опе
ратором CALL (ВЫЗВАТЬ). Например, в нашем слу
чае этот оператор будет иметь вид 

CALL SUM(l0,F/2+2); 

где после имени процедуры в скобках указываются 
фактические параметры, которые могут быть любыми 
выражениями. При выhолнении оператора CALL вы
числяются значения выражений, являющихся фактиче
скими параметрами. Затем эти значения присваиваются 
формальным параметрам, объявленным внутри процеду
ры, и выполняются операторы тела процедуры. После 
этого управление передается оператору, следующему за 
оператором CALL. Выход из процедуры осуществляется 
тогда, когда управление переходит к оператору END, 
указывающему на конец процедуры, или когда в теле 
процедуры встречается оператор RETURN (ВОЗВРАТ). 
В теле процедуры может быть несколько операторов 
RETURN. 

Выше была описана структра процедуры без значе
ния. В языке ПЛ/М предусмотрены также процедуры со 
значением. Например, 
AVR: PROCEDURE (N) ADDRESS; 

DECLARE (l,N) БУТЕ, (МАХ, MIN) ADDRESS; 
MIN = G(.0); 
МАХ = 0(0); 
DO I = 1 ТО N; 

IF MIN > G(I) THEN MIN = G(I); 
IF МАХ< G(I) THEN МАХ = G(I); 

END· 
RETURN (МАХ + MIN)/2; 

END AVR; 
Процедура со значением имеет тип либо ВУТЕ, либо 

ADDRESS. Это означает, •по после ее вызова в основ-
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ную программу или 11рuцсдур у tю.,i�� высuкого уровня 
возвращается значение переменной AVR, имеющей в 
:п.анном случае тип ADDRESS. Процедура со значением 
должна обязательно содержать оператор RETURN с 
выражением, значение которого присваивается перемен
ной, являющейся именем процедуры. Обращение к про
цедуре со значением осуществляется с помощью функ
циональной ссылки. Так, в основной программе может 
быть записан оператор 

MIDDLE = AVR (10); 

При этом при обращении к процедуре будет вычис
лена середина диапазона 11 элементов (с 0 по 10) 
массива G (I) и полученное значение присвоено пере
.менной MIDDLE. Функциональная ссылка может яв
.ляться одним из операндов в выражении. 

В языке ПЛ/М предусмотрен ряд встроенных проце
.дур, в частности процедура INPUT (ВВОД) типа ВУТЕ. 
,Обращение к ней имеет форму INPUT ((константа)), 
:где. действительный параметр должен быть числовой 
.константой в диапазоне от 0 до 255. Та1<, оператор 

В1 = INPUT (5); 

1обеспечивает ввод байта данных с 5-ro канала ввода в 
.накопитель и передачу этого байта в ячейку Bl. 

Язык ПЛ/М имеет специальные средства для описа
!НИЯ процедур обработки прерываний. Процедура баз 
.значения, не имеющая параметров, объя.вленная на 
,внешнем уровне программного модуля, может иметь 
•описатель INTERRUPT п (Прерывание п), где п -
1числовая константа в диапазоне eJ-7 (при наличии в
:микропроцессорной системе контроллеров прерываний
,диапазон может быть расширен до 0-255).

Управление работой процессора передается этой про
щедуре при возникновении в системе прерывания с 
,соответствующим номером, т. е. выполнении команды 
IRST п. Следует отметить, что эта команда обычно 
формируется устройством, вызывающим прерывание, и 
подается на шину данных МП. Прием прерываний про
цессором и активация процедуры обработки прерывания 
возможны только при единичном состоянии триггера 
разрешения прерываний. После включения микропроцес
сорной системы этот триггер установлен в нуль. Для 
установки его в единицу используется опеDатор 
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ENABLE (РАЗРЕШИТЬ), а для сброса в нуль опера
тор DISABLE (ЗАПРЕТИТЬ). 

При передаче управления процедуре с описателем 
INTERRUPT триггер разрешения прерывания сбрасы
вается, выполняются операторы процедуры, триггер 
разрешения прерывания вновь устанавливается в еди
ницу и управление возвращается в прерванную про
грамму. 

Область действия объектов. ПЛ/М является языком 
с блочной структурой. Программным блоI<ом является 
всякий блок DO и всякое описание процедуры. Про
граммные блоки ограничивают области действия объек
тов: процедур, переменных и меток. 

Областью действия процедуры, переменной или мет
I<И является тот программный блок (блок DO или про
цедура), в котором она о.бъявлена. за исключением тех 
вJюжснных в него программных блоков, в которых та 
же прощ•дура, псремс1111ая или метка объявлснь� вновь. 
Прнчем описания переменных и процедур могут распо
лагаться только внутри 'простого блока DO или внутри 
описания процедуры и должны предшествовать всем 
исполнительным операторам. Например, 

М 1: DO; /* Внешний блок*/ 
1=1+2; 
К= K+I; 
DO· /* Внутренний блок• f
DECLARE I БУТЕ; 
МАХ = G(К); 
1 = K+I; 

MI: IFG(I) >МАХ THEN MAX=G(I); 
1 = 1+1; 
IF l<N THEN GOTO MI; 

END; /* Конец внутреннего блока * / 
F = G(I); 
END; /* Конец внешнего блока * / 

Здесь предполагается, что переменные 1, К, N типа 
ВУТЕ и МАХ, 0000), F типа ADDRESS объявлены в 
блоке, в который входит приведенный выше фрагмент 
программы. Переменная I типа ВУТЕ, объявленная во 
внутрен11ем блоке DO, и переменная I внсш!Iсго блока 
DO являются разными переменными. Так, сели I =6 
перед началом выполнения приведенного выше фраг
мента программы, то переменной F будет присвоеНQ 
значение G (8). Переменная К, не описанная во внут
РС'ННЕ'М блокr D0. ЛIМЯ('Т('Я ()UЩ('Й для BH('Il!ll('Г() (( внут-

Ш' 



реннеrо блоков. Метка MI внешнего оператора D0 и 
метка MI оператора IF во внутреннем блоке восприни
маются как различные. 

Модули. При программировании на ПЛ/М програм
ма разбивается на модули, которые транслируются от
дельно, а затем объединяются в программу с помощью 
редактора связей. Модулем является помеченный про
стой блок DO, который не вложен ни в какой другой 
блок. При этом необхоJТ.имо, чтобы основной программ
ный моJТ.уль был единственным. Неосновные модули со
держат толь1<0 описания процедур. Реда1<тор связей по
зволяет объединять модули, полученные трансляцией с 
языка ПЛ/М и ассемблера. 

При описании переменных внешнего уровня основ
ного модуля используются описатели PUBLIC (Общий) 
и EXTERNAL (Внешний). Все переменные с описателем 
PUBLIC доступны из других nроrраммных модулей, 
имеющих декларацию тех же переменных с описателем 
EXTERNAL. 

Например, если один модуль включает оператор 
DECLARE (1, J) ВУТЕ PUBLIC; 

а другой 
DECLARE (1, J) ВУТЕ EXTERNAL; 

то одни и те же переменные 1, J применяются в обоих 
модулях. При объединении модулей в программу каж
дая общая переменная может иметь описатель PUBLIC 
только в одном модуле. Во всех остальных модулях, 
использующих эту же переменную, последняя должна 
иметь описатель EXTERNAL. 

Если обращение к одной и той же процедуре произ
водится при выполнении различных модулей, то в од
ном из модулей эта процедура должна иметь описатель 
PUBLIC. Например, 

SUM: PROCEDURE (Х,У) ADDRESS PUBLIC; 
DECLARE (Х,У) ADDRESS; 
RETURN Х+У; 

END SUM; 

Во всех остальных модулях, где процедура SUM 
также используется, она должна иметь описатель 
EXTERNAL. В этих модулях из описания процедуры 
исключаются выполняемые ею операторы: 

SUM PROCEDURE (Х,У) ADDRESS EXTERNЛL; 
DECLARE (Х,У) ADDRESS; 

END SUM; 
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Приведем несколько примеров программ на ПЛ/М-80. 
1. Рассмотрим процедуру PLA, моделирующую работу ПЛМ

(см. пример 4 § 2.2). В ·процедуре PLA байт аргумента обозначен 
как Х. Константы D,, Т,, М; рас.полаrоются в том же порядке, что 
и в § 2.2, и образуют массив Т ABLE: 

PLA: PROCEDURE (Х) ВУТЕ; 
DECALARE (l,X,F) ВУТЕ; 
!=0; 
F=0; 
DO WНILE TABLE (1) < >0; 

IF Х AND TABI.E (1) XOR TABLE (I..+-1)=0 
THEN F =F OR TABLE (1+2); 
1=1+3; 

END; 
REТURN F; 
END PLA; 

Если предположить, что в основной программе имеются следую-
щие описания: 

DГ::CLARE (У, Z) ВУТЕ; 
DECLARE PNT ADDRESS; 
DECL,\RE TABLE BASED PNT (28) ВУТЕ; 

то набор логических функций Z (см. рис. 2.5) от вектора аргумен
тов У может быть вычисJiен спедующим образом: 

У= ..... ; 
PNT=.(0C0H, 0С0Н, 98Н, 60Н, 20Н, ... , 0FIOH, 0FIOH , 

$Zi5H, 01ОН); 
Z�PLA(Y); 

При 11споJiьзова11ии в основной программе процедуры PLA для 
изменения порядка двоичных разрядов в слове, эти описания могут 
быть осна.1с11ы без 11з:,1l'11сн11н [так ка1< •i:icлn э.1емснтов таб.шцы 
FFT (прныер 4 § 2.2) меньше, чем таблицы TABL]. Обращение же 
к подпрограмме производится так: 

У= ... 

PNT=(l28, 128, 1,64, 64,2, 32, 32,4, 16, 16,8, ... , 1,1, 128, !О); 
Z=PLA(Y); 

При необходимости вычисл�ния 16 логических функций от 
16 аргументов достаточно процедуру PLA и переменные Х н F опи
сать как 11мсющ11е типа ADDRESS. 

2. Обычно при разработке тра11с.1ятора с какого-либо языка
прогр а �1м11рования с1 ока исходного текста помещается в некоторый 
ма<.:сив BUF объемом 80 с11мво.1ов. Если строк:� текста содержит ме-
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нее 80 символов, то оставшиеся элементы масtива БUF заполняютс11 
пробелами. Пусть каждая строка начинается оператором языка, со
держащим не более 6 символов. Б общем случае имя (это могут 
быть служебное слово, метка или идентификатор) всегда начинается 
с латинской буквы и не содержит символов, отличных от латинских 
букв и цифр. Необходимо написать программу, формирующую 11w11 
оператора и определяющую его порядковый номер NOP в таблице 
операторов ОРТБL. При задании несуществующего оператора (опе
ратор в таблице ОРТБL не найден) NOP=!ZI. Требуемая програм
ма предстамсна в виде двух модулей: 
MI: DO; 

DECLARE (ER, NАМЕ(б)) БУТЕ PUБLIC; 
DECLARE (PTR, BUF (8!21)) БУТЕ EXTERNAL; 
DECLARE (IMG, LAST) БУТЕ; 
FNAME: PROCEDURE /*процедура формирования имени*/ 

PUБLIC; 
DECLARE I БУТЕ; 
ER = !21; 
/*выборка отл11чного от пробела с11мвола"' / 
DO WНILE LAST =- ' ' AND IMG < >4; 

CALL NCH; 
END; 

/*заполнение массива NAME пробелами*/ 
DO 1 - !21 ТО 5; 

NAME(I) =' '; 
END· 

/* пр�верка, буква ли первый символ имени */ 
IF IMG < > 1 THEN 

DO· 
E

0

R - 1; 
RETURN; 

END; 
NAME(0) = LAST; 
DO 1 - 1 ТО 5; 

CALL NCH; 

END; 
END FNAME; 

IF IMG< > 1, AND JMG < > 2 THEN 
RETURN; 
ELSE NAME(J) ""'LAST; 

NCH: PROCEDURE; /* процедура выборки следующего симво
ла из массива БUF в LAST*/ 
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PTR- PTR + 1; 
IF PTR>79 THEN 

DO; 
IMG = 4; 
RETURN; 

END; ELSE 
DO· 

L
0

AST = БUF (PTR); 
IMG = 3; 
IF LAST>='A' AND LAST<='Z' THEN 
IMG = 1; 
IF LAST>='!ZI' AND LAST<='9' THEN 
IMG = 2; 



END NCH; 
END MI; 

END; 

Приведенный выше модуль М\ включает процедуры выборки 
следующего символа из массива БUF (процедура NCH) и форми
рования имени (процедура FNAME). 

Основная программа располагается в модуле PROG: 
PROG: DO; 

/* модуль основной программы*/ 
DECLARE (ER. NAME (6)) БУТЕ EXTERNAL; 
DECLARE (PTR, БUF(80)) БУТЕ PUБLiC; 
DECLARE (ОРТБL(\20), NOP, I, J) БУТЕ DATA ('БАСК 
FORWARDELA У ... EXICUТ') 
/* с помощью служебного слова DATA присваиваются зна•1ения 
декларируемым переменным */ 
/* декларации использования процедур*/ 
FNAME: PROCEDURE EXTERNAL; 

DECLARE I БУТЕ; 
END FNAME; 

LNIN: PROCEDURE EXTERNAL; 
DECLARE I ВУТЕ; 
END LNIN; 

/* присвоение указателю начального значения*/ 
PTR=-1; 
/*запись строки исходного текста в массив БUF */ 
CALL LNIN; 
/* формирование имени*/ 
CALL FNAME; 
IF ER < > 0 THEN 

DO; 
/* выдача ошибки */ 

OUT(3) ='Е'; 
OUT(3) ='R'; 
OUT(3) ='='; 
OUT(3) ='!'; 

END; 
ELSE 
NOP=0; 

/* поиск имени в таблице ОРТБL */ 
DO 1=0 ТО 119 :ВУ 6; 

DO J=0 ТО 5; 
IF NAME(J) < > OPTBL (I+J) GO ТО LЕБ; 
END· 
NOP�J/6+1; 

LЕБ: END; 
/* выдача номера оператора */ 
OUT (3) = 'N'; 
OUT(3) ='0'; 
OUT(3) ='Р'; 
OUT(3) ='='; 
OUT(3) =NOP; 

END PROG; 

Кроме того, предполагается наличие третьего модуля, содержа
щего процедуру LNIN, которая обеспечивает ввод строки исходного 
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текста в массив BUF. Результатом работы программы является зна
чение NOP, выдавабюе в канал вывода с адресом 3. Если первым 
отличны�, от пробела символом в строке исходного текста является 
не буква, то переменной ER присваивается значение !, которое ВЫ• 
дастся в канал вывода с адресом 3. При отсутствии ошибки ER=l21. 

Пр11 выборке симnола из массива BUF используется указатель 
на последний считанный симnол PTR. Символ с'-!итывается в пере• 
менную LAST. При этом переменной IMG присваивается значение 1, 
еслн в LAST находится код латинской буквы, 2 - если код цифры, 
3 - если код какого-нибудь другого символа, 4 - если весь массив 
BUP просмотрен, т. е. PTR> 79. Формирование имени осуществляет• 
ся n массиnе NAME (6). Если имя содержит менее 6 с11мnо.1ов, то 
оставшиt>ся элементы массива заполняются пробелами. 

2.4. Организация разработки программного 
обеспечения микропроцессорных систем 

Процесс разработки :программного обеспечения микропроцессор• 
ных систем ныполняется n следующей последовательиостн: форму• 

· лировка требований; выбор языка программирования; разработка
схемы алгоритма; написание текста •программы; трансляция про
граммного обеспечения в ·коды микроттроцессорных средств; отладка
програ�1мноrо обеспечения.

Первые три этапа выполняются разработчиком вручную, на чет
вертом и пятом эта,пах используются системы автоматизированной
разработки программного обеспечения.

Системы автоматнзированноii разработки программного обеспе•
чения могут быть реализоnаны на бот,шой, мнни- 11.111 Mill(po-ЭBM.
Систе�1ы на больших и мини-ЭВМ, называемые кросс-системами,
позволяют ,проводить отладку прогр,амм без микропроцессорных
средств и не требуют затрат на приобретение специализированных
апп?.ратно-проrраммных отладочных комплексов. В простейшем слу-
11ае эти системы включают кросс-ассемблер или кросс-ко.мпилятор
с языка высокого уровня и эмудятор с nстроенными средствами
отладки. Подготовка исходного текста программ на ассемблере или
языке высокого уровня и его корректировка осуществляются редак
тором операционной системы большой или мини-ЭВМ. Кросс-ассем•
б.,ер или кросс-ком.пилятор обеспечивают генерацию объектного
кода программ, а эмулятор :позволяет провести их отладку. Сущест
венным недос11атком кросс-систем является невозможность совмест•
ной отдалки программного обеопечения и технических средств.

Резидентные системы, как ·правило, реализуются n виде аппа
ратно-программных отладочных компле1<сов, построенных на псполь
зуемо'м n проектируемой системе МПК БИС. Возмож11ост11 отда
.J.очных комплексов, определяемые объемом полупроводниковой па
шпи, наличием внешних ЗУ, набором пер11фсрийных устройств и
состаном с-нстемноrо программного обеспечен11я, достаточно под
роб110 рассмотрены в гл. 4.

В отличие от универсальных ЭВМ, аппаратно-программные отла
дочныt> ко:.1·пле1<сы являются спеuиализированными. В связи с этим
для резидентных систем разработки программного обеспечения на
чальные затраты несколько выше, чем для кросс-систем. Однако при
проектировании ряда систем и систем повышенной с.1о;к1юстн нс
подьзованне резидентных средств бодее экономично. В настоящее
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время наблюдается преобладающее развитие резидентных снстем 
разработки программного обеспечения. 

Выбор языка программирования. При выборе языка проrрам· 
мирования необходимо иметь в виду следующее. 

Текст ,программы на ассемблере обычно содержит в 2-10 раз 
больше строк, чем текст функционально эквивалентной программы 
на языке высокого уровня. Производительность труда среднего '11ро
граммис1'а составляет 5-20 отлаженных строк в день независимо от 
того, •пишется программа на ассемблере нли язьше высоl(оrо уровня. 
В связи с этим применение 
.языков высокого уровня 
существенно ус1<0ряет на
писание и отладку про
rраммного обеспечения (15, 
19]. 

Программы, написанные 
на языках высокого уровня, 
обычно занимают на 15-
260% больше памятн и тре
буют для выпо.�нения 1tэ 
15-300% больше времен11,
чем программы, написанные
на ассемблере опытным про
граммистом [13, 24].

С точки зрения умень
шения объема (стоимости) 
памяти и затрат на разра
ботку программного обес
печения программирования 
на ассемблере может быть 

экономически обосновано 
при объеме выпуска, пре
вышающем несколько сотен 
экземпляров. В ближайшие 
годы усложнение задач и 
снижение стоимости БИС 
памяти, по-,видимому, при
ведут к преимущественному 
использованию языков вы-
сокого уровня. Следует от-

1 

2 

J 

4 

5

УстаноОка Ь 11с1оdное состояние лрц
dклюvеннон пцтаж111 

Если есть запрос с терминала, 
6ыполн11ть конаноу 

Сvитать dа11ные с ilотчико6 11 !ыполнить 
6ыv11с11енин 

сrрорн11ро6ать !fПдаdf111ющие doJdeiicmDtJII 
и 8ыd11ть ш на исполнитммые 

!JCmpoticmda 

Вы6ести 11нфорнацию на та!лq 

JaiJepжкa N шr!JIIU 

Рис. 2.7. Укрупненная схема алго
ритма 

мет11ть, что при создании программного обеспечения приблизrпельно 
2/3 средств затрачивается на этапах постановки задачи и разработ
ки схемы алгоритма, которые не зависят от языка программиро
·вания.

При выполнении ,програм�1 наибольшая часть времени обычно 
тратится на многократное выполнение повторяющихся участков про
rрам�,. Весьма эффективными являются выявление таких участков 
и програ�ншрование их на языке ассемблера, в то время как основная 
часть программы разрабатывается на языке высокого уровня. 

При выборе метода 11рограммирования следует также учиты
вать стоимость системы разработки программного обеспе•rения 
.(см.§ 4.1). 

Разработка схемы алгоритма. Схема алгоритма прогр а ымного 
обеспечения обычно составляется в три этапа. На первом этапе раз
рабатывается укрупненная схем.а алгоритма, указывающая последа-
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sательность функций, которые должны выполняться лрогра11м11ым 
обеспечением (рис. 2.7). Укрупненная схема определяет основные 
б.11окк программного обеспечения и составляется на этапе системно
го проектирования микропроцессорной системы. 

На втором эта·пе б.�оки детализируются и формируется подроб-
11111 схема алгоритма (рис. 2.8), в которой ук.азываются конкретные 

J 
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тtпь тоlлиць, ,·о
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тель таt!лицыа d· 
ресо8 но ночмо 

то4лvцы 

5 

Jонtсти 6 счетчик 
таолvцы к1нажJ 

1/VСЛО КОНОНО 

5 

7 

Устоно6ить fll(OJO· 
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17 
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Рис. 2.8. Подробная схема алгоритма для блока 2 у1<рупненной 
схемы 
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шаги, необходимые для достижения желаемого результата. При этом 
выбирается база данных. Пуст. все возможные команды, занесенные 
в таблицу команд, состоят из 'ПЯТИ СИМВОЛОВ и ВВОДЯТСЯ в пятибай
товый буфер команд. Имеется также таблиц.а а,,;ресов подпрограмм, 
обеспечиваюших выполнение введенных команд (рис. 2.9). Для ра
боты с буфером команды и таблицей команд вводятся однобайтовые 
счетчики и двухбайтовые указатели. Работа с таблицеil адресов осу-
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Рис. 2.9. База данных д/lЯ ввода и идентификации команды 

ществляется также с помощью двухбайтового указ.ателя. На этом 
этапе схема алгоритма должна быть как можно более детальной, но 
еще не привязанноil •К системе команд МП. Принято считать, что 
она подробнее укрупиенноil схемы приблизительно в 20 раз [30]. 

На третье�, этапе происходит дальнейшая детализ.ация схемы 
алгоритма, в которую вносится специфика системы команд, режимов 
адресации и архитектуры микропроцессорных средств (рис. 2.10). 
Производится размещение элементов выбранной базы данных в ЗУ 
и регистрах МП и JJрисвоение имен. Так, при исnользовании микро-
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процессора КР580ИК80Л pQ.11, с,�етчиu сим11олов может выполнят�. 
регистр В, а счетчика команд - регистр С. Указатель буфера коман
ды удобно разместнт1, в паре регистров Н - L, указатель таблицы 
команд - в .паре регистров D - Е, а указатель таблицы адресов з.а
поминать в стеке. Начальному а.11.ресу буфера команды присвоим
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Рис. 2. 1 О. Схема алгоритма, учитывающая особенности МП 
КР580ИК80А, являющаяся детал11зацией блоков 6-13 рис. 2.8 

имя COMBF, начальному адресу таблицы команд - имя СТАВ, на• 
чадьному .адресу таблицы адресов - JTAB. Число команд в таблице 
обозначим именем NC. Для осуществления перехода к .подпрограмме 
выполнения команды введем команду безусловного перехода, раз
мещаемую по адресу JINS. Схема алгоритма этого уровня подробнее 
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схемы предыдущего уровня не более чем в 3 раза; она является 
исходной для наnисания программы. Каждый блок этой схемы мо
жет быть вы·полнен не более чем тремя ком,андамн. 

Структура программы и распределение памяти. При написании 
текста программы для удобства ее отладки и последующего сопро
вождения рекомендуется придерживаться. определенной последова
тельности. Заголовком программы должен являться текст коммента
риев, включающий название программы, дату разработки, номер вер
сии, назначение программы и краткие сведения о требованиях 
к памяти и организации ввода - вывода. Далее размещаются псев
докоманды определения символических констант и имен, каналов 
ввода - вывода. В ряде 
микропроцессорных систем 
при распечатке протоколов 
работы в начале каждой 
страницы выводится наиме
нование программы или ор
гаиизацни-разработчика. Вы
водимая текстовая инфор
мация представляет собой 
последовательность симво-
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лических констант. Вслед Cf.10r,mь pt1vit11m11ы1 
ЛЗ!I 

за псевдокомандами опре
делен11я символических кон
стант располагаются псев
JI.ОКоманды резервирования 
элементов памяти для пе-

прирпмм 

Рис. 2.11. Диаграмма распределения 
памяти 

ременных. Здесь же обычно размещается стек. Следующими по 
порядку в тексте программы располагаются таблицы перехо.аов, 
опреде:ляющие обращение к блокам программного обеспечения 
11 подпрограммам ввода - вывода. Далее в текст заносят основную 
программу, которая может содержать только присвоение началь
ных значений переменным и последовательность вызова по,цпро
грамм. Подпрограммы размещаются вслед за основной програм
мой в порядке обращения к ним. Сначала располагаются под
программы, вызыв,аемые основной программой, затем те, обращение 
к которым осуществляется из уже размещенных поД1Проrрамм. В за
ключение ,приводятся таблицы данных. При написании текста про
граммы рекомендуется широко использовать комментарии. 

При разработке программного обеспечен�я важно внимательно 
провести распределение памяти (рис. 2.11). Процессорно-зависима11 
область включает небольшое число ячеек для обслуживания преры• 
ваний н функцнй ввода - вывода. В МП КР580ИК80А, например, 
первые 64 байта обычно зарезервированы для обработки прерыва
ний. Резервируемая область адресов nамяти предн,азначена для раз
мещения таблиц переходов, стеков, символьных буферов н парамет
ров подпрограмм. Область временного хранения служит для кратко
временного запоминания промежуто11ных результатов. Все перемен
ные, размещаемые в этнх областях, должны быть указаны и,а диа
грамме распределения памяти. Если структура резервируемой обла
сти достаточно сложна, то ее обслуживание должно выполняться 
отдельно1i программой, которая •предохраняет различные сегменты 
1111формац11и от на.1ожения. 

В области резидентных программ размещаются постоянно хра
нимые в ЗУ программы: мониторы, загрузчики. В специализирован-
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ной микропроцессорной системе в этой области могут размещаться 
все программы. В большинстве случаев эта область помещается 
в ПЗУ илн ППЗУ. Если в связи с ограниченным объемом полупро
водниковой 111амяти все <Программное обеопечение одновременно там 
же не помещается, то отдельные программы вводятся с внешего но
сителя в область загружаемых программ. 

2.5. КСИ-1 - кросс-система разработки программного 
обеспечения на мини-ЭВМ СМ-4 

Кросс-система -КСИ-1 на мини-ЭВМ СМ-4 предназначена для 
разработки •программного обеспечения микропроцессорных систем на 
базе комплекта БИС серии КР580. В состав КСИ-1 входят: транс
лятор с язы�а ассемблера н коды МП КР580ИК80А; имитатор си
стемы команд МП КР580ИК80А; отладочный монитор. 

Кросс-система КСИ-1 функционнрует в рамках ДОС мию1-
ЭВМ СМ-4 (ДОС СМ) и фактически является ее подсисте�1ой. Для 
ввода текстов •программ на языке ассемблера или в системе команд 
МП и их записи в виде файлов в дисковое ЗУ, редактирования 
текстов программ, вывода программ на печ,ать или перфоленту, веде
ния библиотек отлаживаемых программ используются стандартные 
средства ДОС СМ. Все •программы КС11-1 на·писаны на Фортране. 

Ассемблер системы КСИ-1 является абсолютным и не позволяет 
применять псевдокоманды MACRO и условное ассемблирование. 
В остальном он соответствуют .ассемблеру, описанному в § 2.2. Тран
слятор с языка ассемблера занимает 20К слов. 

Имитатор 111редставляет собой набор nод;проrрамм, соответст
вующих группам команд МП. Этн под.программы объединяются про
граммой-дешифратором команд. Интерпретатор начинает свою рабо
ту при з.адании пользователем директивы Е (Выпо.,нить) или S 
(Шаг) •(табл. 2.3). Аргументом директивы Е является адрес запуска 
программы. В ходе выполнения команд анализируются заданные ре
жимы трассировки и выполняются нужные действия, например кон
трольный останов, запоминание состояния программы, вывод содер• 
жимого регистров и ячеек памяти. При на•лисании имимтора исполь
зовалась система перекрытий ДОС СМ. Подпрограммы имит�щии 
команд разбиты на 20 файлов, размещаемых на магнитном диске. 
Резидентная часть имитатора з,анимает 15К слов ОЗУ, каждое пе
рекрытие -.до 5К слов. Общий объем имитатора - около 115К слов. 

Отладочный монитор обеспечивает взаимодействие пользователя 
с кросс-системой интерпретацией директив, вводимых с клаВ'Иатуры 
дисплея. Все директивы монитора делятся на управляющие и отла
дочные. У·правляющих директив две: R (Чтение ассемблированного 
модуля в буфер) и О (Переход в отл-адочный режим). По директи
ве R объектная программа, ,полученная транслятором с языка ассем
блера или введенная в библиотеку mрограмм в двоичном виде, пере
писывается в ОЗУ GM-4. Директива О осуществляет передачу 
управ.�ения интерпретатору отладочных директив. 

Использование КСИ-1 рассмотрим на примере прогр.аммы быст
рого умножения двух В-разрядных полож;ительных чисел (рис. 2.12) 
[29). Множимое размещается в регистре D, а множитель - в реrи• 
стре Е. Умножение представляется как четыре операции умножения 
4-разрядных чисел, выполняемых табличным методом, с последую
щим сложением. Прн этом в регистре D формируется номер строки
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Таблица 2.3 
Отладочные директивы КСИ-1 

В11д дl!р�ктивы 

Е <адрес> 

s 

с 

D <адрес 1 >, <адрес 2> 

D <адрес>:<баiiт> 

L 

L <р�п1стр>:<байт> 

В <адрес I>,· .. ,<адрес 11> 

F <адрес 1>, <адрес 2>: 
<константа> 

О <адрес 1 >, ... ,<адрес 11> 

Т! 

Т2 

ТЗ<адрес 1 >, ... , <адрес п>

те� 

w 

Р <адрес 1 >; <адрес 2> 

Z <адрес 1 >; < адрес 2> 

А <PR:A 

А <LP: 

Оп11сан11е 

Запуск программы с заданного 
адреса. Если адрес не указан, то 
с адреса в РС 

Выполнение одной команды 
За поминание С()Стuяния про-

граммы 
Восстановление состояния про

граммы 
Выnод содержимого ЗУ, начи

ная с адреса 1 до адреса 2 
Запись байта в ЗУ по заданному 

адресу 
Вывод содержимого регистров 
Запись байта в указанный ре

гистр 
Установка точек конт�uльноrо 

останова 
Понск однп-, двух- 11,1и трехбай

товоii константы 
Задание адресов переменных, 

выводимых при трассировке 
Задание 1-го режима трассиров

ки :печати меток 

Задание 2-го режима трасси
ровки: печати кодов команд пере
дачи управде11ия 

Задание 3-го режима трасси
ровю1: печать содержимого реги
стров 11 ячеек ЗУ пuсле выполне
ния команд .с указанными адресами 

Отмена режимов трассировки 

Отображение выходной инфор
ма ции 

Защита ячеек ЗУ, на чина я от 
адреса 1 до адреса 2 на запись 

Отмена защнты на запись 

Ввод от лаживаемо1i программы 
с перфо.,енты 

Вывод программы на печать 
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Рис. 2.12. Алгоритм умножения двух 8-разрядных положительных 
чисел 

таблицы TBL, содержащей произве,11.еwие У*Х; регистра L- номер 
,строки, содержащей произведение W*Z; в регистре В - номер стро
ки, содержащей произведение W*Y; регистре Е - номер строки, со
держащей произведение Z*X. Обращение к rоблице TBL для поиска 
частичных произведений осуществляется занесением в регистр Н 
старшего байта адреса ·таблицы TBL (адрес метки TBL задается 
равным 4Е0' 0Н), а в регистр L - номера строки, содержащей 
нужное произведение. После че11,1рех обр,ащений к таблице (с по
мощью команды MOV r, М, где r - нужный регистр) в регистр С 
заносится частичное nронзведение CD, в регистр В - произведение 
GH, в регистр Е - произведение АВ, в регистр L - произведение EF, 
в регистр D - произведение GH. После этого в паре регистров Н, L 
осуществ.�яется суммирование частных произведений с нужным 
сдвигом. Команда DAD Н используется для сдвига содержимого 
пары регистров Н, L на один разряд влево. 

После ассемблирования и ввода программы в ОЗУ ЭВМ СМ-4 
дирепивой R осуществляется отладка программы. Сн•ачала в реги
стры D и Е заносятся множимое 02 и множитель 03 и осуществ
ляется запуск программы с нулевого адреса: 

*L D: 02, Е: 03 <ВК>

* Е 0'0'00 <ВК>
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Рис. 2.13. Листинг программы у:.�ножения двух В-разрядных поло• 
жительных чисел 

Здесь и далее информация, выводимая монитором на экран 
дисплея подчеркивается. После выпьлнения программы и останова 
по комаi'lде HLT (Останов) (строка 49 рис. 2.13) монитор выводит 
текст: 

ОСТАНОВ 
ВАША ПРОГРАММА ВЫПОЛНИЛАСЬ ЗА 270 ТАКТОВ 

Затем с помощью директивы L контролируется содержимое ре• 
rистров процессора: 

Н<ВК> 
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А=00 8=00 С=00 D=00 Е=00 Н=00 L=00 
РС=00З2 SP=0000 

В паре регистров H-L должен содержаться результат. Видно, 
что программа работает неправильно. Поэтому после команд фор
мирования номеров строк, содержащих частичные произведения 
(строки 12, 16, 25 и 29 программы), устанавливаются точки кон
трольных остановов. По эти}! же адресам с помощью директивы ТЗ 
задается контрольная выдача содержимого регистров. Директива О 
указывает на отсутствие необходимости трассировки каких-либо 
ячеек ЗУ: 

* В 000D, 0011, 001В; 001F <ВК>
*ТЗ 000С, 0010, 001А, 001Е <ВК>
*О <ВК>
ВВЕДИТЕ АДРЕСА 10 ЯЧЕЕК ПАМЯТИ, СОДЕРЖИМОЕ
КОТОРЫХ ВЫ ХОТИТЕ УЗНАТЬ ПРИ ТРАССИРОВКЕ
1 :<ВК>

10: <ВК> 
ВВЕДИТЕ ПРИЗНАКИ КОНТРОЛЬНОЙ ПЕЧАТИ 

РРР =1 <ВК> 
РРМ 0 <ВК> 

После занесения в регистры D и Е множимого II множителя и 
запуска программы на каждой контрольной точке осуществляется 
выдача содержимого регистров. Для продолжения работы програм
мы после контрольных остановов используется директива Е: 

* LD :02, Е:0З <ВК>
*Е 0000 <ВК>
А=02 в-00 с-02 D=02 Е=0З H=F0 L=0F
PC=000D SP=0000
* Е <ВК>
А=0З В-00 С=02 D=02 Е=0З H=F0 L=0З
РС=0011 SP=0000
* Е <ВК>
А=00 В-00 С=-02 D=02 Е=З0 H=F0 L=0З
РС=001В SP=0000
* Е <ВК>
А=00 В-00 С=02 D=02 Е=.00 H=F0 L=0З
PC=001FSP-0000 

В результате анализа содержимого регистров в контрольных 
точках можно сделать вывод, что номера строк таблицы, содержа
щих частичные произведения, формируются неверно. После отмены 
всех контрольных точек и установки контрольной точки останова на 
последнем, видимо верном, операторе осуществляется прогон про-
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граммы до контрольного останова: 
* В <ВК>
*-В 001В <ВК>
*L D:02, L:03 <ВК>
*Е 0000 <ВК>
Затем программа выполняется в пошаговом режиме с помощью

директивы S: 
* S <ВК>

Предположим, что в результате найдена ошибочная команда по 
адресу .QHZH D (команда ORA Е вместо ORA С). Осуществляется 
исправление команды (В! - шестнадцатеричный код команды 
ORA С): 

* D 001D: В! <ВК>
Далее производится отмена 1<0нтрольноrо останова и запуск

программы: 
* В <ВК>
*L D:02, Е:0'3 <ВК>
*Е 0000 <ВК>
ОСТАНОВ
ВАША ПРОГРАММА ВЫПОЛНИЛАСЬ ЗА 270 ТАКТОВ
* L <ВК>
А=0'0 В=0'0 C=folo D=folo Е=06 Н=00' L=06
РС=0032 SP=0000
В данном случае в паре регистров H-L получен правильный

результат. 

Гл а в а 3. 

Проектирование основных блоков 
микропроцессорной аппаратуры 

Микропроцессорный комплект БИС серии КР580 
позволяет строить микропроцессорные системы различ
ных конфигурации и назначения. Описываемые в на
стоящей главе блоки являются типовыми и используют
ся в системах различной сложности - от простейших до 
самых сложных. Обозначение сигналов всех микросхем 
дается в соответствии с [ 18]. 

Процессорный блок, схемы сопряжения с устройст
вом ввода с перфоленты и бытовым магнитофоном раз
работаны на основе аналогичных блоков отладочного 
комплекса, описанного в [9, 10]. 
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3.1. Процессорный блок на основе микропроцессора 
КР580ИК80А 

Основой любой микропроцессорной системы на базе 
серии КР580 является процессорный блок, построенный 
на МП КР580ИК80А. Кроме самого МП при построении 
этого блока используются· микросхемы контроллера 
прерываний КР589ИК14, многорежимного буферного ре
гистра К589ИР12 и шинного формирователя К589АП16. 
Подробное описан не этих микросхем приведено в [5]. 
Описание микросхем серии К155, также используемых 
при построении пронессорного и других блоков микро
процессорной аппаратуры, можно найти в [23]. Встре
чающееся на принципиальных электрических схемах 
обозначение «1» указывает на подключение вывода мик
росхемы к источнику питания 5 В через резистор I кОм. 

Процессорный блок содержит (рис. 3.1): МП 
КР580ИК80А; генератор тактовых импу.1ьсов, схемы 
управляющих сигналов, буфер шины данных, буфер 
шины адреса, схему сброса, схему готовности, блок 
обработки прерываний. 

Генератор тактовых импульсов предназначен для 
формирования двухфазных синхроимпульсов. Основой 
генератора импульсов служит симметричный мультивиб
ратор, собранный на элементах D1.1 и D1.2 (рпс. 3.2,а), 
вырабатывающий положительные прямоугольные им
пульсы с частотой 5 МГц, которые поступают на вход 
делителя частоты на 4, собранного на триггерах D2.1 и 
D2.2. Элемент D1.4 формирует импульсы CI. В связи с 
тем, что амплитуда тактовых импульсов, подаваемых 
на МП КР580ИК80А, должна составлять 12 В, инверти-
рованные импульсы СТ и С2 подаются на преобразова
те.11и уровня D3. I и D3.2, что обеспечивает формирова
нне импульсов амплитудой 12 В и частотой 1,25 МГц 
(рис. 3.2,б). Кроме того, с генератора снимаются им
пульсы СIТТЛ и С2ТТЛ обычной для ТТЛ-схс!.1 амп
литуды. Частота получаемых импульсов опрс;-:.с.1яется 
кварцевым резонатором и его заменой может быть уве
личена до 2,5 МГн. 

Схемы управляющих сигналов обеспечивают форми
рование и буферизацию сигналов управ:1е!!11я. В начале 
каждого цикла процессор выдает на шину данных ШД 
[.0'-7] управляющее слово, указывающее на действия, 
которые будут выполняться в данном цикле (см. 
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табл. 1.2). По сигналам С (Синхронизация) процессора 
и СIТТЛ генератора тактовых импульсов это управляю
щее слово записывается в многорежимный буфер ре
гистр К589ИР12 (DI, рис. 3.3) и хранится в нем до 

Об<>зиаче�ие 

зпвв 

ЗПЗУ 

ЧТВВ 

ЧТЗУ 

вхгт 

зх 

пзх 

СБР 

С2ТТЛ 

Т абл и ца 3.1 

Сигналы шины управления 

Наэвакие 

Запись да11-
ных в канал вы
вода 

Запись дан
ных в ЗУ 

Чтение дан
ных с канала 
в вода 

Чтение дан
ных ЗУ 

Вход готов
ности 

Ожидание 

Захват шин 
системы 

Предоставле -
ние захвата 
шин 

Сброс 

Запросы пре
рывания 

Такговые им
пу,1ьсы 

Условии возникновения I Источю1к сигнала 

Вывод данных в ка- Процессорный 
нал выnода по коман- блок 
де OUT (ВЫВОд) 

Запись данных в ЗУ То же 

Ввод данных из ка
нала ввода по коман-
де IN (ВВОд) 

Чтение данных из ЗУ 

Готовность блока ЗУ 
к приему или передаче 
данных 

Данные в блоке ЗУ 
не готовы, процессор 
в состоянии ожидания 

Запрос на режим 
прямого доступа к па
мяти 

Разрешение режима 
прямого доступа к па
мяти 

Сброс lистемы в на
чальное состояние 

Запросы прерыва
ния с приоритетами 
е;-7 

Постоянно форми
руются тактовым ге
нератором 

Блок ЗУ 

Процессорный 
б.�ок 

Внешнее 
устройство или 
контроллер пря
мого доступа 

Процессорный 
блок 

Схема сброса 
процесс()рноrо 
блока 

Внешние ycт
poiicтua 

Тактовы:i ге
нератор процес
сорноrп блок!! 

начала следующего uикла. С выводов регистра DI уп
равляющие сигналы ППР (Подтверждение прерывания), 
ВЫВ Шывод), Цl (Первый цикл 1юманды), ВВД 
(Ввод), ЧТ (Чтение из памяти), входящие в управляю-
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щее слово, передаются на схемы И-НЕ D5, D6. Сигна
лы ППР, ВВД, ЧТ на элементах D5.1, D6.2, D6.4 стро
бируются управляющим сигналом ПМ (Прием байта), 
который поступает с процессора через усилители мощно
сти D2.3 и D2.4. Аналогично сиrп:ал ВЫВ стробируется 

МБР JC 
ШAIJ' 

ША/ 
ША 

01 
АО-

ШАJ А/ 
ША4 112 А2➔ OJ ША5 04 4J 

ША5 05 Ач 
ША7 

05 
А5 
Аб 

lt/fr ИР/2 07 А7 
Q8 

� 
� 

� <, 

ц, 

t:, 
<:, ,.,,, 
� "' 

� 1::: 
МБР 

t::, 
<::, Д/ Jё· 

t:, 
Д2 "' 

ДJ � 
Д4 01 
ДS 02 

Д5 QJ 

Д7 04 
дв 0.5 

НР/2 05 
я 07 

08 

Рис. 3.4. Принци- ЛJХ
пиальная схема Pщ;,J.J Ol,D2-,H89HPl2 

буфера шины ад• ,,., 

реса Dl 

управляющим сигналом ВД (Выдача), подаваемым на 
элемент D5.2 через усилитель мощности D3.1. 

По.1ученные сигналы ЧТЗУ (Чтение данных ЗУ), 
ЧТВВ (Чтение с устройства ввода), ЗПЗУ (Запнсь дан
ных в ЗУ), ЗПВВ (Запнсь данных на устройство вы
вода) поступают на шинный формирователь D7 (мик
росхема К589АП 1 (3). При поступлении с МП сигнала 
ПЗХ (Подтэерж.:�.ение захвата шин) выходы формиро
вателя D7 устанавтшаются в состояние с высоюш вы
ходным сопротив.1е1шем. 
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В табл. 3.1 приведены сигналы шины управления ти
повой микропроцессорной системы на базе МПК КР580. 

Буфер шины адреса служит для повышения нагру
зочной способности ША [.0'-15] ми1<ропроцессора. Он 
выполнен на базе схем многорежимных буферных реrи-

1 
Д/1 ШФ 2 

J 
Д!? 
Д/J 

4 ДJ4 ДI 

Д2 2 
J 

ШД./J' 1 вш ДJ 
4 1 де-

АП/5 Д4 2 }fг" 
�� 

- 4 �:i:: 
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Дl4 Д/ 5 Д? 

ДJ 7 

�{ 
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пзх 

ДВ! 
ДВ? 

6 
ДВJ 
,!/84 О? 

Рис. 3.5. Принципиальная схема буфера шины данных 

стров К589ИР12 (рис. 3.4). В нормальном режиме ра
боты системы сигнал ПЗХ, поступающий на входы BMI 
(Выбор микросхемы 1) схем DI и D2, имеет низкий 
уровень и сигналы адресных выходов ША [.0'-15) мик
ропроцессора передаются на шину адреса микропроцес
сорной системы А [.0'-15]. В режиме же прямого до.· 
ступ·а к памяти высокий уровень сигнала ПЗХ вызьт-
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вает переход выходных линий Q l-Q8 элементов D 1, D2 
в состояние с высоким выходным сопротивлением. 

Буфер шины данных на двух шинных формировате
лях К589АП16 (элементы Dl, D2, рис. 3.5) служит для 
увеличения нагрузочной способности выводов данных 
МП. При вводе данных в МП на вход ВШ (Выбор ши
ны) подается сигнал ПМ (Прием) высокого уровня со 
схемы формирования управляющих сигналов (см. 
рис. 3.3). При этом информация с шины данных систе
мы ШД [0-7] (выводы ДБ [1-4] элементов Dl, D2) 
проходит на шину данных процессора (выводы Д [1-
4]). При выводе данных из процессора сигнал ПМ 
имеет низкий уровень, что обеспечивает переда чу дан
ных от процессора (с входов ДI [1-4] элементов DI, 
D2) на шину данных системы (выводы ДВ [l-4]). 

При поступлении на входы ВМ (Выбор микросхе
мы) элементов Dl, D2 сигнала ПЗХ высокого уровня 
выходы ДВ [l-4] переходят в состояние с высоким 
выходным сопротивлением и шина данных МП отклю
чается от шины данных системы. 

Схема сброса используется для установки микропро
цессорной системы в начальное состояние. Сигнал сбро
са поступает на микропроцессорную систему с внешнего 
кнопочного переключателя, расположенного на пульте 
микро-ЭВМ, или от какого-то другого источника и яв
ляется асинхронным. Схема формирования сигнала 
сброса обеспечивает согласование сигнала ВХСБР

(Вход сброса) с тактовым импульсом С2. Сигнал 
ВХСБР с кнопочного переключателя через инвертор 
D1.1 (рис. 3.6) поступает на вход D триггера D2.1 и 
заносится в него в момент поступления импульса 
С2ТТ Л, который подается на вход си1;1хрониза ции триг
гера. 

Выходной сигнал триггера D2.1 является сигналом 
сброса СБР и подается на соответствующий вход мик
ропроцессора. Кроме того, этот сигнал в качестве одно
го из сигналов управляющей шины микропроцессорной 
системы подается на другие блоки системы. С инверс
ного выхода элемента D2.1 сигнал СБР поступает на 
многорежимный буферный регистр К589ИР12 (элемент 
D5, рис. 3.8), служащР1й для запоминания вектора пре
рывания. 

Схема готовности. Входной сигнал готовности ВХГТ 
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с медленно действующего устройства является асинх
ронным и может поступить на процессор в произволь
ный момент времени, его согласование с тактовым им
пульсом С2 обеспечивает схема готовности. Сигнал 
ВХГТ поступает на вход элемента D1.1 (рис. 3.7) 11 про
ходит его при наличии разрешающего сигнала с тригге
ра D3.2. Этот триггер может быть установлен в единич
ное состояние двумя способами. 

1. Микро-ЭВМ находится в автоматическом режиме
работы, т. е. сигнал ШГРЖ (Пошаговый режим), по
ступающий на вывод 4 схемы D2.2, имеет низкий уро-

г-----, 
1 +58 /
I б80 1 
f ,'(H/ i 

1 1 

1 Iч7н 1
1 .J.. 1
L------J 

DI-ЮS5ЛАJ
ОZ-К/55 Т/12

Puc.J. 2 >-с_z_тт._л _____ __, 

т 

rмz 

DZ.I 

Ш1:на 
упраМенuн 

Рис. ;;.а. Принципиальная схема формирования сигнала сброса 

вень. В этом случае триггер D3.2 устанавливается в 
единицу по входу S. 

2. Ми1<ро-ЭВМ находится в пошаговом режиме (верх
нее положение переключателя S 1). Поскольку на вход 
D триггера D3.2 постоянно подается высокий уровень, 
то с приходом на вход С сигнала с RS-тpиrrepa, собран
ного на элементах D1.2 и D2.1, триггер D3.2 устанав
лив;:�ется в единицу. Сигнал на выходе RS-тpнrrepa 
(вывод 3 схемы D2.1) изменяет свой уровень с нулевого 
на единичный при нажатии кнопки ШГ (Шаг). При 
этом на вывод 2 схемы D2. l поступает низкий уровень 
сигнала. При отжато� состоянии 1шошш ШГ низкий 
уровень сигнала поступает на вывод 3 схемы D 1.2. 

При наличии разрешающего сигнала с триггера 
D3.2 асинхронный сигнал ВХГТ проходит элементы D 1.1 
и D2.3 и в момент действия синхроимпульса С2 записы-
вается в триггер D3.1 по входу R. Выход11011 сигнал 
триггера D3.1 поступает на вход ГТ микропроuессора. 
После подачи сигнала ГТ высокого уровня МП выво
дится из состояния ожидания и прекращает выд;:�чу 
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сигнала ОЖ. При этом через D2.2 осуществляется сброс 
триггера D3.2 по входу R--: Таким образом, отработав 
один uикл, микропроцессор снова останавливается в со
стоянии ожидания. Последовательное нажатие кнопки 
ШГ обеспечнвает выполнение программы в пошаговом 
режиме. 

Блок обработки прерываний состоит из БИС блока 
приоритетного прерывания К589ИК14 (элемент DЗ), 
регистра хранения кода команды RST на основе ИС 
К589ИР 12 (элемент DS), дешифратора адреса блока 

сптл 

P{/c.J 2 >--+-----------' 

т 
гт 

Tl-fl к пpo14ec
coplf 

0!-К!55ЛА4 
ОZ-Ю55ЛАJ 

0J-Kl55!Ml 

т 

ТМ2 

Рис. 3.7. Принципиальная схема формирования сигнала готовности 

обработки прерываний в в1rде схемы совпадения на 
8 входов (элемент D 1) 11 вспомогательных схем 
(рис. 3.8). 

Рассматриваемый блок обработки прерываний позво
ляет реализовать восьмиуровневую систему прерываний 
и обеспечивает формирование кода команд RST, выда
ваемых на шину данных. 

Реп:стр текущего состояния БИС К589ИК14 [5] для 
МП являетси устройством вывода с некоторым адресом 
(на рнс. 3.8 с а;tресом FFH). Запнсь кода приоритета в 
этот регистр осуществляется командой OUT 0FFH. Пе
ред выпо:1нен11ем этой команды в н;:�копитель заrру-
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жается управляющее слово, разряды 0-2 которого 
содержат код приоритета. Разряд 3 управляющего сло-
ва, поступающий на вход ВУ (Выбор группы уровней 
прерываний) микросхемы К589ИК14, должен иметь ну-
левое значение, а на входе РПП (Разрешение приема 
текущего приоритета) должен быть сигнал низкого 
уровня. При этом разрешается прием кода приоритета 
в регистр текущего состояния. Сигнал низкого уровня 
на входе РПП вырабатывается при совпадении на эле
менте D2.4 сигна,,а с дешифратора младшего байта 
адреса (элемент О 1) и сигнала ЗПВВ шины управле
ния, возникающего при выполнении команды OUT. Сиг
нал с дешифратора D 1 возникает при выдаче на млад
шие 8 разрядов шины адреса кода FFH, что соответст
вует в описываемом процессорном блоке адресу блока 
обработки прерываний. 

Вход РКП (Разрешение выдачи и·нформации на вы
ходы) БИС К589ИК14 заземлен. Поэтому сформпрован
ный код принятого прерывания сразу же передается на 
выходы КП.0-КП2, а на выходе ПР (Прерывание) 
появляется сигнал 1111з1юго уровня. Эти сиrна_лы посту
пают на входы Д4-Д6 и СТР (Стробирование) регист
ра формирования команды RST (элемент D5). Посколь
ку вход ВР (Выбор режима) этого элемента заземлен, 
то код принятого прерывания, поступающий на входы 

Вход, на кото-
рыА поступил 
запрос преры· 

ван11я 

ЗПР,о 
ЗПРI 
ЗПР2 
ЗПРЗ 
ЗПР4 
ЗПР5 
ЗПР6 
ЗПР7 

Таблица 3.2 

Формирование команды RST 

Код команды 

r-- "' ·� ..,. "' "' - 0 Адрес подпро-
Кш,tанда ,о: ,о: ,о: ,о: е( е( ,о: ,о: граммы обслужи-

:,: 

� 1§. 
" 

1§. 
" " 

1§. ваиия прерываю1я а. � а. � "' � "' "' "' ., 
& 

" ., ., ., 
& ::1. а.. а.. а.. а.. а.. 

RST 7 1 1 1 1 1 1 1 1 70,=!2Но38Н 
RST6 1 1 1 1 0 1 1 1 60,=0030Н 
RSТ5 1 1 1 0 1 1 1 1 5&,=0028Н 
RST 4 1 1 1 0 1 1 1 1 40,=002OН 
RST 3 1 1 0 1 1 1 1 1 30,=0Qll8H 
RST 2 1 1 0 1 0 1 1 1 20,=0012)Н 
RST 1 1 1 0 0 1 1 1 1 10 8 =0 0 08Н 
RST 0 1 1 0 0 0 1 1 1 0 
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Д4-Д6 регистра К589ИР 12, запоминается в этом ре
гистре. Одновременно по входам Д1-Д3, Д7-Д8 в ре
гистр записываются единицы. 

Таким образом, в регистре К589ИР 12 формируется 
код команды •RST (табл. 3.2). В связи с тем, .что с вы-
ходов КП0-КП2 код приоритета выдается в инверс
ном коде, сигналу прерывания низшего приоритета (вход 
ЗПР.0') соответствует команда RST 7, т. е. подпрограм
ма обслуживания этого прерывания располагается по 
адресу 0038Н, а сигналу прерывания высшего приори-
тета (вход ЗПР7) - 1<оманда RST 0. На выходе ЗС 
(Запуск) появляется сигнал низкого уровня, который 
после инверсии на элементе D4.2 подается на вход ЗПР 
(Запрос прерывания) микропроцессора. При поступле
нии на вход BMl элемента D5 сигнала ПРВ (Преры• 
ванне) низкого уровня, указывающего на готовность 
процессора 1< приему команды RST, ее код из регистра 
К589ИР12 по выходам Ql-Q8 выдается на шину дан
ных. До поступления сигнала низкого уровня на вход 
BMl элемента D5 его выходы Q 1-Q8 находились в со
стоянии с высоким сопротивлением, т. е. регистр D5 был 
отключен от шины данных. 

3.2. Проектирование блоков ЗУ микропроцессорных 
систем 

Используемые в микропроцессорных системах ЗУ во 
многом определяют стоимость последних. При выборе 
типов БИС ЗУ необходимо учитывать [20] требуемую 
структуру и информационную емкость блоков памяти, 
требования к временньrм и энергетическим параме11рам 
ЗУ, стоимость элементов памяти и предполагаемую тен
денцию ее изменения, плани,руемый объем производства 
микропроцессорных систем. 

Блок ОЗУ статического тина емкостью 4 К байт. По
строен на основе микросхем К565РУ2А. Эти микросхемы 
представляют собой ОЗУ статического типа емкостью 
1024Х 1 бит Г2O]. В состав блока входят массив ИС па
мяти, состоящий из 32 микросхем К565РУ2А общей 
емкостью 4КХ8 бит, дешифратор старших разрядов 
адреса и выхqдной буфер данных. 

Массив памяти состоит из элементов DS1-DS32 типa 
К565РУ2А. Весь массив разбит на 4 линейки по IK бит 
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(рис. 3.9). Линейка состоит из 8 мик,росхем (DS l-DS8, 
D•S9-DSlб, DS 17-DS24, DS25-DS32), что соответст
вует формату шины данных. Разряды адреса А0-А9, 
определяющие выбираемую в БИС ОЗУ ячейку памяти, 
поступают на все элементы памяти массива. Разряды 
данных Д0-Д7 поступают на входы данных микросхем 
памяти, причем разряд д0 подается на входы всех пер
вых элементов линеек (DSl, DS9, DS17, DS25), разряд 
Дl - на входы вторых элементов (DS2, DSleJ, DS18, 
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Рис. 3.10. Принципиальная схема управления блоком ОЗУ 

DS26) и т. д. Ан.алогично соединены выходы микросхем. 
Выходы первых миюросхем линеек объединены и образу
ют нулевой разряд выходных данных, выходы вторых 
микросхем образуют первый разряд выходных данных 
и т. д. 

Управляющий сигнал ЗПЗУ с шины управления си
стемы поступает на входы управления записью ЗП всех 
32 элементов памяти. При нулевом уровне этого сигнала 
осуществляется запис1, информации в ОЗУ, при единич-
ном - считывание. Входы выбора юристалла ВМ объе
динены у всех элементов памяти, стоящих в одной ли-
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нейке. При поступлении на них низкого уровня происхо
дит обращение к выбранной линейке, и в зависимости от 
уровня сигнала ЗПЗУ производится запись или считыва• 
ние байта данных. 

В качестве выходного буфера данных используется 
многорежимный буферный регистр К589ИР12, работаю• 
щий во входном режиме. При отсутствии сигнала ЧТЗУ 
низкого уровня выходы регистра Ql-Q8 находятся в со
стоянии с высоким выходным сопротивлением. При по
ступлении сигнала �ТЗУ низкого уровня на вход BMI 
данные с ДZ-Д7 поступают на выходы QI-Q8 и да
лее на шину данных микропроцессорной системы. 

Дешифратор старших разрядов адреса обеспечивает 
выборку одной из четырех пинеек БИС ОЗУ. На рис, 3.10 
приведена схема дешифратора в предположении, что 
рассматриваемый блок ОЗУ занимает адресное прост
ранство F.0'00-FFFF. Появление одного из сигналов 
ЛН1-ЛН 4, низкий уровень которых обеспечивает обра
щение к соответствующей линейке БИС ОЗУ, возможно 
только при наличии сгиналов ЗПЗУ или ЧТЗУ низкого 
уровня и сигналов высокого уровня на адресных линиях 
Al2-Al 5. 

Скорость работы блока ОЗУ (время цикла БИС 
К565РУ2А составляет 0,4 мкс) согласуется с быстродей
ствием МП . В связи с этим п1ри использовании описан
ного блока линия ВХГТ шины управления может быть 
заземлена. 

Блок начального загрузчика с перфоленты. В ряде
микропроцессорных систем, в частности в аппаратно
програм�шых отладочных комплексах (см. гл. 4), основ
ные программы загружаются в ОЗУ с перфоленты. Что
бы осуществить такую загрузку, необходимо иметь блок 
ПЗУ или ППЗУ, содержащий программу начальной за
грузки с перфоленты. В частности, такой бJiок может 
быть построен на основе ИС ПЗУ Kl55PE3 с пережи
гаемыми перемычками [23], имеющих организацию 
32Х8 бит. Эта микросхема имеет выходы с открытым 
коллектором, что позволяет объединять выходы несколь
ких схем. Блок начальной загрузки (рис. 3.11) имеет па
мять объемом 64 байта на двух микросхемах Кl55РЕЗ 
(элементы DS5, DS6). Микросхеме OS5 соответствуют 
адреса от О до 31, а микросхеме D·S6-oт 32 до 63. При 
установке перекдючателя в положение ВКЛ (Включе-
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но) на выходе элемента D4.2 сигнал имеет высокий уrо
вень. При адресах в диапазоне 0--63 и наличии сигнала 
•rтения из памяти ЧТЗУ на выходе элемента D4.1 сигнал
также ю1еет высокнii уровень. При этом на входы
Л,!-Д8 буферного регистра D7 поступают данные из
одно11 из схе�1 ПЗУ, на входы выбора микросхемы ВМ2
этого rегистrа поступают разрешающие сигналы и дан
ные пpoxo.rrr1т нr. шину данных систе!\,!Ы. Одновременно
с эле:v1ент<1 D4.4 снимается сигна.1 запrета работы ОЗУ
nтк ОЗУ. Пр!! обращеЕИII к ЗУ по а,11.,ресу, больше
му 63, происходит обычное обращение к ОЗУ системы. 
При установке переключателя в положение ОТК (отклю
чено) сигнал на выходе D4.3 имеет высокий уровень, вы
ходы Q 1-Q8 буферного регистра D7 переходят в со
стояние с высоким выходным сопротивлением и блок 
отключается от шины ланных мнкропроuессорной систе
мы. Программа начаJ11,ной заnрузки приведена в § 3.3, 

3.3. Использование БИС программируемого 
параллельного интерфейса КР5808855 

для сопряжения микропроцессорной системы 
с устройствами ввода - вывода 

Сопряжение МП с цифровыми датчиками и исполни
тельными устройствами, ввод в МП информации о поло
жении двухпозиционных выключателей и управление 
сигнадьными лампочками и сnетодиодами обычно осу
ществляется с помощью БИС КР58OВВ55. В таком слу
чае восемь входных логических сигналов (Юо-К7, 
рис. 3.12) подклю 11аются к одному каналу ввода (напри
мер, ШКНЗ). Аналогично к каждому выходному каналу 
(ШКН 1 и ШКН2) подключаются по восемь линий 
управления (У0-У7 и У8-У15). Работа всех каналов 
БИС КР58OВВ55 осуществляется в режиме 0. На 
рис. 3.12 БИС КР58OВВ55 использует адреса F0-FЗ. 

Определение состояния входного Jiorичecкoro сигнала 
и вывод выходного сигнала осуществляются с использо
ванием следующих проr�раммных блоков: 

·; проrраммнроnание режима работы II напр:ш.1е1111я передачи
; информации

MVI А, 89Н ; управляIQщее слово в накопитель 
OUT 0FЗН ; запись в БИС управляюшеrо слова 
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; определение состояния входного сигнала 
IN 0F2H ; ввод данных с канала ШКНЗ 
ANI 041--l ; выделение второго бита 
JNZ Ml ; переход при единичном значении сигнала 

; nывод сиrнада 
MVI А, 08Н 
OUT Jof'0H 

; установка в единицу определенного бита 
; выдача содержимого накопителя в канал 
; ШКНI. 

Программатор 11 ПЗУ с ультрафиолетовым стиран и- . 
ем. Одной из отечественных БИС ППЗ�' с ультрафиоле
товым стиранием является микросхема К573РФ 1 [20]. 
Она выполнена по р-МОП технологии с плавающим за
твором, имеет информационную емкость 8192 бит 
(1O24Х8 бит), размещается в корпусе с 24 выводами. 

Для ее работы необходимы напряжения 5; -5 и 12 В. 

На входы А0-А9 (рис. 3.13,а) подается !О-разряд
ный двоичный адрес считываемого числа. Дешифратор 
строк ДШХ выби,рает одну из 64 строк запоминающей 
матрицы (каждая строка хранит 128 бит информации), 
а сигнал с одного из 16 выходов дешифратора ДШУ вы
бирает из строки 8 бит информации - код одного числа, 
который через выходные буферы поступает на линии 
данных Д0-Д7. Устройство выбора микросхемы обес
печивает выбор Р.ужной БИС п,ря создании большого 
модуля ППЗУ. При считывании записанной информации 
на входы А0-А9 подается код нужного адреса, а на 
вход вм--=зп (Выбор микросхемы - Запись) -
импульс разрешения выборки БИС; через 900 нс на вы
ходах Д.0' -Д7 устанавлиuается 8-р:;�зрядный код счи
танного числа (рис. 3.13,6). 

Первоначально, а также после каждого цикла стира
ния информации по всем адресам и �разрядам записа
на 1, поэтому программирование заключается в запи
си 0 в выбранные ячейки матрицы. В режиме записи 
информации на вход ВМ-ЗП подается напряжение 
12 В. Адрес выбирается так же, как и в режиме считы
вания. Записываемые в ППЗУ данные подаются на ши
ну Д0-Д7. После того как сформированы код ад,реса 
и код числа, на программирующий вход ПРГ подается 
импул1,с 26 В мощ1юсп,ю не менее 0,4 Вт (рис. 3.13,в) и 
ДJJl!Te.'11,JIOCТl,IO т. Про1·рамм11ронание ОСVЩССТ!3J!ЯСТСЯ бо-
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а - структура; б - временные диаграммы считывания информа1tи11;

в - временные диаграммы программирования 

лее надежно при записи одной и той же информации 
К раз, так что Кт:� 100 мс. 

Стирание записанной информации производится 
ультрафиолетовым излучением (л.=262 нм). Время сти
рания информации во всей БИС- около 35 мин. 

Запись информации в БИС ППЗУ типа К57ЗРФ1 
164 



осуществляется с помощью программатора, который ра
ботает под управлением МП. Основой программатора 
является БИС программируемого параллельного интер
фейса КР580ВВ55, работающая в р.ежиме 0 (�рис. 3.14). 
Данные, подлежащие записи, поступают на К573РФ1 че
рез канал ШКН2. Младшие 8 разрядов адреса посту
пают через канал ШКНl, два старшие разряда адре
са - через кана_л ШКНЗ [0-1]. Разряды 4-7· канала 
ШКНЗ используются для подачи на БИС ППЗУ управ
ляющих сигналов. 

В данном СЛУ-чае БИС КР580ВВ55 подключается 
к микропроцессО1рной системе как внешнее устройство и 
имеет адреса Е8Н-ЕВН. В режиме записи разряды ка
нала ШКНЗ устанавливаются следующим образом: 
ШКН3[4] = 1, ШКНЗ[5] =0, ШКНЗ[б] =0, 
ШКНЗ [7J =0. С выхода элемента D2.3 с открытым 
коллектором напряжение 12-В поступает на вход ВМ-ЗП 
БИС ППЗУ. 

Управление импульсом записи производится разряда
ми 5,4 и 7 канала ШКНЗ. Импульс на входе программи
�рования ПРГ микросхемы памяти появляется при 
ШКНЗ [4]=1 и ШКНЗ [7]=0. При этом ни при запи
си управляющего слова в БИС КР580ВВ55, когда все 
сигналы каналов ШКНl-ШКНЗ сбрасываются, ни при 
поступлении сигнала сброса СБР, что вызывает появле
ние единичных сигналов на линиях каналов, не возника
ет непредусмотренного сигнала программирования. 

В режиме считывания данных с микросхемы К573РФ 1 
для контроля записи устанавливаются следующие 
управляющие сигналы: ШКНЗ [4]=0, ШКНЗ [5]=1, 
ШКНЗ [6] =1, ШКНЗ [7] =0. Схема фО1рмирования 
импульса записи отключена от входа программирования 
сигналом ШКНЗ [4] =0. 

Информация, которая подлежит записи в ППЗУ, на
ходится по адресу START в ОЗУ микропроцессорной си
стемы. Ячейка с адресом LOOP хранит идентификатор 
режима работы подпрограммы. Режим 2 (LOOP=2). 
означает запись в ППЗУ всего массива данных без кон
трольного чтения. Режим 1 (LOOP=l) означает запись 
отдельных ячеек ППЗУ при неправильной их записи 
в режиме 2. Режим 1 позволяет повторять процесс запи
си информации в те ячейки, для которых недостаточен 
стандартный цикл записи. Переход от режима 2 к ре
жиму 1 происходит по ходу выполнения подпрограммы. 
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Рис. 3.14. Принципиальная схема программатора ППЗУ с ультрафиолетовым стиранием



Запись производится, начиная с последней ячейки моду
ля. В паре регистров H-L' содержится адрес байта 
информации ОЗУ, подлежащего записи, а в паре реги
стров D-E - адрес, по которому он должен быть запи
сан в ППЗУ. Программирование каналов на ввод или 
вывод информации осуществляется выдачей соответст
вующего управляющего слова по адресу CENTR. 

Сначала в режиме 2 выполняется запись всего масси
ва информации. Запись байта заключается в программи
ровании всех каналов БИС КР580ВВ55 на вывод, уста
новке адреса ячейки ППЗУ, в которую будет записана 
текущая информация, установке управляющих сигналов 
(под1<лючение 12 В ко входу -ВМ - ЗП), загрузке нако· 
пителя байтом данных, который должен быть записан, и 
выдаче его на шину данных ППЗУ, подаче импульса за
писи определенной длительности. 

Подобный цикл запис·и всего ППЗУ производится 
33 ,раза (значение счетчика-регистра С). Длительность 
имuульса записи устанавливается программным спосо
бом и составляет около 3 мс. Далее программа выполня
ется в режиме 1 (LOOP=l). 

Регистр С в этом режиме используется для анализа 
ошибок. Если во время контрольного чтения обнаружи
вается ошибочная запись, то программа организует по
вторение цикла записи для этой одной ячейки, что фик
с1:1руется в регистре С Р. влечет за собой обязательно по
вторный цикл кон'!lрольного чтения. Процесс коррекции 
ошибочного байта повторяется также 33 раза. Макси
мальное число циклов контрольного чтения равно 16 (со
держимое счетчика-регистра В). 

После окончания ·работы подпрограммы в накопите
ле �сдержится специальная · инфоl?мация о �результате 
записи: 00Н указывает, что в процессе контрольного 
чтения не обнаружено ни одной ошибки, т. е. информа
ция, подлежащая записи, полностью совпадает с содер
жимым ППЗУ; 8.!ОН указывает на неверную запись 
информации. 

Подпрограмма управления работой программатора 
приведена ниже. 
; подпрограмма программирования ППЗУ 
CENTRL EQU 0ЕВН ; адрес регистра управляющего 

; слова 
PORTA EQU 0Е8Н ; адрес канала ШКНI 
PORTB EQU 0Е9Н ; адрес канала ШКН2 



PORTC 
START 

AGAIN: 

POL: 

TOL: 

ТIМЕ: 

DOL: 

!63

EQU 0ЕЛН 
EQU 1200Н 

ORG 1000:Н 

LXI В.102 \Н 
LHLD CONST 

XCHG 

LHLD STЛRT 

DAD 

DCX 
DCX 

MVI 

оuт 

моv 

OUT 
моv 

ORI 

оuт 

моv 

оuт 

моv 

ORI 
OUT 
MVI 

DCR 
JNZ 
МО\' 
ORI 
OUT 
LDЛ 
DCR 
JNZ 

DCR 
JNZ 
MVI 
JMP 

моv 

D 

II 

D 
А,80Н 

CJ::NTRI, 
Л,Е 

РОRТЛ 
А,[) 

201-I

PORTC 
А,М 
РОRТ!З 
A,D 
101-I
PORTC
A,0FПI

А 
ТIМЕ 
A,D 

201I 
PORTC 
LOOP 
А 

DOL 

с 

TOL 
С,021-1 
LON 
A,D 

ORA Е 
JNZ POL 

DCR С 

; адрес канала ШКНЗ 
; адрес записываемой 
; информации в ОЗУ системы 
; начальный адрес 
; подпµоrrаммы 
; уста,юnка с•1ст 1111коn ц111uron 
; CONST = 1024 - 061,ем 
; пporpa�1�111pycмoir памяти 
: занесение в DE последнего 
; адреса ПП�У 
; ST ЛRТ - начальныi·, адрес 
; ннфорыации о ОЗУ 

; в HL последи11й адрес 
; информации о ОЗУ 
; (HL)-1 
; (DE)-1 
; 11rогrаммиро11а11ис всех 

; ка:�алов 11:i �аnись 
; в rсжиме 0 
; nыдача управляющсгп слова 

; устаноnка младшего байта 
; адµеса 

; сыдача младшего байта адреса 
; установка 8,9 разрядов адреса 

; установка управляющих 
: сигналов 

; посылка в накопитель (HL) 
; посылка (А) по адресу DE 
; сключенае импульса записн 

; установка ДЛIIТСЛЬIIОСТИ 
; им11ульса 3 �,с 

; вы1ц1ючсн11с 11м11ую,rа эпп11с11 

; у11ет рсж11ма записи 

; переход при общем щrклс 
; ЗaПIICII 

; при зап11с11 одноir строю, 

; с11г11ализац11я о заn11с11 
; переход на •rтеннс 
; проверка на конец щн<ла 
; записи 

; переход к записи с следующую 
; ячейку 
; счетчик ц111<лов запис11 всего 

; нассияа 



READAL: 

REЛD: 

LON: 

BOL: 

CONST: 
LOOP: 

JNZ 

MVI 
STA 
MVI 

AGAIN 

А,01Н 
LOOP 
С,01Н 

LHLD CONST 
XCHG 

LHLD START 
DAD D 

DCX Н 
DCX D 
MVI А,82Н 

OUT CENTRL 
MOV А,Е 

OUT PORTA 
MOV A,D 

ORI беJН 

оuт 

IN 
СМР 
JZ 
MVI 

JMP 

MOV 
ORA 
JNZ 

DCR 
JZ 

DCR 

JNZ 

MVI 

RЕТ 
MVI 

RET 
DW 
DB 
END 

PORTC 
РОRТВ 
м 

LON 
С,21Н 

TOL 

A,D 
Е 
READ 

с 

BOL 

в 

READAL 

А,80Н 

Л,00Н 

O400Н 
QJ2H 

; nepMOfi к следующему циклу 
; записи 

; измсн�ние режима записи 
; уста11ов1<а счетчика а11аJ1иза 
; ошибки 

· занесение в регистры DE
; последнего адреса ППЗУ

; в HL ппслt';щий адрес 
; информации n 0:-ЗУ 
; (HL)-1 
; (DE)-1 
; проrр:�мщrрпвпнве канпла 
; ШК! 12 на чтение 

; устано1.11(а младшего байта ад
; реса 

; установка 8, 9 разрядов 
; адреса 
; установка управляющих 
; сигналов 

; чтение нз ППЗУ в накопитель 
; сравнение (А) и ( (HL))
; переход в случае совпадения 
; установка счетчика для 
; записи одной строки 

; переход на исправление одноА 
; строки 

; проверка на нулевую ячейку 

; на 11тение содержимого 
; следующей я•rсйкн 
; учет ошибки при записи 

; переход иа окончание 
; подпрограммы 
; счет�ик цикла контрольного 
; чте1шя 
; на новый цикл чтения всего 
; модуля 
; сиrна,1иэаuия о возможной 
; ошибке при записи 

; сигнализация о пра1Jил1>11ой 
; заш1с11 программы 

; 1024 
; метка режима 

Сопряжение микропроцессорной системы
витно-цифровым дисплеем « Rидеотон-340»,

с алфа
перфорато-
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ром ПЛ-150 и устроАством ввода с перфоленты FS-1501. 
Для подключения указанных ус11ройств к микропроцес
сорной системе на базе МПК КР580 используется БИС 
КР580ВВ55, работающая в режиме 1. При работе с ми
кропроцессорной системой дисплей -«Видеотон-340:. 
используется в режиме ON L'INE (Автоматический ре
жим). Передача и прием информации производятся по
байтно. Каждый байт соответствует одному алфавитно
цифровому символу в коде. КОИ-7, старший бит исполь
зуется для контроля на нечетность. Подключение дис
плея к системе осуществляется через его параллельный 
интерфейс (табл. 3.3) .. Данные на вход ID [.0-7] дис-

т а блиц а 3.3 
Сигналы интерфейса алфавитно-цифрового дисплея 

"Видеотон-340" 

Обозначение 

OD [0-7] 

sщво 

DMDO 

1D ({Z;-7] 

STRBI 

DMDI 

Наименованне 

Выходные данные,
разряды 12)-7 

Стробирование 11ы
хода (выходной) 

Запрос на выдачу 
данных (входной) 

Входные данные, 
разряды 12)-7 

Ст,обирование вхо
да (еходной) 

Запрос на евод дан
ных (выходней) i 

Опис81111е 

Шина, по которой из диспл-я 
выдается байт данных 

Указывает на наличие дан
ных на выходе OD (0-7] дис
плея при выводе из него ин
формации 

Пр\!емни" информации готов 
принять данные с выхода 
OD (0-7] 

Шина, по которой осущест
вляется прием информации в 
дисплеii 

Указывает на наличие данных 
на входах 1D [0-7] при вводе 
данных 

Дисплей готов принять дан
ные с входа 1D (&-7] 

плея (рис. 3.15) передаются с выхода канала ШКНl 
через формирователь К589ИР12 с одновременной выда-
чей сигнала КГТl (разряд 7 канала ШКН3). Этот сиг
нал после инвертирования подается на вход STRBI дис
плея. Изменение уровня сигнала D,MDI, поступающего 
с дисплея, с высокого на низкий подтверждает передачу 
символа. 

Информация с выхода дисплея OD [.0-7] поступает 
на вход канала ШКН2, работающего на ввод. ИнфОlр-
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мация сопровождается сигналом STRBO, который после 
инвертирования преобразуется в сигнал СТР2 (см. 
рис. 1.12) и подается на второй разряд канала ШКНЗ. 
Сигнал подтверждения приема (раз·ряд l канала ШКНЗ) 
после инверти,рования служит сигналом DMOO. 

Обращение к дисплею осуществляется следующим 
образом: 

; начальная установка режима 
MVI А,0А7Н ; посылка в накопитель управляющего 

; слова 
OUT 0F7H ; программирование канала ШКН\ на вывод, 

; а канала ШКН2 на ввод в режиме 1 
MVI A.0DH 

MVI А,05Н 
OUT 0F7H 

; установка триггера разрешения 
; готовности канала ШКН 1 
; (разряд 6 канала ШКНЗ) 

; установка триггера разрешения 
; готовности канала ШКН2 (разряд 2 канала 
; ШКНЗ) 

; выдача символа, 
MI: IN .0FбН 

ANI 0ЗН 

JZ Ml 

расположенного в регистре С, на дисплей 
; ввод байта канала ШКНЗ 
; выделение третьего разряда - сигнала 
; канала ШКНI 

гтв 

MOV А,С ; пересылка выдаваемого символа в накопитель 
OUT 0F4H ; выдача символа через канал ШКНI 

; ввод символа с клавиатуры дисплея и занесение в регистр С 
М2: IN .0FбН ; ввод байта канала ШКНЗ 

ANI 01Н ; выделение нулевого разряда -сигнала ГТВ 
; канала ШКНЗ 

JZ М2 
IN 0F5H ; ввод символа через канал ШКН2 
MOV С,А ; пересылка символа в регистр С 

Перфоратор ПЛ-150 подключается к микропроцес
сорной системе через канал ШКНI, а устройство ввода 
с перфоленты FS-1501 - через J<анал ШКН2 БИС 
КР580ВВ55, работающей в режиме 1 (�ряс. 3.16). 

При включенном двигателе перфоратора при каждом 
обороте вала вырабатываются синхронизирующие 
импульсы ДПI, ДП2, ДПЗ (рис. 3.17). Для перфорации 
данных в момент действия импульса ДП2 входы соот
ветствующих дорожек ВХД [0-7) с помq1Цью токовых 
ключей КЛ f0-7) (рис. 3.18) заземляются. что В!JIЗЫ
nает протекание тока через �оленоиды и пробивку от-
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веретий на нужных дорожках. Заземление входа синхро
дорожки (ВХС) с помощью токового ключа синхродо
рожки (КЛС) обеспечивает ее перфорацию. Для транс
портировки ленты в момент действия импульса ДПЗ 
( см. рис. 3.17) с помощью ключа транспортировки КЛТ 
заземляется вход транспо,ртировки (ВХТ) перфоратора, 
что вызывает продвижение перфоленты на одну строку. 

т 

дпт -1\.,__ ___ т_�_о_-,_*_нс ____ ��------
.,/ l,f,'tt(l,.?мc

дп2_��------L_ 
ДПб 

Un L f-?78 
\ 

----'""1�:�---_-'--__ {_О,5_-
--'
О,_7}_Т_��:-----

� fтоонА �--

'""[_f-_21_в--'о,-'-1s_т __ -+1.,� 

�J-О,5нА 

Рис. 3.17. Временнь1е диаграммы работы перфоратора ПЛ-150: 

Uп, / п - напряжение н ток соленоида перфорации; Uт , / т - напря• 
жение и ток трансrюртиров!(И ленты; Т - время одного оборота 

двигателя 

Заземление входа двигателя (ВХДВ) обеспечивает 
включение последнего. В качестве токовых ключей 
используются ячейки управления перфоратором от мини
ЭВМ сЭлектроника-100/И». 

Включение перфоратора производится переключате
лем BKI, при этом на еход ключа КЛДВ поступает сиг
нал высокого уровня ВКПР (Включение перфОiратора):. 
При заправленной перфоленте на другой вход ключа 
КЛДВ поступает сигнал высокого уровня, свидетельст-
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175 



�-;-
� 

� 

51 

/1 

ДЛJ 

н 

Jflf 

дп1 

Q_ 
РисЛ 

кrт 

т 

ТНl 

0/.1 

DT,Dl-Ю55TMZ 
DJ, D'f -К/55/!АJ 

Рис. 3.19, Схема управпев11я перфоратором ПЛ-150 

РЛФ! 

Т/1 

nnEP 

·!!!? 
..,; 
.... 
� 

Pvc.J.16 



вующий о готовности перфоратоvа к работе. llpи этом 
вход ВХДВ заземляется и двигатель включается. Через 
1-2 с перфоратор готов к работе.

Пе�ред выдачей данных на перфорацию микропроцес
сор программным способом устанавливает шестой раз
ряд канала ШКНЗ БИС КР580ВВ55 (триггер готовно
сти ТГТ) в единицу. 

С переключателя BKl сигнал высокого уровня посту
пает также на элемент D3.4 (рис. 3.19). и после инверти
рования на вход D 
триггера D2.1. При вы
даче байта данных на 
нерфорацию с разряда 

дп, _j\________J'---

дnz ----''---------1\_ 

7 кана·ла ШКНЗ БИС дnJ ____ _,'-____ _.;L 
КР580ВВ55 .(см. рис, 
3.16 l поступает сигнал кrr 
готовности кгr. по ко-

D2 1 01.Т -+--� торому триггер . ..---+----. устанавливается в нуль. Dt.z. -+--� 
При этом на токовые 021. 
ключи KJI [g-7J.уп-
равления перфоратu- Pl,l 
ром {см. рис. 3.181 по- РЛФI 

ступает сигнал разре-
шения перфорации рп,п_......___,..---+----.. 
!>ПФl. С инверсного 111выхода триггера D2.1 /f1flP-.,___ __ _ 

сигнал высокого уров- '<>---_, 

J сим6ал 

ня поступает на вход т 
элемента D3.3 и при 
поступлении с перфо- ш ратора импульса ДП2 
устанавливает триггер 
D 1.2 по входу S. С это Рис. 3.20. Временн,;rе диаграммы 

работы схемы упраnлсния перфо· 
ратором ПЛ-150 го триггера снимается 

второй сигнал разре
шения перфорации 
РПФ2 (рис. 3.20), при поступлении которого на вхо
ды ключей КЛ [0-7] и КЛС производится перфорация 
строки перфоленты. При поступлении с перфоратора 
импульса . ДПЗ триггер D1 .1 сбрасывается, а триггер 
D2.2 устанавливается. С инверсного выхода триггера 
D1.1 снимается сигнал транспортировки ленты (ТЛ), по
ступающий на токовый ключ КЛТ и перемещающий пер-
12-3174 177 



фоленту на одну строку. С инверсного выхода триггера
D2.2 еt�имается сигнал подтверждения передачи ППЕР,
которыи поступает на 6-й разряд канала ШКНЗ БИС
I0.J580BB55. Появление сгинала ППЕР сбрасывает сиг• 
нал КГТ (Канал ШКН I готов). По окончании действия 
сигнала ППЕР сигнал ГТВ канала ШКНl (разряд 3 ка
нала ШКНЗ) устанавливается в единицу. Циклическим 
вводом байта информации канала ШКНЗ и анализом 
его 3-го р_аз,ряда МП определяет момент появления сиг• 
нала ГТВ и запИ<:;ывает в канал ШКН I БИС КР580ВВ55 
следующий байт информации. При этом сигнал ГТВ 
вновь сбрасывается, а сигнал готовности канала КГТ по
ступает на схему управления перфоратором. 

При вводе данных с фотосчитывателя FS-1501 (сиг
налы ФС [$25-7]) в качестве сигнала СТР (см.рис.3.16)' 
используется сигнал с фотодиода синхродорожки. Выда• 
ваемый по линии 1-го разряда канала ШКНЗ сигнал 
ППР, предназначенный для сброса сигнала СТР, в дан
ном случае не используется, так как сигнал СТР после 
пробивки синх,родорожки на перфоленте под фотодио
дом автоматически сбрасывается. Для выдачи сигналов 
«Старт» {СТРТ) и «Стоп» (СТП) пуска и останова пер
фоленты используется 4-й разряд канала ШКНЗ, про-
граммируемый на вывод в режим $25. 

Лог. 1 на линиях устройства ввода FS-1501 соответ
ствует напряжение -12 В, что делает необходимым со
гласование сигналов устройства FS-1501 с сигналами 
БИС КР580ВВ55, имеющими ТТЛ уровни. Это выполня
ется с помощью токовых ключей {рис. 3.21,а). При на
личии пробивок на перфоленте импульсы с амплитудой 
-12 В поступают на линии данных ДР [$25-7] и линию
синхродорожки СДР токовых ключей. Транзисторы VТI
ключей открываются, и на выходе элементов К155ЛАЗ
появляются сигналы высокого уровня. Для преобразо
вания ТТ Л уровней сигналов СТРТ и СТП в уровни
-12 В используются токовые ключи, показанные на
рис. 3.21,6.

Обращение к перфоратору и фотосчитывателю осуще
ствляется следующим образом: 
; программирование каналов 

MVI А,0А6Н ; запись в накопитель управляющего слова 
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OUT 0FBH ; программирование канала ШКНI на ВЫВ()Д, 

; канала ШКН2 на ввод в режиме 1, 
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Рис. 3.21. Принципиальная схема токовых ключей для подключе
ния устройства ввода с перфоленты FS-1501 
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MVI А,09Н 
OUT eJFBH 

MVI А,09Н 
OUT eJFBH 

MVI A,eJDH 
OUT eJFBH 

; свободных разрядов канала ШКНЗ на выво.1t 

; установка в единицу четвертого разряда 
; канала ШКНЗ - выдача сигнала СТП 

; установка триггера ТГТ 
; канала ШКН2 (2-й разряд канала ШКНЗ) 

; установка триггера ТГТ канала ШКНI 
; (6-й разряд канала ШКНЗ) 

; считывание символа с перфоленты 
MVI А,08Н 
OUT 0FBH ; сброс в нуль 4-ro разряда ка.пала ШКНЗ -

MI: IN 0FAH 
ANI eJIH 

; выдача сигнала СТРТ 
; ввод байта канала ШКНЗ 
; выделение нулевого разряда - сигнала ГТВ 
; какала ШКН2 

JZ MI 
MVI А,09Н 
OUT 0FBH 

IN 0F9H 
MOV С,А 

; установка в единицу 4-ro разряда канала 
; ШКНЗ - выдача сигнала СТП 
;-ввод символа в накопитель с канала ШКН2 
; пересылка символа в регистр С 

; выдача символа на перфоратор 
М2: IN eJF АН ; ввод байта канала ШКНЗ 

ANI 08Н ; выделение i-ro разряда - сигнала ГТВ 
; канала Ш}<НI 

JZ М2 
MOV А,С ; пересылка выводимого символа в накопитель 
OUT 0F8H ; выдача символа через канал ШКНI 

В качестве rоримера программирования приведенной 
схемы сопряжения с перфоратором рассмотрим програм
му блока начальной загрузки (см. § 3.2). Вводимая 
инфррмация на перфоленте располагается следующим 
образом: заrQловок 53Н; начальный адрес - две строки; 
конечный адрес - д1зе строки; вводимая информация по
баА:тно на каждой строке. 

Прогр�мма начальной загрузки загружает в р�
rистр указатель стека SP код.. 48Н. Затем осущест
вляется программирование БИС КР580ВВ55 на работу 
в режиме 1. После ввода заголовка, ввода в регистры 
H-L начального, а в perиc'J1J)Ы D-E конечного адресов
в цикле (начиная с метки LOOP) осуществляются ввод
и занесение в ОЗУ нужного числа байтов информации.
После ввода каждого байта содержимое регистров
Н - L увеличивается на единицу. При равенстве теку
щего и конечного адресов ввод прекращается в счет-
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чик команд с помощью команды RET ·(предпоследняя 
строка) заносится начальный адрес вводимой програм
мы, который после ввода wачального адреса был еане
сен в стек (команда PUSH Н). 

Ввод каждого символа осуществляется с помощью 
подпtрограммы INP с начальным адресом 30Н. Обра
щение к подпрограмме осуществляется командой 
RST 6 (Переход к адресу 6Х8=48, т. е. 30Н). Такое 
обращение тре6ует меньше памяти, чем команда CALL', 
так как команда RST занимает один байт, а команда 
САLL:-три. 

Текст программы начальной загрузки приведен ниже: 

; программа начальной загрузки 
LXI SP,0048H ; установка указателя .стека на ОЗУ 

MVI А,0А6Н ; программирование БИС 
; КР58OВВ55 

OUT 0FBH 
MVI А,05Н 
OUT 0FBH 
MVI А,05Н 
OUT 0FBH 

; поиск заголовка 
MI: R.ST 6 

CPI 53Н 
JNZ Mt 

; ввод начального адреса 
R.ST 6 
MOV Н,А 
RST 6 
MOV L.A 
PUSH Н 

: ввод конечного адреса 
RST 6 
MOV D,A 
RST 6 
MOV Е,А 

М2: RST 6. 

; запись в стек начального адреса 

ORA А ; установка признаков результата 
JNZ М2 

; ввод очередного байта данных 
LOOP: RST 6 ; ввод символа 

MOV М,А ; посылка символа в ЗУ 
; текущий адрес минус коиечныil:: 

MOV A,L ; (H,L)-(D,E) 
SUB Е 
MOV А,Н 
SBB D 
JNCMЗ 
INX Н 
JMP LOOP 

; подпрограмма ввода баlта 
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INP: IN 0FAH 
ANI 0\Н 
JZ INP 
IN 0F9H 
RET 

; остановка перфоленты 
МЗ: MVI А,09Н 

OUT 0FBH 
RET 
HLT 

3.4. Сопряжение микропроцессорной системы 
с бытовым магнитофоном 

При записи на бытовой кассетный магнитофон двоичной инфор
мации используется qастотная модуляция сигт1ла. Лвоиq1юй едини
це соответствует частота 2400 Гц, двоичному нулю 1200 Гц. Запись 
и считывание осуществляются в последоватет,110м коле со скоростью 
300 бит/с. Устройство сопряжения микро-ЭВМ с бытовым магнито
фоном подключается к послед1-1ему стандартным кабеле!,\. используе
мым обычно для подачи и съема сигналов звуковой частоты. Ампли
тvда сигналов, поступающих на вход «Звукоснимателы, магнитофо
на и снимаемых с его линейного выходэ, - не менее 250 мВ. 

Коммутатором направления передачи информации слvжит эле
мент D5 типа К589АП\6 (пис. 3.22). Его вывод ДВI подключен 
к fазряду 7 к,анала ШКНI БИС КР580ВВ55. Через разряд ШКНI
[7 осуществляются как выдача, так и приrм ннdюрмаuии в после
довательном коде. Для этого канал ШКНI БИС КР580ВВ55 програм
мируется на в11од или вывод информации в режиме 0. Сигнал низко
го уровня на выходе дrш11фr1атора DЗ появляется при наличии на 
шине адреса определенных снгна.'!ОВ (в данно�, случае 30Н-31 Н)

и появлении одного из сигналов ЗПВВ и ЧТВF Сигнал ни�кого 
уровня с выхода дешифратора адреса, поступая на вход ВМ D5, 
разрешает работу коммутатора. Этот же сигнал после синхрониза
ции срезом тактового импvльса С2ТТЛ на D2.3 и инвертирования на 
D2.2 поступает на вход С трнггера D4.1 и выз1,1ваС'т зап11с1, в него 

информации, поступающей на вход D. Если канал IJIKHI БИС 
КР580ВВ55 прl"дв:�ритслыrо протраммировап на въmод информации 
в режиме 0. то при наличии сигнала ЗПВВ, постуnающс-r() на вход 
ВШ (Выбор шины) элемента D5. информация из микропроцессорной 
системы через разряд ШКН! Г7J КР580ВВ55 и коммутатор направ
ления передаqи К589АП16 поступает на вход D триггера D4.1. 
Триггер D4.1 уnравл<1ет работой симметричного �1ут,тнrщбратора на 
транзисторах VTI, VT2. При единичном уровне сигнала на ВЫХ():J.С 
триггера мульт11внбратоr генерирует импульсы с :1;�сто�·п1·1 2400 Г1t, 
а при нулевом - частотой 1200 Гц. Эти импульсы через эмиттерный 
повторитель на транзисторе VТЗ поступают на вход 11аг11итофона. 
С помощью потешщометра PI рекоменлУется устан()вип, значениl" 
сигналов около 1 В. С инверсного выхода D4.1 сигналы через инвер
тор поступают на светодиод индикатора записи. При подаче сигна
ла сброса СБР по шине управления микропроцессорной системы 
триггер D4.1 устанавливается в единицу по входу S. 
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Для считывания данных с магнитофона необходимо предвари• 
тел1,но осуществить программирование канала ШКН 1 БИС 
КР580ВВ55 на ввод в режиме 0. При наличии на шине управле
ния сигнала ЗПВВ сигнал ЧТВВ имеет высокий уровень и коммута
тор напраnления передачи D5 передает данные со входа D11 на 
вывод ЛВ I и далr'е на ШКНI [7] БИС КР580ВВ55. Информация 
на вход D11 элементn 05 постуnаеr с преобразователя частота -
напряжение (p:ic. 3.23). 

При с•штывпншr да11ных с магнитофона сигнал с линей11ого вы
хода маrшrтофона поступает на nxo,, усилительного каскада на 
транзисторе Vl4 и далее на триггер Шмидта (VTS, VT6, 'VT7), 
обеспечивающего восстановление формы nряыоугольных импульсов. 
Далее сигналы через инвертор D 1.1 поступают на о,,новибратор D2 
и синхровход триггера D3.1 (рис. 3.24). Одновибратор при запуске 
отрицательным фронтом поступающих импульсов вырабатывает 
нмпу.%с д.1нтелыюстыо, большей 1/2400 и меньше11 1/1200 с. Под
стро1i11а ДЛl!ТСЛhНОСТI! импульсов о,1иов11братора осуut('�Тf\ЛНСТСЯ ПО· 
тенцнометром Р2. Информация с выхода триггера D3.2 поступает 
11а 1юммутатор 11апраВJ1е1111я передачи (элемент D5 рис. 3.22). 

Прн обмене информа1щей с магнитофоном информация передает
ся в последовательном коде (рис. 3.25). Фактически выдается толь
ко 7-й разряд накопите,�я. Для выдачи байта информации, предва
рительно помеще11но11 11 накопитель, 11еобходимо программным спо
собом осуществлять сд11иr последоват�лыrых битов в 7-й разряд. 
После выдачи каждоJ"о бита информации с помощью подпрограммы 
DEL осуществляется задсрж1<а (определяетсп константой TDEL), 
обеспечивающая запись информации со скоростью 300 бит /с: 
; подпрограмма выдачи байта из 11акопителя на магнитофон 
; (адрес 3.QJ'H) 
BWRT: PUSI-1 В 

PUSJ-1 PS\V. ; запоминание вызываемого байта в 

LOOP: 

13END: 

XRA А 
OUT 3.QJ'H 
CACL DH 
РОР PSW 

мvr в,s 
OUT 3.QJ'I-1 
CACL DEL 
DCR В 

JZ BEND 
RAL 
JMP LOOP 
MVI A,.QJ'FFI-1 
OUT 3.QJ'H 
CALL DEI. 
OUT З0Н 
РОР PSW 
РОР В 
RET 

; стеке 
; загрузка нуля в накопитель 
; выда•1а стартового бита 

; вс,сстановле1111е выдаваемого байта 
; R 11а1,оnитс.r1е 

; загрузка счетчика цикла 
; выдача старшего бита наl(опителн 

; уменьшение содержимого счетчика 
; цикла 
; выход и.1 цикла 
; сдвиг содержимого накопителя влево 

; выдача первого стопового бита

; выдача второго стопового бита 

; подпрограмма зал.ержк11, з:�дающей скорость зап11с11 31о .0' бит/с 
DEL: PUSH PSW 

PUSH D 

1в�; 



MI: 
LXI D,TDEL 
DCX D 
MOV, А, D 
ORA Е 
JNZ MI 
РОР 0 
РОР PSW 
RET 

; загрузка в D, Е 'lисла циклов 
; уменьше11ие содержимого D, Е 

Запись · информации на ленту осуществляется зонами по 
128 байт. Перед началом зоны записываются символ S и дли11а зоиы 
(если количество выводимой ииформ,ации 11е кратно длине зоны, то 
последняя зона будет содержать менее 128 баiп), в 1<01ще зоны за
писывается контрольная сумма. Перед начаJJО!>! записи информации 
на ленту записывается заголовок, включающий: символ S - знак 
начал,а записи, начальный адрес выводимо1i области памяти, синхро
низирующую задержку 1; конечный адрес nыводнмой области памя
ти; синхронизирующую задержку 2; 4 байта 0FFH и один байт 
00Н. При считывании информации 11еобход11:чо по счетчику ленты 
установить нужный участок ленты около головки 11 начи11ать считы
ван·ие. 

Гл а в а 4. 

Аппаратно-программные комплексы 
для отладки микропроцессорных систем 

4.1. Классификация отладочных комплексов 

Для проектирования микропроцессорных систем широко исполь
зуются специальные ,аnnаратно-nроrраммные отладочные комплексы, 
позволяющие проводить совместную разработку и отладку програм
много обеспечения и технических средств. Все аппаратно-програм
мные комплексы можно разделить на четыре типа [11]: оценочные 
модули; проrраммно-а,nщ1ратные отладочные ком,плекты ограничен
ной мощности; развитые программно-аппаратные и универсальные 
аrrпаратно-<nрограммные отладочные 1<ом,nлексы. 

Оцено'lные модули. Представляют собой одноплатные микро
ЭВМ с минимальной конфигурацией техннческих средстn. Устройст
Rамн ввода - вывода являются :<лавиатура, светодиоды, семнсег
ментные нндикаторы и в ряде случаев телетайп. При нсnользоваiшн 
оценочных модулей программиров,ание осуществляется в машинных 
командах, что эффеr<тивно •при длине ,программ до 256 байт. При
меняя технику программирования в машинных командах, можно 
вносить изменения и в более сложные программы. Программное 
обеспечение, как правило, ограничивается программой-монитором, 
размещенной в ПЗУ. Однако, несмотря н,а небольшой объем 
(256 байт - 4К байт), такой монитор предоставляет достаточно гиб
кие возможности для отладки программ, а именно: пошаговый ре
жим, задание адресов контрольных точек останова, вывод на инди
кацию и изменение с клави,атуры содержимого регистров и ячеек 
ОЗУ, работу с коыан.11.ными клавишами и телетайпом. 
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Оценочные модули предназначаются для оценки возможностей 
микропроцессорных средств, а также для разрабОТl(И •протоl'ИПОВ не• 
сложных микропроцессорных систем с объемом программного обес· 
nечения до 1 К байта. Их преимуществом является низкая стоимость. 
Недостатl(,ами оценочных модулей как систем nроектнрования явля• 
ются невозможность отладки технических средств микропроцессорных 
систем, ограниченные Rозможности устройств ввода - вывода, не· 
обходимость программирования в машинных командах н высокая 
трудоемкость разработк11 программ большого объема. 

Аппаратно-программные комплексы ограниченноil мощности. 
Конструl(тивно выполняются в виде законченного блока, объединяю• 
щеrо несколько печатных пла г и имеющего пульт с кл,авиатурой 
уnрап.�ения и индикацией. Программирование ведется на ассемблере, 
генерирующем абсолютны11 либо перемещаемый объе1<тный код. 
В ряде случае11 в соста11 снстсмного программного обеспечения вклю· 
чается 1111терпретатор про1 р;�мм на языке Бейснк. В ПЗУ таких ком
плексов хранятся только •nрогр,амма-моnитор н программа-загрузчик. 
Ассемблер н редактор текста хранятся на перфоленте или магнит· 
ной ленте и при необходимости nоо•1еред11O загружаются в ОЗУ. 

Недостатком а•nnаратно-проrраммных отладочных комплексов 
рассматриваемого класса являются огр,аниченные возможности от· 
ладкн технических средств микропроцессорных систем. 

Развитые аппаратно-программные отладочные комплексы. При11-
цип1111,1ы11,1�ш особенностями этих комплексоп являются: возмож· 
ность внутрисхемной эмуляцин от.1аживъемых программ; широкий 
набор внешних ycтpoiicтR, ок;1ючая накопнтелr� на rибкнх магнитных 
дисках (НГМД); наличие развнтоii дисковой операционной системы 
(ДОС). J;OMlll!ЛЯTOpoв с ЯJЫl(ОВ высокого уровня. 

Комплексы р,асс>.1атриваемоrо класса ,поставляются как набор 
совместимых модуле�«, состав которого пользователь выбирает исхо
дя нз конкретных требований и стоимости. Такие комплексы обычно 
предназначены для разработки систем на базе не одного МП, а се• 
t.�ейства различных микропроцессорных средств. 

Пысокая эффективность развитых аl/!паратно-nроrраммных отла
дочных комплексов во многом обусловлена наличием НГМД, что су• 
ществсиио увеличивает ем1<ость ЗУ. Это, во-•первых, позволяет 
испо.11,з()lзать трансляторы с языков высокого уровня (упрощенные 
варшшты языка PL/1, Фортрана, Кобола, Паскаля и др.); во-вто
рых, ,�ает 1JОJ�10ж11ость созд,ания библиотек отлаживаемых программ 
и ста11,lарrных подпроrр,амм. Трансляторы с языка ассемблера также 
широ�;о 11u11ользуются u отладочных комп,,ексах этого класса. Они, 
как 11pau11,1O, rснер11руют перемещаемый код, что ,позволяет отлажи
ват1, ,,рограммы большого объема по частям. Оперативное за,поми• 
нающ,с устро,,ство таких ко��плексоu имеет объем от 16К до 
64К G�ii r. объем ПЗУ (ППЗУ) достигает 8К байт. Средства внутри· 
схемной эмул,щни позволяют одновременно и на реальном макете 

·осуществ,,ять отладку nроrраммных и технических средств разраба
тываемой микропроцессорной системы, что значительно повышает
эффективность процесса разработки.

Универсальные аппаратно-программные отладочные комплексы. 
Для н11х характерны: возможность разработки систем на основе раз• 
личных 8· и 16-разрядных микропроцессорных средств; наличие 
в ком:1лексах нескольких терминалов; использевание дорогих внеш• 
них устройств, обеспечивающих максимальную :производительность, 
в час� 110сти ЗУ на жестких магнитных дисках. 
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Т аб л иц а 4.J 
Характеристики аппаратно-программных отладочных ко111ПJ1ексов раЗJJичнwх типов [13] 

Ха�рИСТИ1(Н 
комплексов 

Число моделей 
микропроцессорных 
средств 

Емкость ППЗУ 
и.1и ПЗУ, байт 

Емкость ОЗУ, 
байт 

Типовые устрой-
ства ввода-выво-
да 

Внешнее ЗУ 

Оценочные модули 

Одна 

256-2К

128-4К

ИндИкация на све-
тодиодах или cer-

ментных 11Идикато-
рах, к.1авишная па-
нель 

Нет 

1 Отладочные комплексы 
оrраничеюю!I МОЩJIОС'ТИ 

Одна 

1К-4К 

4К-16К 

Те.1етайп, пе•rатаю-
щие устройства, пер-
фоленточные устрой-
ства ввода-вывода, 
программа торы ППЗУ 

Перфолента, кас-
сетное .1енточное ЗУ 

Раз111m,1е ОТ ЛадО'IНЫt! 
комплексы 

Несколько сходных 
моделей 

2К-8К 

16К-64К 

, 

Дисплей на Э,1Т, пе-
чатающие устройства, 
nерфоленточные устрой-
ства ввода-вывода, 
программаторы ППЗУ 

нгмд. кассетное 
.1енточное ЗУ, перфо-
лента 

Универсальные отладочаые 
комплексы 

Различные 8- в 16-раз-
рядш;е модели 

2К-16К 

64К-128К 

Дисплей на ЭЛТ, ВЫ· 

сокоскоростные печа-
тающие устройства, пер-
фоленточные устройства 
ввода-вывода, nporpaм-
маторы ППЗУ 

ЗУ на жестком маг-
нитном дИске, нгмд,
перфолента 



Характеристики 
комплексов 

Способ проrрам• 
миров а ни я 

Системное пео-
граммное обеспече-
ние 

Внутрисхемиа11 
эмуляция 

Мпоготерм•валь-
пая работа 

Стоимость, дол. 

Оце11ОО111ые wо,цулн 

В машинных комаи-
дах 

Отладочный мони-
тор 

Нет 

Нет 

100-500

От ладочнwе 1<0W11Лексы 
оrраюмешюА WOЩIIOCTИ 

На языке ассемб-
лера 

Отладочный мо1111-
тор, абсолютный 
ассемблер, редактор 
текста 

Нет 

Нет 

500-5000

Раз1111ТЫе OТЛSAO'lllble 
1шмплексы 

На языках высокого 
уровня, на языке а ссем-
б.�ера 

ДОС; отладочный мо-
пвтор; ассемблер, гене-
р11рующий перемещае-
мый 1'од; редактор св11-
зей; редактор текста; 
компиляторы с языков 
высокого уровня 

Да 

Нет 

5000-15 000 

Продолжение та6л. 4.1 

Ую:версальнь!е отладочвые 
комплексы 

Н а  языках IJЫСОКОГО 

уровня, на языке ассеы-
блера 

дОС; отладочный мо-

11итор; ассемблеры, re-

верврующне п еремещае-
ЫIIЙ код; редакторы 
-связей; редактор текста;
компкляторы с языков
ВNСОХОГО уров11я 

Да 

Да 

15 000-80 ООО 



Такие комплексы предоставляют поJJьзователю все 1оэможности
развитых аппаратно-'Программных отJJадочных комплексов. Блоки 
внутрисхемных эмуJJяторов и часть системного пµогра,\Н!НОrо обеспе
чения (ассемблеры, компиляторы) являются сменны:-1и и предназна
чены для работы с конкретными J\·1П. Разработка программного 
обеопечения бо.%шоrо объема на таких ком,плексах обычно nроизво
дится одновременно несколькими проrра�1мистами. 

Сравнительный анализ аппаратно-программных отладочных ком
плексов. При разработке систем на основе МПК БИС, имеющих не
стандартную структуру технических средств, необходимо применение 
отладочных ком,плексов с блоком внутрисхемной эмуляции. Для раз
работки только программного обеспечения стандартных микро-ЭВМ 
пригодны все типы етладочных комплексов (табл. 4.1). 

Оценочные модули, как пр,авило, приобретаются для начального 
изучения микропроцессорных средств и характеризуются минималь
ной стоимостью. При нерегулярной разработке программного обес
печения небольшого объема большие затраты на приобретение слож
ных отладочных средств явлnются нсцелесообразю,1ми. В этом слу•1ае 
обычно используются отладочные комплексы ограниченной мощно
сти. Если разработка ап·н,аратуры на основе конкретной модели (или 
моделей) МИI<ропроцессорных средств ведется постоянно, то затраты 
на приобретение и освоение развитых аппаратно-программных отла
дочных комплексов, как пµавило, оправданы. Универсальные отла
дочные комплексы обеспеч1шают н,аивысшую производительность, но 
их разработка илн приобретение существенно дороже других ком
плексов. Универсальные комплексы целесообразно применять при 
проектировании систем на основе различных ·микропроцессорных 
средств в массовом масштабе, особенно если их программное обес
печение имеет большой объем и разрабатывается одновремРнно не
сколькими проrраммистамн. 

4.2. Аппаратно-программный отладочный комплекс 
lntellec MDS-800 

Развитый ,ап,паратно-лроrраммный отладочный комплекс Intcllcr 
MDS '-800 предназначен для разработки и отладки как программно
го обеспечения, так и технических средств микропроцессорных си
стем на основе МП 8080, 8085, 3000 фирмы Intel. Он может 
быть использован также для разработки систем на основе отечест
венных комплексов БИС серий КР580 и К589. 

Комплекс представляет собой специализированную микро-ЭВМ 
на базе МП 8080 фирмы Intel (рис. 4.1) н включ.ает модуль цен
трального процессора, модуль ОЗУ емкостыо lбК байт, модуль ПЗУ 
с занесенным в него монитором, 11 панель управления. Для расши
рения возможностей комплекса к нему могут быть добавлены моду
ли ППЗУ, до трех модулей ОЗУ емкостью по lбК байт, НГМД, 
модули внутрисхемных эмуляторов ICE-80 и !СЕ-30. В состаu аппа
ратного обеспечения комплекса входит набор станд.артных внешних 
устройств: телетайп, дисплей, устройство ввода с перфоленты, лен
точный 'Перфоратор, печатающее устройство, программатор ПЗУ. 

1 Краткий коитексный перевод английских терминов, используе
мых ripи описании отладочного !j'Омпмкс::� и его опера11ионной си
стемы, nрнведен в приложе111ш 2. 
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Панель 
yr,p,:•Bt:e111.•q 

.ЧQOljllb 
OJII 

Моilуль 
ППЗУ 

M�i!!jflh 
K0H/!l;J0,1!1epa 

нrнд 

Рис. 4, 1. Структурная орrанизациr от ладо 1 1ноrо ком1щекса Intellec 
MDS-1:100 

Основным устройством, <' помощью которого осущестn�ястся 
11За11модсйствие пользователя с комплексом, нвляется пуJ1ьтовыи тер
минал, в качестве которого может использоваться алфавитно-цифро
вой дисплей илн телет:1йп. 

К.ак правило, для отладки микропроцессорных систем приме
няется полный комплект компле1,са Intellcc MDS-800 с объемо\1 
ОЗУ 64К байта, НГМД, модулем онутрис.,емноrо эмулятора. В ка
'Ч_естве пультового Т<'рминала иrпользуется алфавитно-цифровой 
дисплей. 

Комплекс MDS-ROO nклю 11ает средства дл11 разработки как про• 
rраммного обес11с11ения, так и технических средств микропроцессор
ных систем. Д.1я разработки и. отладки nрогр,аммноrо обеспечения 
служат nроrрамма-мо11итор и программы ДОС. Для комплексной 
отладки программных и технических средств используются модуль 
внутрисхемной эму.�яции и соответствующее :программное обеспе•1е
ние, также входящее в состав операционной системы. Программное 
uбес-печсние комплекса совместно со средствами внутрисхемной эму
ляции позволяют осуществлять запись программ (текстовых файлов) 
и.а том или ином Rходном языке, их редактирование, компиляцию, 
храиенне исходных и объектных программ, осуществлять выполнение 
и отладку 'Программ, а также отладку техничеС!(ИХ средств. 

Проrрамма-моннтор постоянно расположена в ПЗУ и позволяет 
выполнять ряд функций, обеспечивающих взаимодействие с пульто
вым терминалом, возможность загрузки и исполнения объектных 
программ, а также нх контрош, и отладку. 
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---� 

Исхоilнан 
прагра;:на,\'ОЯзыле 
Фир:прин-80 

lfcxotlнoя 
nрогрс111ма 
наяшке 
RLN-80 

Исхоi!нол
nрогрстма 
на языке 

ассем5пер 

t7epmeщa
eNьtii 

ооьектныi! 
моilgль 

nережща
п1ыii V 

оЬьектныц
моtJуль 

Леренещаемыи V 

ооьентныц 
моifуль 

Рнс. 4.2. fluследователы�ость разрабоши программ111-1х и т1:х1шчс
с1шх Ср!'ДСТD �1И1-ро11роцессорной С!IСТСМЫ r I!(;!l()ЛbЗODЗIII1CM !(0�1!1-

Леl(Са Inlellcc MDS-800 

ОсноГ1у системного програм\\ного обеспечения ко�1пле1<()а состав
ляет ДОС ISIS-11, которая позволяет работать с большими объема
ми информации, записываемой на НГМД, и предстаГ1ляет собой 11а
бор системных программ, необходимuх ддя разработки программно
го обеспечения и помогающих разработчи1(у управлять ресурсами 
компле1(оа при разр_аботке, отладке и выполнении целевых про
грамм. 

В MDS-800 применяется принцип модульного программирования. 
Модудьное �nрограммирование предподагает написание программы 
в виде достаточно простых модудей (фаi!лоо), которые впосдедст
вии ·исnодьзуются основной программой '!JОльзователя. Мнемониче
ские имена файлов определяет подьзователь, а ДОС обеспечивает 
работу пользов,ателя с файлами на мнемоническом уровне. 

Основным инструментом для создания и редактирования тексто
вых файлов в коде КОИ-7 яяляется программа-редактор текста. 
Процедура редактирооания заключается в запусl(е программы ре
дактора, введении текста, его редактнров,анин (замене, удалении или 
добавлении некоторых символо1J) и выводе текстового файла на 
печать или записи его на диск. 

В состав ДОС входит щирокий набор команд )'правления фай
лами. Эти команды позволяют I<опировать, удалять файлы, осущест-
1JJiять преобр,азование кодов, просматривать оглавление д11ска. Про
граммные модули могут быть написаны на различных язы�vах. Каж
дый ,программный модуль может быть записан, отредактирован и 
отлажен независимо от других. ПреобразоIJание исходных текстовых 
фаiiлов в объектные программы осуществляется компиляторами, 
входящими в состав ДОС. В опер,а1щонную систему включены про
грамма-макроассемблер, компиляторы с !!ЗЫКОВ высокого уровня 

192 



--т·-----�------, 

! 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

отлоdка 
при помощи 
11онитора 

Jагрузка 6 
ОЗУ 

Dтлоdко на 
ICE-60 

Rрогранни
роОание 

ппзу 

(PL/M-80. Паскаль, Форт
ран, язык С). Кроме того, 
имеется интерпретатор про
грамм иа языке Бейсик. 

Полученные в результа
те компнляции файлы объ
ектного кода имеют пере-
мещаемый формат. Для 
компоновки программ из 
перемещаемых объектных 
модулей и рэзмещения про
граммы в ЗУ в операцион
ной системе имеются три 
системные программы: 
LINK (РЕДАКТОР СВЯ
ЗЕИ), LOCA ТЕ (ЗАГРУЗ
ЧИК) и LIВ (БИБЛИОТЕ
КАРЬ). 

Программа-библиотекарь 
обеспечивает ваедение, уда
ление и хранение файлов 
объектных модулей. Эти мо
дули могут быть использо

ваны для 'Построения более сложных программ. Для этого требуемые 
модули ,цолжны быть объединены в общую программу редактором 
связей, который объединяет объектные модули путем согласования 
относительных адресов межмодульных ссылок. Програм!lм-загрузчик 
позволяет разместить полученную в перемещаемом формате объект
ную -программу с учетом реального распределения адресов ОЗУ и 
ПЗУ, имеющихся в разрабатываемой микропроцессорной системе, что 

'осуществляется введением соответствующих у�правляющих парамет
ров в программу. Программа-з,агрузчик присваивает абсолютные 
адреса перемещаемым объектным файлам, после чего полученные 
абсолютные- объектные ·программы готовы для исполнения. Испол
нение любой программы можно ю1нциалнзировать, указав имя соот
ветствующего файла. Директива DEBUG (Отл,адка) дает возмож
ность пользователю осуществлять загрузку и исполнение программ 
под управлением монитора. 

Разработка программного обеспечения и технических средств 
при проектировании микропроцессорной_ системы должна осуществ
ляться пользователем (группой ,пользователей) параллельно. Резуль
татом этой работы является ,прикладная объектная программа, ло
гическое функционирование которой проверено на системе MDS-800, 
а также микропроцессорная система-шрототи-п. Система-прототип 
-пре.з.став.1яет собой микропроцессорную систему на р-анних стадиях
разработки, в которую нз всех возможных блоков должны входить,
по крайней мере, центральный процессорный элемент и схемы со
пряжения с шинами управления, адресов и данных. Дальнейшая
отла.з.1<а как программного обеспечения, так и технических средств
на реальном макете может быть -проведена с помощью внутрисхе:11-
ного эмулятора ICE-80 без использования какого-либо дополнитель
ного омадочноrо оборудования.

Внутрисхемный эмулятор ICE-80 включается вместо МП систе
мы-прототипа и в"юолняет все его функции - осуществляет эмуля
цию. В то же время специальные ·программно-а,ппаратные средства,
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заложенные в блок внутрисхемной эмуляции, дают возможность 
пользователю активно контролиров,ать ход вычислительного процес
са в с11сте:11е-прототипе. Внутрисхемный эмулятор позвоJ1яет осу
ществлять исполнение, контроль и отладку программ в систе�1е
прототипе н д11алоrовом режиме с терм11нала отладочного комплек
са. Пр11 этом возможна отладка в реальном масштабе временн 11 

n реальных условиях работы микропроцессорной снстемы. 
Одним из важнейших качеств внутрисхемного эмулятора явля

ется возможность эмуляции им не только функций центр,ального 
r1роцессорноrо элемента, но и функций ОЗУ (ППЗУ, ПЗУ) и пери
ферийных устройств системы-прототнпа. Для того, чтобы некоторая 
часть и.111 вся память системы прототипа, а также часть 11ли все 
внешние устройства системы-прототипа былн эмулнрованы па
мятью 11 внешними устройствами ко�шлекса, 1J11утрисхем
t1ым эмулятором используется механизм виртуальной адресации. 
Сущность этого механизма заключается в том, что перед н,ачалом 
эмуляции .программой ICE-80 пользователю дается воз)1ожность 
установить соответствие между виртуальными (логическими) адреса
:1111 блоков �памяти и внешних устройств, используемых в его про
граммах, и их физическими адресами в системе-прототипе или отла
дочном КО)IПЛексе. 

Внутрисхемный э:11улятор позволяет предоставить в распоряже
ние разрабатываемой системы те аппаратурные ресурсы, которые на 
эта-пе разработки в ней еще отсутствуют, но которыми обладает 
отладочный комплекс (память, внешние устройства). При этом си
стема-прототип может быть подклю•rен,а к управляемому объекту. 

Директивы внутрисхемного эмулятора !Позволяют производить 
в реальном масштабе времени при 111одключенном к системе-прототи
пу управляемом объекте все отладочные операции, обычно выпол
няемые монитором: инициировать исполнение ,программы с указа
нием точек разрыва (останова), просматривать и ред,актировать со
держимое ячеек ЗУ и регистров МП и т. п. 

Таким образом, аппаратно-программный отладочный комплекс 
Inlellec MDS-800 лозволяет одновременно и на реальном макете 
осуществлять отладку как программного обеспечения, так и техни
•rеских средств ,проектируемой микропроцессорной системы. Общая 
последовательность разработки и отладки программных II аппарат
ных средств микропроцессорной системы с использованием ко:11,плек
са Iпtellec приведена на рис. 4.2. 

4.3. Отладка объектных программ с использованием 
программы Монитор 

Программа-монитор реализует наиболее важные 
функции ДОС - взанмодей.ствие с пультовым термина
лом, запуск, отладку и исполнение объектных программ. 
Программа-монитор расположена в ПЗУ, поэтому сра
зу после включения питания отладочный комплекс ,спо
собен выполнять ряд мониторных фун,кций. При этом 
монитор обеспечивает вывод точки ( •) на устройстве 
пультового вывода (пультовый терминал) для указания 
готовности к приему директив. 
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Для работы программы-монитора в ОЗУ комплекса 
резервируются адреса 00Н -0FH, а также 318 стар
ших а,1ре,сов первого непрерывного блока ОЗУ. Сам 
монитор занимает адресное пространство 0F800H -
0FFFFH. 

Директивы нмеют свое мнемоническое обозначение 
и nво.1ятся ,с клавиатуры дисплея. Выполнение дирек
тивы осуществляется после ее ввода и нажатия клавиши 
RETURN (Возврат каретки). Информацию, введенную 
до ее нажатия, пользователь может изменить с по
мощью спецнальных команд (клавишей) строчного ре
дактирования. Так, удалить предыдущий символ можно, 
нажав клавишу RUBOUT (Стирание). Последователь
ное нажатие клавиш CTRL и Х (CTRL-X) удаляет 
всю пре,1ыдущую запись. Вывод информации на экран 
можно остановить коман.:�.ой CTRL-S. Возобновление 
выво,1а осуществляет-ся командой CTRL-Q 

Для нормальной работы монитора необходимы как 
миниму�, четыре внешних устройства, выполняющие 

Табл иц а 4.2 

Обозн�чения логических устройств 

УстроАство 

Пультовый терминал (CONSOLE) 
Устройство ввода с пе:рфоленты (READER) 
Перфоратор (PUNCH) 
Печатающее устройство (L!ST) 

Телетайп 
Дисплеи 

Обозначения физических устройств 

Устроl!ство 

Печатающее устройство 
Перфоратор 
Устройство ввода с перфоленты 

Обоз качение 

с 

R 
р 
L 

Таблица 4.3 

Обозна11енне 

Т и ТТУ 
С или CRT 

L и.1и LPT 
Рили РТР 
R и РТR 
1 И.1И 2 Устройство, определяемое nользоватедем 

Считыв;�ние директив из файла директив с одно- В нли ВАТСН 
временным их выоодом на печатающее уст
рой,тво (пакетныii режим) 
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Та б л и ц а  4.4 

Отладочные директивы монитора 

Директива 

.F<адрес 1>, <адрес 2>, 
<константа> 

.М<адрес 1>, <адрес 2>, 
<адрес З> 

.G<адрес 1>, <адрес 2>, 
<адрес З> 

Описание 

Вывод на печатающее устройство 
содержимого области ЗУ, начиная с 
адреса I до адреса 2 включительно, 
в шестнадцатеричной системе счисле
ния 

Заполнение области ЗУ, начиная с 
адреса 1 до адреса 2 r,ключительно 
константой, заданной в шестнадцате
ричной системе счисления 

Перемещение содержимого облас'l'И 
ЗУ, начиная с адреса I до адреса 2 
включительно, в область ЗУ, начиная 
с адреса 3 

Вывод на пультовый терминал со
держимого ячейки ЗУ с указанным 
адресом в шестнадцатеричной системе 
счисления и изменение содержимого 
этой ячейки 

Вывод на пультовый rермин11л со
держимого указанного регистра 
(табл. 4.5) в шестнадцатеричной си
стеме счисления и модификация его 
содержимого. При отсутствии о ди
рективе идентификаУора rегистр1 на 
терминал выводится содержимое всех 
регистров в порядке, указанном в 
табл. 4.5 

Запуск программы, начиная с адре
с а 1, и ост а нов ее выпС'лнения при 
достижении адреса 2 или адреса 3. 
Если адрес I не указан, то выполне
ние программы начинается с адреса, 
находящегося о счетчике команд 

Вычисление и вывод на пультовый 
терминал суммы и разн('сти двух ше
стнадцатеричных чисе.1 

функции пультового терминала (CONSOLE), устройст
ва ввода ,с перфоленты (READER), перфоратора 
(PUNCH) и печатающего устройства (LIST). Монито
ром предусмотр,ена возможность назначения различ
ных физических устройств для выполнения перечислен
ных выше системных функций. Для этого служит ди
ректива А (НАЗНАЧИТЬ), имеющая вид (табл. 4.2, 
-1.3). 
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.А< логическое устрой�ство > = < физич,еское уст
ройство>. 

Процедура назначения ,системных устрой.ств ввода -
вывода может выглядеть, например, следующим обра
зом: 

.АС= Т 

.AR= Р 

.АР= Т 

.AL = Т 

Если назначение устройства не производит.ся, то (по 
умолчанию) в качестве пультового терминала назнача
ет,ея дисплей, а в качестве остальных устройств - те
летайп. Ввод команды Q обеспечивает отображение на 
выбранном терминале списка логических и физических 
устройств ввода - вывода. Например, 

.Q 
С=С 
R=C 
Р=Т 
L=T 

Отладочные директивы монитора позволяют (табл. 
4.4) выводить и модифицировать .содержимое регист-

Т а блиц а 4.5 

Идентификаторы �:егистров микропроцессора 

Регистр 

Регистр А 
Регистр В 
Регистр С 
Регистр D 
Регистр Е 
Регистр признаков ре

зул1,тата 

Идентифи• 
11 катор 

регистра 

А 
в 
с 
D 
Е 
F 

Регистр 

Регистр Н 
Триггер разрешения 

прерывания 
Регистр L 
Реrнстрuвая пара H-L 
Счетчик команд 
Указатель стека 

Идентифи
катор ре

гистра 

н 

1 

L 
м 

р 
s 

ров МП и ячеек ЗУ, заполнять область ЗУ константой, 
перемещать содержимое областей ЗУ, запускать про
грамму на исполнение с заданием адресов останова. 
При этом адреса задаются в шестнадцатеричной систе
ме отчисления. 
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При выводе содержимого обла,сти памяти в каждой 
строке выдаваемой инфор,мации размещается содержи
мое до 16 ячеек ЗУ. В начале строки указывается ад
рес первой ячейки, содержимое которой размещается 
в данной строке. Например, по директиве .D 8000. 
802F может быть выведена следующая информация: 

8000 ЗЕ 2В 06 14 21 13 80 ВЕ С2 0D' 80 36 00 23 .(255 С2 
8010 07 80 76 14 05 FF FF FF FF FF FF FF FF ,FrF rF f'F 

,8020 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF 

Бели после этого задать директиву заполнения об
ласти ЗУ константой .F 800А, 8019, 54 и затем вве
сти директиву .D 8000, 802F, то на экран будет вы
ведено 

8000 3F 2В 06 14 21 13 80 ВЕ С2 0D 54 54 54 54 54 54 
8010 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 FF FF FF FF FF FF 
8020 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF 

После введения директивы изменения содержимого 
ячейки ЗУ .S<адрес> вместо символа «Возврат ка
ретки» вводит,ся пробел. На тер,минал выводятся со
держимое ячейки с указанным адресом и дефис. После 
этого пользователь с терминала может ввести новое 
содержимое ячейки. При необходимости сохранить со
держимое ячейки ЗУ вместо нового ее содерж11,мого 
ввод1пся пробел. При этом на терминал выводится со
держимое ·следующей ячейки памяти, сопровождаемое 
дефисом, предоставляя пользователю возможность для 
его изменения. Для завершения директивы необходимо 
ввести символ «Возврат каретки». Напри,мер, 

.S8015 u54-82 

.S81o16 u54-u54-u54-14 
.D8015,802F - -
8015 82 54 54 14 54 FF FF FF FF FF FF 
8020 FF FF FF FF FF FF FF FF FF Fl' FF 

Зде,сь символом LJ указано нажатие клавиши «Про
бел» Информация, выводимая на терминал монитором 
при выпо-лнении директивы S, подчеркнута. 

Работа с директивой изменения ,содержимого ре
ги,стров .Х<адрес> производится аналогично. На
пример, 
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.Х u05-I З-2Е-0 0-E8-56-F7-FF-E8-F7E8-FF92-
F7BC-
.XALJ 05-03 
.Xu0З-=fз=2E-00-E8-56-F7-FF-E8-F7E8-
FF92-F7BC-
.XHuF7-
.XL uE8-
.XSuF?ВC-
.XPu FF92-

Директива .Н < число 1 >, < число 2>, вычисляю
щая сумму и разность двух чисел, позволяет использо
вать вычислительные возможности монитора. Напри
мер, 

.Н10,10 
0020,0000 
.НIF,2A 
OO49,FFFS 

Директива G позволяет запускать 
останавливать ее по указанному адре,су 

программу и 
с передачей 

Та б л и ц а  4.6 
Директивы работы с перфоленточными устройствам11 

ввода-вывода 

Директива 

.В<адрес 1>, <адрес 2> 

.L<адрес 1>, <адрес 2> 

-�<смещение>

. Е<адрес.> 

.N 

Описание 

Вывод содержимого области ЗУ, 
начиная с адреса I по адрес 2 вклю
чительно, на перфс ленту в двои•1ном 
формате 

Ввод информации с перфu.1енты в 
область ОЗУ, 11а•1иная с ащ,еса I по 
адрес 2 вк.,ючительно, в двоично�� 
формате 

Вывод содержимого об,1аст11 ЗУ, на
чиная с адреса I по адрес 2 еключи
тельно, на перфо,;�е11ту в шестнадца
тери11ном фuрмате 

Ввод информации с перфоленты 11 
область ОЗУ в шестнадцатеричном 
формате 

Конец шестнадцатеричного фaii.1a 
Перфорация 60 нулееых симво,100 

(отсутствие пробивок на перфо.,енте) 
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управления монитору. При этом пользователь может 
проанализировать и изменить содержи�юе ячеек ЗУ и 
регистров МП, а затем продолжить выполнение про
граммы с помощью директивы G. 

Монитор обеспечивает также работу с перфолен
точными устройствами ввода - вывода (табл. 4.6). 
Если размеры загружаемого файла превышают разме
ры указанной в директиве обла,сти ЗУ, часть файла те
ряется. При вводе шестнадцатеричного файла по ко
манде R загрузка осуществляется в обла1сть ЗУ, начи
ная с адреса, указанного в самом файле. 

Если в директиве R указано ненулевое смещение, 
то монитор загружает ш�стнадцатеричный файл в об
ласть памяти, смещенную относите.ТJЬно адресов загруз
ки, указанных в самом файле. Естественно, что загру
женная таким образом программа непосредственно вы
полняться не может. 

При выводе информации на перфоленту в шестнад
цатеричном формате возможно многократное использо
вание директивы W, одна-ко последний блок данных, 
выведенный на перфорацию, должен заканчиваться 
символом «Конец файла», формируемым директивой Е. 
Пусковой адрес, указываемый в этой команде, зано
сится в шестнадцатеричный файл на перфоленте. При 
выполнении директивы ввода R этот адрес заносится 
в счетчик команд, что дает возможность начать вы
полнение программы, содержащейся во вводимом фай
ле, сразу ,с нужного адреса. При нулевом значении пу-

Т а 6 лиц а 4.7 

Директивы монитора для работы с программатором ППЗУ 

. Р<код> <разъем> 
<адрес I>, <адрес 2>, 
<адрес ППЗУ> 

.С<к,)Д> <разъем> 
<a.ni;ec I>, <адрес 2> 

.Т<код> <разъем> 
<адрес 1>, <11дрес 2> 
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Описание 

Запись информации из област;1 ЗУ 
начиная с адреса I по адрес 2 вклю
чительно, в БИС ППЗУ, начиная с ад
реса ППЗУ 

Срзвнение содержимого БИС ППЗУ 
с содержимым области памяти, начи
ная с адреса I по адрес 2 включи
тельно 

Перезапись информац1!и из БИС 
ППЗУ в об1асть памяти, начиная с 
адреса I по адрес 2 включите.1ьно 



скового a,J,peca при загрузке файла директивой R со
держимое счетчи,ка команд не изменяется. 

Во время выполнения директив работы с програм
матором (табл. 4.7) необходимо, чтобы универсальный 
программатор ППЗУ был подключен к системе Intellec 
MDS-800, на него было подано питание, в один из двух 
разъемов программатора была установлена БИС ППЗУ. 
Параметр <код> определяет, в какой форме следует 
записывать в ППЗУ информацию из ОЗУ - прямой (Т) 
или инверсной (F). Параметром <разъем>, который 
может принимать значения Х, У, Z пользователь опре
,J,еляет, какой из разъемов программатора использует
ся и какая половина байта памяти из ОЗУ системы 
должна записываться в ППЗУ, если размер слова 
ППЗУ составляет 4 разряда (табл. 4.8). 

Таблица 4.8 

Значение параметра <разъем> в директивах 
монитора для работы .с программатором ППЗУ 

Значение пара- 1 Номер разъема/ 
В ППЗУ записывает-

, 
В ППЗУ записывает• 

ся младшая тетрада ся старшая тетрада метра < разъе,r:> программатора баАта баl\Та 

х 

1
2 Да Да 

у 1 Нет . 

z 1 Да Нет 

В процессе выполнения директивы Р осуществляет
ся контроль записанной в ППЗУ информации и при 
обнаружении ошибок на терминал выдается сообщение 
и адрес ППЗУ, при записи по которому допущена 
ошибка. Процесс программирования при этом прекра
щается. 

4.4. Дисковая операционная система ISIS-11 

Операционная система ISIS-11 (INTEL SYSTEМ. 
IMPLEMENT ATION SUPERVISOR) реализована &а

базе НГМД. Для работы ДОС необходимо 32К байт 
ОЗУ. При этом в ОЗУ постоянно находи'ГСя только ре
зидентная час'I'ь ДОС объемом 12К байт. На дисках 
храняТ1ся системные программы (редактор, компилято
ры и т. д.), отлаживаемые программы пользователя и 
файлы исхо,J,ных данных [27]. 
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Информация на дисках хранится в виде файлов про
извольных раз�еров: либо текстовых в коде КОИ-7 
(исходные тексты программ), либо шестнадцатерич
ных или двоичных (объектные файлы). Каждый файл 
имеет имя, определяемое пользователем, в виде 
<устройство.> <основное имя>.<расширение> 
где <устройство>- два определенных алфавитно-ци-

фровых CИMBOJia 
внутри двоеточий, соответствующих внешнему 
устройству, на котором ра,сполагается файл 
(raбJI. 4.9, 4.1 О); 

<основное имя файJiа>-1-6 произвоJiы1ых аJiфавит
но-цифровых символов; 

! МНе)IОНИЧеС

. кое обозначе

ние 

:F<N>: 
:Т!: 
:ТО: 
:ТР: 
:TR: 
:VI: 
:VO: 
:НР: 
:HR: 
:LP: 
:С!: 
:СО: 

Таб.1ица 4.9 

Стандартные внешние устройства 

Наименование 

Дисковод с номером <N> 
Кдавиатура те.1етайпа 
Пе•1атающее устройство те.1етайпа 
Перфоратор телетайпа 
Устройство ввода с перфоленты те.1етаiiпа 
Клавиатура дисп.1еп 
Экран дисплея 
Ленточный перф'1ратор 
Устройство ввода с пер:ро1енты 
Печатающее устройство 
Пу.1ьтовы11 термина.1 ( вuод) 

(вывод) 

Таблица 4.t0 

Дополнительные внешние устройства пользователя 

Мнемо1tическое 

обозначение 

:R1: 
:R2: 
:Р1: 
:Р2: 
:!!: 
:01: 
:LI: 
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Наименование 

Первое устройство всода с лерфо.1енты 
Второе устройство ввода с перфо.1енты 
Первыii ленточныii перфоратор 
Второй ленточный перфоратор 
Пультовый терминад (ввод) 

" термина 1 (вывод) 
Печатающее устройство 



<расширение>-1-3 произвольных алфавитно-
uифровых символа. 

Ес.1и <устройство> не является диском, то <ос
новное имя> 11 <ра,сширение> не указываются. Если 
в имени файла наименование устройства опущено, то 
предполагается, что файл располагается на диске, уста
новленном на дисководе :F.0' :. Расширение в имени 
ф,1йла может отсутствовать. 

Директивы ДОС ISIS-II позволяют с помощью од
ного неполного имени задавать не один файл, а группу 
файлов. Так, основное имя файла, расширение или 
часть того или другого могут быть заменены звездоч
кой ( * ) . Такое имя файла совпадает с именем, в кото
ром звездочка заменяется на любые символы. Напри
мер, имя NAME. *означает все файлы, имеющие имя 

Та блица 4.11 

Директивы работы с файлами ДОС 

Д11рект11ва 

-СОРУ<имя 1>.{<имя
2>, ... } ТО<имя нового
файла> {переключатель}

-DЕLЕ ТЕ<имя 1> {Q}
{.<имя 2> {Q}, ... }
-RЕNАМЕ<имя 1> ТО
<имя 2>

-А ТТRIВ<имя>
<список операторов>{Q}

-DIR{FOR <имя 1>}
{ ТО<и\\Я 2>} { <переключа
тель>}

-FORMA Т {<дисковод>} 
<имя>{ <пере�;.1ю 11ате.1ь >} 

Описание 

Копирование одного или неско1ьких 
файлов, имена которых указаны через 
запятую до слу:кебного СЛ()Ва ТО, в 
новыii файл 

Стирание файлов с указанными име
нами 

Изменен11е имени 1 файла на имя 2. 
Файлы с признаком ЗАЩИЩЕННЫЙ 
11.1и Ф ОРМАТНЫЙ переименованы быть 
не МОГ)Т. Ном�ра ДIIСКОВОД()В в 
именах 1 и 2 должны 6J,1ть од11нако
выми 

Для файла с указанным именем в . 
соответствии cu .списком операторов 
(таб.1. 4.12) отм�няются или устанав
ливаются признаки 

Вывод ur лавления д.1я фaii.,a или 
группы файлов, опреде.,яемы'< 11мене:,1 
1, на устройство (файл), 011ределяе
мое именем 2. Если имя I не указано, 
то выводится полное оrдавление диска. 
Если не указано имя 2, то вьiвод осу
ществляется на пультовый терминал 
Форматирование диска, установленного 
на указанныii дисковод (:FI: no умо1-
чанию), 11 присвоение диску имснн 
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NAME и какое-либо расширение. Имя АВ*. НЕХ опре
деляет файлы, имена которых начинаются с символов 
АВ, имеющих расширение НЕХ. Если только один сим
вол в имени не имеет значения, то на его месте ставит
•СЯ знак вопроса (?). Каждому файлу пользователем 
мо�ет быть присвоен один или несколько признаков 
(атрибутов). Возможны следующие признаки: НЕВИ
ДИМЫЙ, ЗАЩИЩЕННЫЙ, ФОРМАТНЫЙ, СИ
СТЕМНЫЙ. Признак НЕВИДИМЫЙ обычно присваи
вается всем файлам, содержащим системные програм
мы. При распечатке оглавления диска, если не 
принимается специальных действий, файлы с этим при
знаком не указываются. Файлы с признаком ЗАЩИ
ЩЕННЫЙ не могут быть модифицированы, стерты, 
переименованы или переписаны на другой диск. Фор
матные файлы отличаются от защищенных тем, что они 
.автоматически переписываются на другой диск при 
форматировании последнего (ом. ниже). Файлы с 
признаком СИСТЕМНЫЙ копируются на диск, уста
новленный на дисководе :Fl :, только если в директиве 
форматирования указан переключатель S. 

Директивы работы с файлами (табл. 4.11) позволя
ют создавать, модифицировать, уничтожать файлы, ана
лизировать оглавление файлов, имеющюося на диске, 
проводить подготовку диоков к работе ,с ними. Синтак
сические единицы в описании диреКТ)'!В, взятые в 
фигурные скобки, могут отсутствовать. При рассмотре
нии примеров работы с директивами информация, вы
J3Оди,мая на экран терминала операционной системой, 

Опер
а

тор 
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10 

11 

We; 

WI 

F0 
Fl 
Se; 

SI 

Таблица 4.12 

Операторы назначения признаков фаАлов 

Наэначен11е 

Отмена признака НЕВИДИМЫЙ 
Установка признака НЕВИДИМЫЙ 
Отмена nризиака ЗАЩИЩЕННЫЙ 
Установка признака ЗАЩИЩЕННЫЙ 
Отмена признака ФОРМАТНЫЙ 
Установка признака ФОРМАТНЫЙ 

Отмена признака СИСТЕМНЫЙ 

Установка признака СИСТЕМНЫЙ 



подчеркивается. Признаком готовности ДОС принять 
директиву является вывод на экран символа тире (-) 
в начале строки. 

Директива копирования файла СОРУ позволяет ,ко
пиµовать файлы на дисках, объединять несколько фай
лов в один, вводить информацию с перфоленты или 
клавиатуры с за·писью на диск, выводить файлы с диока 
на перфоленту, печать или экран терминала. Так, на
пример, директива -СОРУ ТЕХТ ТО :LP: обеспечива
ет вывод файла с именем ТЕХТ, расположенного на 
диске дисковода :F.0':, на печатающее устройство. 

Если в качостве имени нового файла (см. табл. 
4.11) указывается имя �существующего файла, то на 
экран терминала выводи'Гся текст: «Файл уже сущест
вует. Стереть?» При нажатии клавиши У или у и кла
виши «Возврат каретки» осуществляется его стирание, 
и дирек'ГИВа СОРУ выполняется. Например, при объ
единении файлов ТЕХТI, ·тЕХТ2 в файл PAGE на ди
сководе :,F.0': директива имеет вид 

- СОРУ ТЕХТI,'[ЕХ,:2 ТО PAGE
PAGE, FILE ALREADY EXISTS

DELETE? У 

Если в ответ на ,сообщение о существовании файла 
с указанным именем пользователь дает ответ, отлич
ный от ,символа У или у, то никакие действия не вы
полняются. При у1казании в директиве переключателя 
U сообщение о существовании файла с указанным ,име
нем не выводится и директива выполняется ,сразу. При 
этом содержимое нового файла добавляется к содер
жимому старого файла. 

В директиве кроме переключателя U может быть 
указан один из переключателей S, N, Р, Q, В. При на
личии в директиве переключателя С признаки старого 
файла (файлов) сохраняются для нового, при отсутст
вии этого переключателя признаки для нового файла не 
устанавливаются. При наличии в директиве переклю
чателя S будут копироват1,ся только файлы с признаком 
СИСТЕМНЫЙ, при наличии переключателя N - только 
файлы, у которых не установлен признак СИСТЕМ
НЫЙ или ФОРМАТНЫЙ. Переключатель Р обеспечи
вает паузу для смены диска в дисководе при ;копиро· 
вании с одного диска на другой. Переключатель Q 
обеспечивает перед выполнением копирования посылку 
на экран запроса на разрешение копирования. Пере-
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ключатель В выполняет те же функции, что и переклю
чатель U, однако в случае совпадения имен файлов при 
копировании прежнее со.J.ержимое нового файла теря
ется. 

Директива стирания файлов DELETE стирает файл 
или группу файлов, о чем выдается сообщение на эк
ран терминала. 

Например, 

-DELEТE :FI :PROG.VI
:FI :PROG.Vl,DELETED (Файл: Fl:PROG.VI удален) 

Если в директиве удаления указано имя несущест-
вующего файла, то на экран выводится �соответствую
щее сообщение. Например, 

- DELEТE PROG. VI
PROG.V 1, NO SUCH FILE (нет такого файла) 

Если подлежащий удалению файл имеет признак 
ЗАЩИЩЕННЫЙ или ФОРМАТНЫЙ, то он не удаля
ется. Например, 

- DELETE ТЕХТI
ТЕХТI, WRIТE PROTECTED (защищен от записи) 

При указании в директиве DELETE после имени 
файла переключателя Q ДОС выводит на экран назва
ние файла и вопрос «Удалить?». При нажатии клавиши 
У или у и клавиши «Возврат каретки» производ1пся 
у;1.аление файла. Любой другой ответ приводит к пере
хо.J.у к следующему файлу. 

При формировании нового файла он не имеет при
знаков. Для их установки, а также д.1я мод1iфикации 
уже присвоенных призна-ков используется директива 
ATTRIB (АТРИБУТЫ) (см. табл. 4.11). При наличии 
в .J.Ирективе переключателя Q перед изУ1е11еннем при
знаков каждого файла ДОС запрашивает у оператора 
подт.зерждсние необходимости (нажатия клавнши У 
или у) этой операции. 

На каждом диске имеется оглавление имеющихся на 
нем файлов с указанием их размеров. Вызов этого 
оглавления для просмотра осуществляется директивой 
DIR (см. табл. 4.11). В качестве переключателя в этой 
директиве используются о:tин из символ9в 1, F или 
цифра в диапазоне 0-5. Цифра указывает НОЖ']) ди
сковода, оглавление диска которого выводится. Если 
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цифра не указана, то предполагается, что файлы рас
полагаются на диске дисковода :F!25:. Символ I обес
печивает вывод оглавления всех файлов, включая фай
лы с признаком НЕВИДИМЫЙ. При 011еутствии сим-
1юла I эти файлы в оглавлении отсут,ствуют. Символ F 
обеспечивает вывод сокращенного оглавления, содер
жащего только имена файлов. 

Например, 
- DIR 1

DIRECTORY OF DISKEПE :Fl:IS.SYS 
NAME .ЕХТ BLKS LENGTH АТТR 

(оглавление диска 1) 
(имя, расширение 

блоков, длина, признаки) 
PROGA .НЕХ 75 
SUMS 51 

9263 
6357 

w 

126 (число использованных блоков) 
936/2002 BLOCKS USED 

Перед записью файлов на диск последний до.'lжсн 
быть предварительно раз�1ечен - отформатирован ди
рективой FORMAT (см. табл. 4.11). Форматируемому 
диску присваивается имя и на него копируются файлы 
с диска, установленного на дисководе :FJ25 :. В. качестве 
переключателя в директиве FORMA Т может быть ука
зан один из ,символов А или S. При указании пере
ключателя А на форматируемый диск копируются все 
файлы с системного диска, установленного на дисководе 
:FJ25 :, при указании переключателя S - ·юлько файлы 
с признаком СИСТЕМНЫЙ и ФОРМАТНЫЙ. При от
сут·ствии переключателя копируют,ся только файлы с 
признаком ФОРМАТНЫЙ. 

Создание и редактирование текстовых файлов про
изводятся программой-редактором текста. Процедура 
редактирования заключается в запу,ске программы-ре
дактора, загрузке (написании) текстового файла, под
лежащего редактированию, редактировании текста (за
мене, удалении или добавленин некоторых симво.r.ов 11 
строк) и выводе текстового файла на печать или запи
си его на диск. В состав ДОС ISIS-II входят две вер
сии ре,1актора текста: ЕDП и CREDIТ. Редактор 
текста CREDIТ располагает более широкиУiн возмож
ностямн редактирован11я. 

Запуск программы-редактора текста CREDIТ осу
ществ.'lястся директивой 

CREDIТ <имя 1 > {ТО <имя 2>} 
{MACRO ( <имя 3>)} 
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где <имя I>-
имя ,создаваемого и.1и уже имеющегося файла, 
подлежащего редактированию, или имя стан
дартного внешнего устройства, с которого дол
жен быть считан те�стовый файл; 

<имя 2>-
имя файла, в который будет записан отреJ.акти
рованный текст. По умолчанию отре;J.актирован
ный текст записывается в файл, имя которого 
отличается от имени I расширением .ВАК. Если 
имя I уже содержит расширение .ВАК, то ис
хо,1ный файл теряется; 

<имя 3>-
имя файла, в котором записана требующая вы
полнения последовательность директив ре,1а кто
ра (директивного файла). Если имя 3 не 
указано, в качестве этого файла используется 
файл CREDIТ .. МАС. 

Так, например, директива CREDIТ :HR: ТО MOD. 
AI обеспечивает вызов реда,ктора текста, ввод файла 
с перфоленты и его запись под именем MOD.Al на 
диск, установленный на дисководе :FO:. Директива 
CREDIТ MOD.Al MACRO (PLM.MAC) осуществляет 
вызов редактора текста, выполняет редактирование в 
соответствии с директивами, имеющимися в файле 
PLM.MAC, и записывает полученный текст в файл 
МОD.ВАК. 

Для выхода из программы-редактора текста приме
няется директива ЕХ <имя>, которая обеспечивает 
выход из реда�<тора с записью отредактированного 
текста в файл с указанием- имени. Если имя в директи
ве не указано, то отредактированный текст за писыва
ется в исходный файл. Директива EQ позволяет осу· 
ществить выход из программы-редактора текста без 
записи отредактированного текста в файл. В ответ на 
ввод команды EQ редактор выводит на экран дисплея 
вопрос QUIТ? Нажатие клавиши У или у приводит к 
выходу из редактора и передаче управления операцион
ной системе. Введение любого другого символа позво
ляет продолжать редактирование. 

Редактор текста CREDIТ может работать в режи
мах экранного и ,командного редактирования. В режим 
экранного редактирования редактор входит сразу пос
ле запуска. В этом режиме редактор позволя,ет осу-
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ществлять запись и отображение текста, его стирание, 
замену старых и вставку новых символов (табл. 4. 13). 
При этом используется курсор - мерцающий знак под
черкивания о,J.ного символа. Перемещение курсора по 

Та 6 л и ц  а 4.1 

Директива зк�:анного редактирования 

CTRL-V1

CTRL-N 

CTRL-P 

CTRL--A 

Директива 

CTRL-C< симво,1> 
CTRL-Z 

CTRL-D 

К,1авиша НОМЕ 

Опнсаm1е 

Переход к режиму экранного редакти
рования, вывод на. экран текущей по от
ношению к положению курсора страницы 
(20 строк). Курсор считается установ
ленным в начале третьей строки 

Вывод на экран следующей страницы 
текста 

Вывод на э1<ран предыдущей страницы 
текста 

Вставка текста. При вводе директивы 
текст на экране, начиная с позиции кур
сора, уда.�яется. После ввода встав.,яе
мого текста и повторного ввода дирек
тивы удаленный текст восстанавливаетс!f 

Вставка символа после курсора
Удаление текста. Курсор устанавли

вается на первый си'dвол удаляемого тек
ста, затем вводится директива. Курсо� 
перемещается на последний символ уда
ляемого текста и вновь вводится дирек
тива 

Удаление символа, на который указы
вает курсор 

Переход к режиму командного редакти
рования 

1 Запись CTRL-V означает одновременное 11аж3тне клавншеА CTRL и V. 

экрану производится с помощью клавишей t, +, -+-; -+. 

Для замены символа внутри выведенной на экран стра
ницы текста необходимо подвести курсор к заменяемо
му символу и в·вести с клавиатуры новый символ. Ре
зультат подстановки отображается на экране. 

Переход в режим командного редактирования осу
ществляется нажатием клавиши НОМЕ. В этом режи· 
ме курсор не используется, его роль выполняет специ
альный указатель, имеющий вид J.. Указатель на эк-
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Табл и ц а 4.14 

Директивы командного редактирования 

Директива 

L<число> 

L<метка> 

J <метка> 

ТS<номер> 

ТD<но�1ер> 
Р<число> 

Р<метка> 

!/<текст>/ 

DL<число> 

DС<число> 

DС<метка> 
ХМ<метка I>, 
<метка 2> 

ХМ<метка>, 
<чис.10> 

ХС<метка 1>, 
<метка 2> 
·хе <метка>,
<число>

F/<текст>/ 
<метка> 
F/<текст>,1 

<число> 

S/<текст 1>/ 
<текст 2>/ 
<чнсло> 
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Описание 

Перемещение указателя на заданное чис.10 
стро1<. Число может быть положительным (пе
ремещение вннз) или отрицате,1ьным (переме
щение вверх) 

Перемещение указатедя на символ с задан
данной меткой 

Перемещение указателя на задан1'ое число 
символов. Чисдо может быть по.1ожительным 
(перемещение направо) или отрицательным (пе
ремещение налево) 

Перемещение указателя на симво.1 с задан
ной меткой 

Присвоение символу, заданному положением 
указателя, метки с указанным номером 

Снятие метки с указанным номером 
Вывод на экран заданного чис,1а строк тек

с та, начиная со строки, в которой наход11тся 
указатель. Если число не указано, то выводит
ся одна строка 

Вывод на экран текста до символа с ука
занной меткой 

Введение заданного текста перед текущим 
положением указателя 

Удаление указанного •шсла строк относитель
но положения указате,1я 

Удаление указанного числа символов относи
тельно положения указате.1я 

Удаление текста от указателя до метки 
Удаление текста, начиная с метки I до мет

ки 2, и введение его в точку, определяемую 
положением vказатс.�я 

Удаление задаююrо числа строк, начиная со 
строки, содержащей симво,1 .с указанной мет
кой и введение удаленного текста в тuчку, 
определяемую по.1ожением указателя 

Повторение текста, на·шная с метки 1, до 
метки 2 в месте, определяемом указателем 

Повторение заданного •шсла стрrок, начиная 
со строки, содержащей симво.1 с указанной 
меткой, в месте, определяемом указателем 

Поиск указанного текста в области файла 
между указате,,ем « меткой 

Поиск указанноr◊ текста в заданном чис.1е 
строк, начиная cv строки, в которой находи,-
ся у1<азатель 

Замена текста I на текст 2 в указанном 
чис.1е строк, на•шная со строки, в которой на
ходится указате.1ь 



Директива 

SJ<тel(CT I>I 
<текст 2>; 
<метка> 
SQ!<текст 1 >I
<текст 2>; 
<•1исло> 
SQJ<текст J >I
<текст 2>! 
<метка> 

Око1tчл1tие таб.1. 4.14 

Опнсание 

Замена текста 1 на текст 2 между указате
лем и меткvй 

Аналогичны директиве S, за исключением 
того, что перед каждой заменой на экра11 вы
водится знак вопроса. Замена осущестмяется 
при нажатии кт1виши У или у. При нажатии 
любой друrо11 клавиши замена отменяется 

ране накладывает,ся на символ, расположенный в той 
же позиции экрана. Указатель можно перемещать по 
редактируемому тексту с помощью директив L и J 
(табл. 4.14). При работе с редактором любому символу 
текста можно поставить в соответствие одну из меток 
Т0-Т9, что делается директивой TS. Редактор авто
матичесrш снабжает метками начало и конец файла 
(мет.кн ТТ, ТЕ), а также начало и конец ча,сти файла, 
находящейся в ОЗУ комплекса (метки ТВ, TZ). 

В директивах поиска и за•мены строки символов F. 
S, SQ при задании отыскиваемого или заменяемого 
текста вместо некоторых символов может быть указан 
знак вопроса (?), который интерпретируется как про
извольный ,символ. Возврат к режиму экранного ре.:�.ак
тирования осуществляе-кя директивой CTRL-V. 

Редактор текста CREDIТ предусматривает итера
тивные и условные процедуры редактирования, позво
ляющие выполнять нужные директищ,1 заданное чнсло 
раз или пока не будут выполнены определенные усло
вия (.:�.остигнут конец файла). Для определения 1пера
тивной процедуры группа директив, подлежащих вы
полнению, должна быть заключена в угловые скобки. 
Перед первой скобкой в виде числа п указывается, 
сколько раз должно ·быть повторено исполнение данной 
группы директив. Если вместо п указывается воокли
цательный знак (!), то приведенный набор директив 
выполняется от положения указателя до конца файла. 
Программой допускается пять уровней вложения угло
вых скобок. Так, директнва б<S/ABC?/MOD/> задает 
поиск шести четырех.символьных групп, начинаю-
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щихся с символов АВС, и замену этих групп на симво
лы MOD. Директива !<S/ABC?/MOD/> обеспечивает 
аналогичную замену в области файла от положения 
указателя до конца файла. 

Условное выполнение директив предполагает их 
повторное исполнение до наступления определенных 
условий. Директива QU, которая обычно запи,сывается 
в теле итеративной процедуры, выводит на экран знак 
«?» и требует от пользователя утвердительного (нажа
тия клавиши У или у) или отрицательного (нажатие 
любой другой клавиши) ответа. Директива QT раз
решает исполнение следующей за ней директивы толь
ко в том случае, если предварительно получен утвер
дительный ответ от пользователя. В противном случае 
следующая директива пропускается. Директива QF, на
оборот, разрешает исполнение, если был получен отри
цатель11ый ответ. 

Директива EL прекращает циклическое исполнение 
процедуры, заключенной в угловые ,скобки. Последова
тельная запись директив QV, QT (QF), EL позволяет 
осуществить выход из циклических процедур по жела
нию пользователя. 

Циклической процедурой можно также управлять в 
зависимости от результатов выполнения директив F и 
S. Для этого служат директивы YF и УТ, которые ана
логично директивам QF, QT игнорируют или исполня
ют ,следующую за ними директиву в зависимости от
результата поиска в директиве F или S. Например, ите
ративная процедура !<F/TTY/,YF,EX,P> осуществляет
поиск всех комбинаций ТТУ и вывод ,строк, где эти
комбинации встречаются. Выход из итеративной про
цедуры осуществляется после обнаружения последней
комбинации ТТУ или при отсутствии таких комбина
ций.

Во время работы <: редактируемым файлом можно 
считывать информацию из любого другого файла, 
имеющегося в системе. Для того чтобы обратиться к 
дополнительному файлу, его необходимо предваритель
но «открыть» ,с помощью директивы 

ОR<имя файла> 

При этом указатель этого дополнительного файла бу
дет установлен на его начало. Директива 

R[ <число>] 
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обеспечивает считывание из этого файла указанного 
числа строк ( если число строк не указано, то считыва
ется одна ,строка, если число ра,вно нулю, то никаких 
действий не производится; отрицательные значения 
числа не допускаются). Считываемые строки записыва
ются в редактируемый файл в ,соответствии ,с текущим 
положением указателя. Указатель дополнительного 
файла перемещается на соответствующее чи,сло строк. 
При повторном обращении к дополнительному файлу 
считываются следующие по порядку строки, если ука
затель этого файла не возвращ�.н к началу файла ди
рективой В. В одно и то же время не могут быть от
крыты для чтения два и более дополнительных файла. 

Во время работы с редактируемым файлом можно 
записывать информацию из этого файла в предвари
тельно открытый для этого дополнительный файл. От

крытие файла для записи осуществляется директивой 

OW <имя файла> 

Директива W,[ <число>] обеспечивает запись ука
занного числа строк в дополнительный файл, от,крытый 
для записи. При положительном числе записи подле
жат строки, следующие за той, в которой располага
ется указатель редактируемою файла, при отрицатель
ном - предыдущие строки. 

Если в директиве OW указано число 0, то в допол
нительный файл записываются символы с начала теку
щей строки до положения указателя. Если число в ди
рективе не указано, то записывается текущая строка. 
В одно и то же время не могут быть открыты для запи
си два дополнительных файла и более. 

После проведения операций •считывания и записи 
внешние файлы должны быть закрыты с помощью ди
ректив CR ( файл, открытый для считывания) и CW 
(файл, открытый для записи). 

Редактор текста CREDIТ позволяет объединять ди
рективы в последовательности (макрокоманды) для 
организации сложных процессов редактирования. Мак
росредства, заложеннь1е в программу CREDIТ, позво
ляют создавать, вызывать (выполнять), хранить и 
уничтожать такие макрокоманды (табл. 4.15). 

Пользователь может создавать директивные файлы, 
т. е. файлы, содержащие последовательности директив 
редактора тек,ста. Эти файлы могут быть вызваны ре-
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дакторо�1 для исполнения с помощью директивы 

G<имя директивного файла> 

Кроме того, обращение к д11рективному файлу II nы
полнение соответствующей последовательности .:трек
тив возможно сразу после загрузки ре..1актора, если 
при вызове ре,1актора указывается служебное с.�ово 
MACRO. 

Та б.111ца 4.15 

Директивы работы с макрокомандами редактора текста 

Д11рект11ва 

. MS <имя макро
ко:.1анды>J<тело мак
рокоманды>,1 

MF <имя маl(рО
команды> 
(<параметр 1>,
. . . , <пара-

метр N>) 
MD <имя макро
команды> 
MD<:3* >
?М 

Опнса1ше 

Создание макро"оманды. и�1е11е,1 макро
команды может быть любо1"1 си�ню.�. кроме 
символов .Возврат каретки", .Перевод .стро
ки•, .Окончание ввода•, .Пробе.1•, ', .Снос
ка•. Тело макрокоманды - это пос.1едова
тельность ко,1анд р�дактора текста, кото
рая дr;:1жна исполняться при вызове макро
команды. Ко�1анду CTRL-V можно вводить 
в тело макрокоманды только в на11а.1е стро
ки. Параметры макрокоманды в те.1е макро
команды выделяются символами �/о 

Обращение к макроко:.1анде, ука:,ьшают 
фактические значения параметров 

Уничтожение макрокоманды 

Уничтожение всех макрокоманд 
Вывод на экран имен и текста всех мак

рокоманд 

Процедура ассемблирования в MDS-800 осущест
вляется резидентными сре,1ствами. В состав ДОС 
ISIS-11 вхо,1ят трансляторы с различных языков про
граммирования: -макроассемблера ASM-80 (§ 2.2), 
ПЛ/М (§ 2.3), FORT-80, Паскаль и др. В результате 
трансляции программы, написанной на том или ином 
языке, формируется файл программы в объектных ко
дах МП КР580ИК80А, имеющий перемещаемый или 
абсолютный формат. Затем осуществляются связыва
ние (компоновка) программных модулей, если они име
ют перемещаемый формат, и размещение их в па�1яти 
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(см. рис. 2.1). Разберем процедуру трансляции на при
мере программ, написанных на языке ассемблера. 

Ассемблер в ДОС ISIS-II в общем случае генериру
ет пер:11ещаемый код. Это позволяет писать и отлажи
вать различные части (модули) программы отдельно. 
При это:11 разные модули могут быть напи,саны как на 
ассемблере, так и на языках высокого уровня, напри
мер ПЛ/,\1. Общие для всех модулей переменные, опре
деляемые в данном модуле, имеют описатель PUBLIC 
(Общий). Переменные, определяемые в других моду
лях, но используемые в данном, имеют описатель 
EXTRN (Внешний), а переменные, введенные и исполь
зуемые· только в данном модуле,- описатель USER 
(Внутренние). 

Пош1мо собственно объектного файла программа
ассе:-.1блер формирует листинговый файл, в который 
входят тексг исходной программы, текст соответствую
щей ей объектной программы, а также (по желанию 
пользователя) могут входить таблица символов, ис
пользуемых в программе, таблица перекрестных ссылок 
и сообщения об ошибках. В таблице ,символов отдель
но перечисляются все общие, внешние и внутренние 
сишюлы, а также их значения (адреса соответствую
щих 11:11 ячеек памяти). В таблице перекрестных ссы
лок каждому ,символу, имеющемуся в программе, ста
вятся в соответствие строки программы� в которых он 
определяется, помечаются символы и строки, в кото
рых имеется обращение к данному символу. 

Вызов транлятора с языка ассемблера и инициали
зация процедуры ассемблирования осуществляются ди
рективой 

АSМ80<имя> {п31Jаметры} 

где <ю1я>-
ю1я текстового файла, подлежащего ассемблиро
ванию. 

:
У

правляющие параметры (1абл. 4.16) указываются 
в директиве в произвольном порядке через пробел. 
В директиве ASM80 могут указываться также пара
метры INCLUDE, LIST, NOLIST, COND, NOCOND, 
MACRODEBUG, NOMACRODEBUG, GEN, NOGEN, 
ТITLE, EJECT, SAVE, RESTORE, которые выпо.1няют 
J11енее важные функции (27]. 

Ассемблер генерирует объектный файл в переме
щаемом или абсолютном формате в зависимости от на-
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Та бли ц а  4.16 

Функции возможных параметров в директиве 
вызова ассемl'iлера 

nараметр 

ОВJЕСТ {(имя)} 

NOOBJECT 
DEBUG 

NODEBUG 

РR!NТ{(<имя>)} 

NOPRINT 

SYMBOLS 

NOSYMBOLS 

XREF 

NOXREF 

MACROFILE 

NOMACROFILE 

PAGELENGTH 
(<число>) 

PAGEWIDTH 
(<число>) 

PAGING 

NOPAGING 
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Задаваемые функции 

Об1оектному файлу, полученнJму в резуль
тате ассемблирования, присваивается ука
занное имя. Если имя не указано, объект
ному файлу присваивается имя исходноrо 
файла с расширением.ОВJ 

Объектный файл не формируется 
В объектный файл, если он формируется, 

вводится таблица символов 
Ввод таблицы символов в объектны� файл 

запрещается 
Указывается имя файла, в который вы

водится листинrовый файл, формируемый при 
ассемблировании. Если имя не указано, то 
листинrовому файлу присваивается имя ис
ходноrо файла с расширением.LSТ 

Генерация листинrовоrо файла запре
щается 

В листинrовый файд, если он формирует
ся, включается таблица симво.quв 

Включение таблицы символов в .1истинrо
вый файл запрещается 

В листинrовый файл, если он фор�1ирует
ся, включается таблица перекрестных ссылок 

Включение таблицы перекрестных ссылок 
в ,щстинrовый файл запрещается 

Указывает, •1то II ассемблируемой про
rрамме имеются макровызовы. В этом слу
чае для работы ассемблера необходимо 48К 
байт ОЗУ 

Ука?ывает на отсутствие макровызовов в 
ассемблируемой программе. Объем ОЗУ, не
обходимый для работы ассемблера, сокра:на
ется с 48К до 32К байт 

Указывает числu строк в странице листин
rового фaii1a. По умолчанию страница со
держит 66 строк 

Указывает число символов в стрпке ли
стинrовоrп файла (от 72 до 132). По умол
чанию в строке содержится 120 символов 

Разбиение .,истинговоrо файла на страни
ULI и печать заго.1овка в нача.qе каждой 
страницы 

Разбиение дистинговоrо файла на стра
ницы запрещается 



личия в тексте программы специальных управляющих 
команд (ORG, CSEG, DSEG и т. п. см. § 2.2). При от
сутств1111 этих команд полученная объектная про
грам�1а будет иметь абсолютный объектный формат с 
нулевым начальным адресом. 

В качестве примера рассмотрим ассемблирование 
програм:'v!ы замены числа 43 на нуль в области адресов 
ЗУ от l\1EM до МЕМ+20, предположив, что ее текст 
предварительно занесен в файл с именем :Fl: 
SUBST.ONE. Директива имеет вид 

-ASM80 :Fl: SUBST.ONE MACROFILE XREF
SYMBOLS DEBUG 

В резу.1ьтате ее выполнения на экран будет выдан 
текст 1

ISIS-11 8080/8085 MACRO AS.SEMBLER V4.0 
MODULE PAGEl 

LOC OBJ LINE SOURCE STATMENT 

40012! ЗЕ'2В 
4002 0614 
4004 2 11340 с 

4007 ВЕ 
4008 C2QJD4QJ С 
400В 3600 
400D 23

4 0 0Е 0 5  
400F C2QJ740 с 

4012 76 

4013 142)5 
4 0 0 0 с 

PUBLJC SYMBOLS 
EXTER�AL SYMBOLS 
USER SYMBOLS 

1 

2 

3 

4 

5 

6 
7 
8 

9 

10 
11 

; программа для замены 
; числа 43 на число 0 
; в ячейках памяти с 
; адресами от МЕМ до 
; МЕМ+20 

CSEG 
ORG 4000Н 

START: MVI А,43 
MVI В,20 
LXI Н,МЕМ 

12 LOOP: СМР м 
13 JNZ NZERO 
14 MVI М,0 
15 NZERO: INX н 

16 DCR в 

17 JNZ LOOP 
18 HLT 
19 

20 МЕМ: DW 13ею 
21 END START. 

LOOP С 4007 МЕМ С 4013 NZERO С 400D START С4000 

1 Символом :фj: помечается номер строки, в которой метка встре
чается впервые Символом С отмечаются команды, имеющие обра
щенне к кодовому сегменту, D - к сегменту данных, S - к сегмен
ту стека, Е - к внешним переменны� 
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ASSEMBL У СОМРLЕТЕ, NO ERRORS 
ISIS-11 ASSEMBLER SYMBOL CROSSREFERENCE, V2.I 

LOOP 12# 17 
МЕМ 11 20# 
NZERO 13 15:j:j: 
START 9# 21 

CROSS REFERENCE COMPLETE 

Редактирование связей и размещение объектных 
программ осуществляется следующим образом. Транс
ляторы ДОС ISIS-11 формируют объектные програм
мы, 11меющие в общем случае перемещаемый формат, 
причем каждый объектный файл формируется транс
лятором в виде четырех сегментов (,кодовый сегмент, 
сегмент данных, сегмент стека и сегмент памяти). В ко
довом сегменте транслятор ра-споJ1агает коды команд и 
константы, которые могут быть расположены в ПЗУ. 
Ч сегменте данных транслятор помещает переменные 
и места для буферов ввода - вывода. Сегмент стека 
представляет собой область памяти, зарезервирован
ную под сте,к, сегмент памяти - свободную область 
памяти. Перемещаемые объектные модули, полученные 
в результате трансляции, могут быть объединены ди
рективой LINK (СВЯЗАТЬ) в одну общую программу, 
которая также будет иметь перемещаемый формат. 
Размещение программы в памяти с указанием кон
кретных адресов осуществляется директивой LOCA ТЕ 
(ЗАГРУЗИТЬ). 

Директива LINK объединяет входные модули n один 
выходной модуль соединением всех кодовых сегментов 
в один кодовый сегмент, всех сегментов данных в о,1и11 
сегмент данных и так далее путем корректировки их 
относительных адресов и согласования всех внешних 
(межмодульных) связей. Это согласование осущест
вляется помещением в поле адреса ,каждой команды, 
обращающейся к внешнему символу, соответ,ствующего 
значения абсолютною или относительного адреса это
го символа в объединенном модуле. Директива имеет 
вид 

LINK <список входных модулей> ТО <имя вход
ного модуля> {<параметры>} 

где <список входных модулей> - после.:�овательное 
(через запятую) перечисление следующих выра
жений: 

<имя файла> { ( <имя модуля 1 >, <имя моду
ля 2>, ... )} 
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в которых 
<ю1я файла> - имя обычного или библиотечного 

(с�. ниже) файла; 
<имя модуля> - имена модулей в файле, если 

файл библиотечный. 
Если ю1ена модулей отсутствуют, а файл библиотеч
ный, 11з 11ero выбираются только ·те модули, которые 
необхо,J,и�ы для полного согла,сования межмодульных 
связей между модулями, указанными в явном виде в 
директиве LINК. 

Полученный в результате редактирования связей 
(ко�rпоновки) перемещаемый объектный модуль запи

сывается в выходной файл, у1<азанный в директиве LINK. 
Пара:\1етры в этой директиве указывают на выполняе
мые сервисные функции. Введение параметра МАР 
инициирует вывод на экран таблицы распре.1еления па
мятн. Параметр PRINT ( <имя файла>) вводит,ся, ес
ли таб.11ща ра.спределения памяти должна быть .выве
дена не на экран, а в указанный файл. Параметро�1 
NAME (<имя модуля>) можно переопределить имя 
выходного модуля, если в директиве указан библиотеч
ный выходной файл. Следует отметить, что порядок 

·соеJ.IIнения модулей соответствует порядку, в котором
мо,1ули записаны в директиве LINК.

Программа, полученная с помощью директивы LINK,
непосре,J,ственно выполняться не может, так как все ад
ресные ссыл,ки в программе отпределены относительно
базовых адресов ,сегментов, а сами ,базовые адреса
сегментов еще не определены. Для того чтобы разме
стить программные сегменты с учетом конкретного рас
nрсдЕ'.1ения адресов оз�·. ПЗУ и ППЗУ в микропро·
це,ссорной системе используется директива LOCA ТЕ,
которая складывает каждый относит-ельный адрес в
сегменте с ·соответствующим конкретным базовым адре
сом сегмента и меняет адресные ссылки. Тем самым
относптельные адреса межсегментных ссылок преобра
зуются в абсолютные. В результате директивой LOCA
TE ссздает,ся абсолютный объектный модуль, готовый
к загрузке в микропроцессорную систему и исполне
нию. Эта директива имеет вид

LOCATE <имя l>{ТО<имя 2>}{<парамет-
ры>} 

где <имя 1 >- имя файла, содержащего перемещае
мый объектный модуль; 
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<имя 2>- имя файла, в который будет записан 
абсолютный объектный модуль. По умолчанию 
это имя совпадает ,с именем 1 без расширения; 

<,параметры>- дополнительные указания для 
присвоения абсолютных адресов и сервисных 
функций. 

Параметр ORDER({DATA(<aдpec l>),}{CODE 
(<адрес 2>),}{SТАСК(<адрес З>),}{МЕМОRУ 
(<адрес 4>),}, где адреса 1, 2, 3, 4-базовые ад•реса 
сегментов данных, ,команд, ,стека и памяти соответст
венно, которые задают начальные абсолютные адреса 
сегментов. Если этот параметр не указан, то директи
вой LOCA ТЕ осуществляет,ся последовательное распре
.1еление сегментов в следующем порядке: кодовый сег
мент, ,сегменты стека, данных, памяти. 

Параметр МАР инициирует вывод на экран табли
цы распределения памяти по завершении выполнения 
директивы LOCATE. 

Параметры SYMBOLS, LINES, PUBLICS иницииру
ют вывод на экран таблицы символо,в, т. е. таблицы 
имен межсегментных и межмодульных ссылок. Пара
метр SYMBOLS задает вывод в та•блицу символов имен 
всех внутримодульных межсегментных ссылок с .при
своенными им абсолютными адресами. Введение пара
метра PUBLICS обеспечивает вывод имен всех внеш
них ссылок. Параметр LINES позволяет включить в 
таблицу символов номера строк исходной программы 
и имена программных модулей, если исходная програм
ма написана на языке PL/M-80. 

Параметр PRINT <имя файла> позволяет осу
шествить выво,1 таблицы -символов и таблицы ра.спре
деления памяти не на экран, а в указанный файл. 

Па•раметр NAME <имя> позволяет опре.1елить имя 
выходного модуля, если выходной файл библиотечный. 
Параметром ST ACKSIZE (<число>) задается число 
байтов в стековом сегменте в абсолютном объектном 
файле. Если пусковой адрес программы отличается от 
начального а,1реса кодового сегмента (,сегмента ко
манд), то в директиве LOCA ТЕ указывается параметр 
START (<пусковой адрес>). Парамётр RESTART вы
зывает размещение в ячейках О, 1, 2 команд безуслов
ного перехо.1а к пусковому адресу, которая использу
ется в реальной микропроцессорной си-стеме для за
пуска программы после оконч�ния сигнала сброса. 
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В качестве примера рассмотрим директиву получе
ния абсолютного файла программы для замены числа 
43 на число 0. Процедура ассемблирования этой про
граммы рассмотрена выше. 

Директива имеет вид 

-LOCATE:Fl:SYBST.OВJ МАР CODE(JoН) SYMBOLS
PRINТ(:LP:)

В результате ее выполнения на печать будет выдаи 
тек,ст 

ISIS-11 OBJECT LOCATER VЗ.Jo INVOKED ВУ: 
- LOCATE :Fl:SUBST.OBJ МАР CODE(JoH) SYMBOLS
PRINТ(:LP:)
SYMBOL TABLE OF MODULE MODULE
READ FROM FILE :Fl :SUBST.OBJ
WRIТTEN ТО FILE :Fl :SUBST

VALUE ТУРЕ SYMBOL 
4007Н SYM LOOP 
40\ЗН SYM МЕМ 
400DH SYM NZERO 
4000Н SYM START 

· MEMORY МАР OF MODULE MODULE
READ FROM FILE :Fl :SUBST.OBJ
WRIТTEN ТО FILE :Fl :SUBST
MODULE START ADDRESS 4000Н
STARТ STOP LENGTH REL 
0000Н 4014Н 15Н В 
4015Н 4020Н СН В 
402\Т F68FH B69FH В 

NAME 
CODE 
STACK 
MEMORY 

Организация библиотечных файлов. Удобным сред
ством для хранения программных модулей, с которыми 
работает пользователь, является библиотека. Создание 
и ведение библиотечных файлов, в которые записывают
ся программные модули в перемещаемом объектном фор
мате, осуществляются программой LIB. Наличие би
блиотечных файлов позволяет освободить пользователя 
от перечисления большого числа модулей, объединяемых 
директивой LINК. Для этого модули, необходимые для 
создания какой-либо большой программы, по мере их 
готовности записываются в один библиотечный файл и 
впоследствии объединяются указанием этого библиотеч
ного файла в качестве входного файла длн директивы 
LINК. Пользователь может организовывать несколько 
библиотечных файлов, добавлять и удалять из них про
граммные модули, просматривать оглавление любого 
библиотечного файла. Программа управления библио-
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,екой вызывается с помощью директивы LIB. Для созда
ния нового библиотечного файла используется дир,ектива 

CREATE <имя> 
где <имя> - имя, присваиваемое новому б11блиотечно

му файлу. 
Для того чтобы ввести тот или иной объектный мо

дуль в библиотечный файл, следует воспользоваться ди
рективой 

АDD<имя 1 > { ( <имя объективного модуля J>, 
<имя объектного модуля 2> , ... )} ТО
<имя 2> 

где <имя !.>-имя файла (возможно библиотечного), 
содержащего объектный модул,,; 

<имя объектного модуля i> - имя i-ro объектного 
модуля в исходном файле, если файл является 
библиотечным; 

< имя 2> - имя библиотечного файла, к которому 
будет осуществляться добавление модулей. 

Для удаления модулей из библиотечного файла ис
пользуется директива 

DELETE <имя> ( <имя модуля 1 >, <имя моду
ля 2>, ... ) 
где <имя> - имя библиотечного файла, из которого 

производится удаление модулей; 
<имя модуля i>- имя i-ro модуля, подлежащего 

удалению из данного библиотечного файла. 
В состав директив управлЕ:'ния библиотекой входит 

,акже директива ·вывода на экран оглавления библио
течного файла (списка имен, входящих в него модулей) 

LIST <имя библиотечного файла> { ( <имя модуля 
1, ... ) }, ... , {ТО<имя списочного файла>} 
{PUBLICS} 

где <имя библиотечного файла> - это имя библиотеч
ного файла, полное оглавление которого должно 
быть выведено на экран, если не указано <имя 
модуля i>; 
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<имя модуля i> - имя i-ro модуля, информация 
о котором должна быть выведена в качестве 
оглавления; 

<имя списочного файла> - это имя файла, в кото
рый должен быть произведен вывод оглавления 
библиотечного файла (по умолчанию оглавление 
выводится на экран). 

Параметр PUBLICS вводится в том случае, если вме-



сте с оглавлением должна быть выведена информация: 
о внешних символах для каждого модуля. 

Для завершения работы с библиотечныvш файлами· 
и для передачи управления ДОС используется команда 
ЕХIТ. 

Отладка абсолютных объектных программ произво
дится с помощью монитора. Загрузка абсолютных объ
ектных модулей в ОЗУ комплекса и обращение к мони
тору осуществляются с помощью директивы 

DEBUG <имя>. 
Директива DEBUG загружает программу с указан

ным именем в ОЗУ отладочного комплекса ·и передает 
управление монитору. Если имя загружаемого абсолют
ного объектного модуля не указано, то управление пере
дается монитору без загрузки модуля. 

Отладка программ в системе команд МП произво
дится с использованием команд монитора. После вы
полнения директивы DEBUG и передачи управления мо
нитору возможен запуск программы на исполнен11е с по
мощью директивы G монитора (§ 4.3). В директиве мо
гут быть указаны пусковой адрес программы н до двух 
точек останова. В точках останова пользователь может 
использовать любые команды монитора для контроля и 
модификации содержимого регистров и памяти МП, мо
дификации самой программы. После этого новой коман
дой G пользователь может инициализировать дальней
шее выполнение программы с последующим остановом 
в новых контрольных точках. Таким образом последова
тельно осуществляется процедура отладки объектной 
программы. Результатом отладки является работоспо
собный абсолютный объектный модуль, который может 
быть перенесен в реальную микропроц�ссорную снстему. 

4.5. Использование внутрисхемного эмулятора ICE-80-

Внутрисхемный эмулятор выполнен н,а базе МП 8080 и является
nо отношению к центральному процессору отладочного комплекса 
самостоятельным внешним устройством. Обмен информацией между 
процессором комплекса и процессором эмулятора осуществляется 
с nомощыо специально выделенной области ОЗУ комплекса, назы
ваемой памятью обмена. Через память обмена ДОС ISIS-11 посы
лает внутрисхемному эмулятору директивы и начальные u1а�.аметры, 
инициирующие его работу, анализирует его состояния, принимая 
информацию о результатах выполнения каждой директивы. В свою 
очередь блок внутрисхемной эмуляции принимает от ДОС директивы 
пользователя и исполняет их, формируя •при этом все информацион-
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ные и управляющие сигналы для системы-прототипа. С точки зре
ния пользователя, внутрисхемный эмулятор может работать в ре
жимах опроса, эмуляции и пошаговом режиме. 

В режиме опроса процессор комплекса производит ввод дирек
тив II начальных параметров в память обмена, анализ ре.�ультатов 
эмуляции, осуществляется также ,пересылка данных �,ежду системой
nротот11пом и отладочным комплексом 

В режиме э�tуляции происходит выполнение программы в систе
ме-прототипе. При этом внутрисхемны11 эмулятор посылает в- систе
му-прототип все сигналы, которые посылал бы в нее реальный МП 
КР580ИК80А. Процесс эмуляции осуществляется до тех пор, пока 
QH ие будет аппаратным способом остановлен эмулятором и про-
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Рис. 4.3. Организация внутрисхемного эмулятора ICE-80 и его по
ложение в системе 

грамма ICE-80, расположенная в ОЗУ комплекса н сканирующая 
память обмена, не обнаружит, что достигнуты точки ост,анова, ука
занные пользователем. После этого эмулятор переходит в режим 
опроса. 

В пошаговом режиме после выполнения каждой команды про
цессор останавливается и на экран дисплея выдается содержимое 
регистров процессора, адресов ЗУ, к которым производилось обра
щение. Следующая команда выполняется по команде пользователя. 
При пошаговом режиме с автопродвижением внутрисхемный эмуля
тор автоматически •переходит от команды к команде с задержкой 
0,25 с. 

Функционально внутрисхемный эмулятор ICE-80 (рис. 4.3) со
стоит из процессорного модуля, отслеживающего модуля, кабельной 
1Платы и разъе�,а для подключения эмулятора к системе-прототипу. 
Процессорный и отслеживающий модули эмулятора выполнены 
в в11,1е стандартных печатных плат, расположенных в корпусе отла-
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дочного комплекса. К системе-прототипу внутрисхемный эмулятор 
подключается с помощью гибкого плоского кабеля с разъ
емом. Кабельная п,1ата расположена непосредственно на кабеле, со
единяющем платы эмулятора с системой-прототипом. Взаимодей
ствие между платами внутрисхемного эмулятора осуществляется по 
внутренней шине эмулятора. 

Системные функции между процессорным и отслеживающим мо
дулями внутрисхемного эмулятора распределены следующим обра
зом. Отс,1ежнвающий модуль обеспечивает прием команд от ком
плекса и инициирует испо,1нение процессорным модулем соответст· 
вующих под-программ обслуживания, записанных в ПЗУ отслежи
вающего модуля. Отrлеж1шающнй модуль обеспечивает также запо
минание информации о выполнении 44 последних машинных цик,1ов 
эмуляции. В функции отслеживающего модуля входит анализ кодов 
адресов, команд, данных, кодов у,nравляющего слова, формируемых 
во время эмуляции процессором системы-трототипа, а также останов 
эмуляции в случае обнаружения условий, ук.азанных пользователем. 
Процессорный модуль во время эмуляции предоставляет свой МП 
системе-прототипу, обеспечивая возможность выполнения программ 
пользовате,1я. Во время останова эмуляции процессорный модуль 
обеспечивает запоминание состояния определенных входов и выхо
дов МП, ОТl(Лючает МП от системы0протот1rпа и использует его в ка
честве процессора процессорного модуля внутрисхемного эмулятора 
.для выполнения программ, хранящихся в ПЗУ отслеживающего мо
дуля. Эти прогр,аммы управляют процессом обмена информацией 
между внутрисхемным эмулятором и комплексом. 

Отслеживающий модуль (рис. 4.4) непосредственно подключает
ся к шинам отладочного ком·плекса и внутренней шине эмулятора. 
Основными структурными э,1ементами модуля являются регистр 
команд, ОЗУ емкостью 256 байт, ПЗУ емкостью IK байт, компара
тор, мулыи•плексер. Регистр команд внутрисхемного эмулятора слу
жит для приема управляющих директив от ,процессора комплекса. 
Регистр состояния содержит информацию о результ,атах выполне
ния эмулятором директивы ком,плекса. Об окончании выполненнп 
эмулятором директивы процессору комплекса сигнализирует схема 
формирования запросов на -прерывания. Регистр эмулятора, к кото
рому осуществляет обращение процессор комплекса, определяется 
дешифратором обращений. 

Одним из наиболее важных функциональных элементов модуля 
является быстродействующее ОЗУ емкостью 256 байт, 176 байт из 
которых служат для запоминания информации о 44 последних цик
лах эмуляции. Такой информ,ацией для каждого машинного цикла 
являются код управляющего слова, код командьr (данных), форми
руемый на шине данных, код адреса, формируемый на шине адре
сов. Формирование циклической последовательности адресов для за
писи этой -информации осуществляется с ,помощью специального 
адресного генератора. Подача соответствующей информации одно
временно с подачей адресов осуществляется с помощью мулыиплек
сера. Мультиплексер служит также для •подачи на компаратор 
адресных и у-правляющих кодов, формируемых в каждом машинном 
цикле. 

Комнаратор представляет собой два 24-разрядных регистра, 
в каждый из 1<оторых загружается определяемое пользователем 
условие останова эмуляции. В 24-разрядный формат входят 16-раз
рядный код адреса останова и 8-р,азрядный код управляющего сло-
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Рис. 4.4. Структурная организация процессорного и отслеживающего модулей внутрисхемного эмулятораICE-80 



ва. Во время эмуляции компаратор анализирует коды адресов и 
управляющих слов mроцессора, проходящие через мультиплексер. 
Сов,падение этих кодов с кодом, за,писанным пользователем в любой 
из двух регистров компаратора, вызыв,ает останов эмуляции по 
окончании выполнения текущей команды. Останов эмуляции может 
быть вызван и рядом других причин, на.пример попыткой эмули
руемой программы обратиться к несуществующим ячейкам памяти 
или устройствам ввода - вывода, при переключении сигнала, кон
тролируемого пользователем, в случае попытки обр,ащения со сторо
щ,1 ком�плекса к эмулятору во время эмуляции либо если во время 
эмуляции МП находится в состоянии ожидания или останова более 
0,25 с. Инфор,мация о причине останова заносится в регистр оста
нова, содержимое которого может быть считано со стороны ком
плекса. В случае останова эмуляции 111роцессор эмулятора переходит 
в ком,анд11ы�"1 режим, в котором он выполняет директивы, поступаю
щие от комплекса. 

В отслеживающем модуле расположено ПЗУ емкостью 1 К байт, 
в котором хранятся программы, позволяющие процессору эмулятора 
в командном режиме отвечать на директивы, поступающие через 
регистр команд со стороны 
комплекса. При этом 
64 байта быстродействую
щего ОЗУ отслеживающего 
модуля используются в ка
честве рабочей области для 
программ, расположенных в 
ПЗУ. В состав отслеживаю
щего модуля входит тай
мер, позволяющий устано
вить чистое время выпол
нения эмулируемой про
граммы. 

Процессорный модуль 
включает в себя МП 8080, 
который в зависимости от 
режима работы может под
ключаться либо к шинам 
системы прототипа, либо к 
внутренней шине эмулято
ра, либо к системной шине 
комплекса. В специальны1·1 

FFFFH 

1 Мо1111т
о
р l 

F800H 
1---------t 

1 
1 

7FFFH 
(BfffНI 
(F7FfH) 

5FFFH 

zrrrн 

8'81f8H 

' 

Монитор !-го непрерDt4ного 
} 

Jf8 сторш111 oJpeco4 

1---------1 Мма ОЗ'I 
То6пица с11116оп

о
6 

--------

/СЕ-86 

ISIS -jf 

Рис. 4.5. Карта распределения па
мяти в системе Intellec MDS-800 

блок памяти процессорно-
го модуля эмулятор,а заносится таблица соответствия адресов бло
ков памяти и внешних устройств, которые ком,плекс предоставляет 
системе-прототипу. В функции этого блока памяти входит анализ 
адресов блоков памяти и внешних устройств, с которыми работает 
эмулируемая nроrра,мма. В случае обращения nроrраммы аюльзова
теля к запрещенной области .адресов блоком формируется сигнал, 
вызывающий останов эмуляции. Блоком памяти идентифицируется 
также обращение ,программы пользователя к блокам памяти и внеш
ним устройствам, физическое расположение которых назначено 
в комплексе. При этом формируется сигнал для блока управления 
ШИН<! ми комплекса, ПОЗВОЛЯЮЩИЙ illОДКЛЮЧИТЬ мп эмулятора к си
стемной шине комплекса и сформировать все управляющие сигналы, 
необходимые д.,я обращения этого МП к ОЗУ и внешним устройст-
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вам комплекса. Физические адреса ОЗУ и внешних устройств фор
мируются в буфере ввода - вывода процессора эмулятора подста
новкой физических номеров (адресов) блоков 41амяти, взятых из 
таблицы соответствия, вместо их логических номеров (адресов). 

Блок управления шинами системы-прототи,па обеспечивает пол
ную имитацию присутствия МП в системе;прототипе во время эму
ляции. Этот блок принимает и передает в систему-111рототиn все тре
буемые сигналы в каждом машинном цикле эмуляции, за исключе
нием цикла ввода информации из блока памяти ил·и внешнего 
устройства, физи11еское расположение которого назначено в отладоч
ном комплексе. Блок управленuя эмуляцией в основном осуществ
ляет упр.авление процедурами инициализации. 

Управление работой внутрисхемного эмулятора осуществляется 
по командам пользователя с ,помощью программы ICE-80, входя
щей в ДОС ISIS-11. Эта программа обеспечивает выполнение всех 
операций по отладке объектных nрограмм в реальной микропроцес
сорной системе и по своим возможностям существенно превосходит 
монитор отладочного комплекса. Вызов програ,ммы ICE-80 произ
водитс�r командой ICE80. 

Все 64К логических адресов, которые могут быть 
адресованы программой пользователя, с rо·ши зрения 
внутрисхемного эмулятора ICE-80 разделеl'!ы на 16 ло
rич.еских блоков по 4К байта в каждом. Физическое рас
положение любого логического блока может быть опре
делено пользователем в системе-прототипе .1ибо в ОЗУ 
комплекса; 255 логических адресов, соответствующих 
буферам ввода - вывода внешних устройств, разделены 
на 16 блоков по 16 адресов в каждом. Физические номе
ра блоков буферов ввода - вывода при их {Jасположе
нии в отладочном комплексе должны совпадать с их ло
гическими номерами. При назначении физических блоков 
памяти в ОЗУ комплекса не следует использовать те 
блоки памяти, которые заняты ДОС и программой 
ICE-80 (рис. 4.5). 

Назначение логических адресов блоков памяти и 
устройств ввода - вывода конкретным физическим адре
сам осуществляется с помощью директивы 
XFROM MEMORY <блок 1> {ТО <блок 2>} 
{GUARDED I UNGUARDED I INТО<блок З> } 1 или 

XFROM Ю <блок l>{ТО<блок 2>} {GUARDED 
1 UNGUARDEDI INTO <блок З>} 

где <блок 1> - номер логического блока памяти или 
устройств физически существующих в системе· 

прототипе; 

1 Среди выражений, объединяемых символами « 1 », может одно
временно использоваться только одно выражение. 
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< блок 2> - номер блока памяти или устройств 
ввода - вывода, физически существующих в си
стеме-прототипе 1; 
< блок З> - номер блока памяти или устройств 

ввода - вывода, физически существующего в от
.'!адочно�1 rюмплексе. При указании этоrо блока 
физичесюrй <блок З> комплекса назначается ло
п1,1ес1юму < блоку 1 > системы-прототипа. 

Параметр GUАRDЕD--необязательный, он у1<азыва
ется для несуществующих блоков, чтобы обращение 
к ним приводило к выдаче сообщения об ошибке. Па
раметр UNGUARDED обязателен для блоков, которые 
логически и физически существуют в системе-прототипе. 
Назначение каждого физического блока ко:,шлекса ло
гическому бло1<у системы-прототипа осуществляется от
дельной директивой XFROM, причем логические и физи
ческие номера блоков ввода - вывода должны совпа
дать. Если ни один из параметров GUARDED, 
UNGUARDED, JNTO <физический блок> не указан, 
то по директиве XFROM вы,юдится таблица текущего 
соответствия физических блоков логическим бJiокам. 

Загрузка эмулируемой программы в систему-прото
тип осуществляется директивой 

LOAD <имя абсолютного объектного файла> 
По этой директиве объектный код программы загру

жается в память системы-прототипа, физически опреде
ленную командой XFROM, а таблица символов загру
жаемой объектной программы помещается в отведенную 
для нее область ОЗУ комплекса. 

Директива 
GО{FRОМ<пробел> 1 <значение>} {UNТIL 
<пробел> 1 

<усJiовия останова>} {ТНЕN<пробел> 1 
<операции>} 

{CONTINUE<пpoбeл> 1 <условия>} 
инициирует исполнение объектной программы, начиная 
с адреса, указанного в формате команды, и продолжает 
ее до выполнения какоrо-Jiибо одноrо из двух возмож
ных условий останова. В команде GO моrут быть указа
ны дополнительные операции, которые должны быть 
выполнены в точке останова, а также условия, при выпал-

1 Выражение <блок l>ТО<блок 2> задает группу после
довательных б.�оков, которая может бьrть пn�1еч<>на параметрами 
GUARDED или UNGUARDED. 



нении которых эмуляция должна быть продолжена. Вы
ражением FRОМ<пробел> 1 <значение> задается на
чальный адрес эмуляции. Если в этом выраженни ука
зан пробел, то в качестве начального выбирается адрес, 
который был начальным в последней процедуре эмуля
ции. Если символ <пробел> указан в первоН же эму
ляции, то в качестве началr,ного адреса вы1111рается пу
сковой адрес программы. Значение адреса задается в 
шестнадцатеричной системе счислеюrя или в виде метки. 
Начальным адресом может явиться также содержимое 
регистровой пары и двух соседних ячеек памяти. При 
этом перед именем регистровой пары вводится знак С, 
а адрес первой ячейки памяти заключается в квадрат
ные скобки. По умолчанию в качестве начального адреса 
выбирается адрес, на котором эму.ляция была прекраще
на ранее, либо стартовый адрес загруженной прсграммы. 

Выражением {UNТIL<пробел> 1 <условия остано
ва>} определяются условия, при которых процесс эму
ляции прекращается. 

Таблица 4.17 

Задание условий останова эмуляции 

Выражение 

<значение> EXECUTED 

<значение> READ 

<значение> WRIТTEN 

<значение> STACKED 

<значение> UNSTACKED 

<значение> INPUT 

<значение> OUTPUT 

Услов11с останова 

Выполнение команды с адресом 
<значение> 

Чтение из ячейки с адресом 
<значение>, если чтение не являет
ся стековой операцией или выборкой 
команды 

Запись в sp1er1кy с адресом <зна
чение>, если запись не является 
стековой операциеii 

Зап11сь в стек по адресу <значе
ние> 

Выборка 11з стека по адресу <з1-1а
чение> 

Ввод по каналу с адресом <зна
чение> 

Вывод по каналу с адресом <зна
•1ен11е> 

Эти условия задаются одним или двумя выражения
ми (табл. 4.17). Если указываются два условия остано
ва, то они должны быть разделены оператором OR. Если 
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после оператора UNТIL указан пробел, условия остано
ва сохраняются от предыдущей эмуляции. 

После указания условий останова возможно введе
ние оператора NOBREAК. что позволяет проводить эму
ляцию без остановов. Однако в момент появления задан
ных условий формируется специальный импульс, кото
рый может быть использован для запуска логического 
анализатора. Останов эмуляции возможен также по пе
реключению любого сигнала в отлаживаемой системе. 
Для этого на кабельной плате имеется специальный 
щуп-пробник, подача на который нулевого логического 
уровня инициирует останов эмуляции перед выполнением 
очередной команды программы. 

Выражением {ТНЕN<пробел> 1 <операции>} ука
зываются операции, подлежащие выполнению после 
останова. При указании пробела после очередного оста
нова эмуляции осуществляются операции, указанные в 
предыдущей директиве эмуляции, либо не выполняется 
никаких операций, если это первая эмуляция. В качестве 
операций, подлежащих исполнению, в точке останова 
может быть ·указано до четырех операций DUMP, 
МDСАLL<значение> (в записи они разделяются опе
ратором AND). Операция DUMP обеспечивает вывод 
на экран адреса последней выполненной команды и со
держимого всех. регистров эмулируемоrо пrоцессора. 
Операция MDCALL <значение> инициирует вызов лю
бой программы, записанной в памяти комплекса. Пуско
вой адрес данной пrограммы указывается элементом 
<значение>. Выражение {CONTINUE <пробел>! 
<условия>} определяет условия, при которых эмуля
ция может быть автоматически пrодолжена. При указа
нии пробела используются условия предыдущей эмуля
ции, однако если пробел указан в первой т<0манде эму
ляции, то продолжения эмуляции не будет. Пользовате
лем может быть указано одно из следующriх условий 
продолжения эмуляции: 

COUNT <значение> - соответствует авто�rатиче
скому продолжению эмуляции .110 n-ro останова, 
где число п задается элементом <значение>; 

FOREVER - соответствует продолжению эмуляции 
после каждого останова; 

LOOPING - соответствует автоматическому продол
жению эмуляции не с места останова, а с самого 
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начала с восстановлением состояния процессора 
при каждом повторе. 

Условия продолжения эмуляции могут быть заданы 
в форме CONТINUE \1/HILE <логический оператор>. 
В этом случае эмуляция про,rюлжается до тех пор, по1<а 
значение логического оператора ист,шно. Лог11ческий 
оператор имеет следующий синтаксис: < пеоеменная> 
{MASK · <значение I>} { <логическая операция> 
<значение>}. 

В свою очередь <переменная> задается одним нз 
следующих выражений: MEMORY <значение>, 
DOUBLE MEMORY <значение>, REGISTER <имя>, 
DOUBLE REGISTER <имя>, FJ,AG <имя>, PIN 
<имя>, INPUT <имя>. Элемент <значеа11е> опре
деляет адрес ячейки памяти, содержимое 1<оторой ана
лизируется, < имя> указывает соответстве:шо регистр, 
признак, управляющий сигнал, канал ввода - вывода, 
состояние которого анализируется. Код переменной мо
жет быть маскирован константой, указанной после 
оператора МАSК. В качестве логической операции мо
гут быть использованы = <, <, =>, >, < >, =. 
В дире1<тиве может быть указано до четырех логических 
операторов. разделенных оnераторамн OR или AND, их 
результирующее значение определяется вычнслением со
ответствующей логической функции. 

В качестве примера приведем директиву GO, которая 
начинает· эмуляцию с адреса с меткой ST ART и выпол
няет ее до тех пор, по1<а не будет считано содержимое 
ячейки памяти, имеющей адрес L 1. После этого содержи
мое регистров процессора выводнтся на печать: 

GO FROM START UNТIL LI READ THEN DUMP 
Второй по значимости директивой внутрисхемного 

эмулятора является директива STEP. Эта директива по
зволяет осуществлять пошаговую эмуляцию, т. е. эмуля
цию с остановами после выполнения определенного чис
ла команд: 

STEP {ВУ <пробел> 1 <шаг>} {FROM <про-
бел> 1 <значение>} {THEN <пробел> 1 <опера-
ция>} {CONТINUE <пробел> 1 <ус.rтови11>}. 

Оператором ВУ <пробел> 1 <шаг> в этой директи
ве указывается число команд, которые должны быть 
выполнены до первого останова эмуляции. По умолча
нию шаг эмуляции выбирается равным одной команде. 
Ес,ТJн за оператором ВУ указан пробел, то в качестве ша-
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га эмуляции выбирается шаг, который был при предыду
щей эмуляции. Если пробел указан в первой команде 
эмуляции, то шаг эмуляции выбирается равным одной 
команде. 

Шаг эмуляции может быть задан следующим обра
зом: <значение> {INSTRUCTION} 1 <значение> 
JUMPS 1 <значение> CALLS 1 <значение> RETURNS. 
Параметр <значение> указывает число команд, 
команд передачи управления, вызовов подпрограмм или 
вовратов из подпрограмм соответственно в каждом ша
ге эмуляции. Все остальные элементы формата директи
вы STEP определяются точно так же, как и в директиве 
GO, и выполняют те же функции. 

К директивам управления эмуляцией относится 
1<оманда RANGE, которая является как бы вспомога
тельной для директив GO и STEP, поскольку она опре
деляет (переопределяет) область их действия, будучи 
введенной перед любой из этих директив. Синтаксис ди
рективы 

RANGE<aдpec> {ТО <адрес>} {<адрес>{ТО 
<адрес>}} ... 
где параметр <адрес> {ТО <.адрес>} опредеJJяет от
дельный адрес либо целую зону адресов памяти при 
'эмуляции, в пределах которых должны выпоJJняться дей
ствия, указанные оператором {THEN <пробел> 1 <опе
рации>} в директивах GO и STEP. 

Для того чтобы пользователь мог безошибочно осу
ществлять эмуляцию любой подпрограммы, в его рас
поряжении имеется директива 

CALL <значение> 
ЭJJементом <значение> определяется пусковой адрес 
эмулируемой подпрограммы. По директиве CALL эму
лятором запоминаются текущее состояние эмулируемого 
процессора и текущая точ1<а останова эмуляции, затем 
rrниuиируется эмуляция указанной подпрограммы. По 
01<ончании эмуляции подпрограммы (при обнаружении 
команды RETURN) эмуляция продолжается с того ме· 
ста, где была прервана предыдущая. 

Следует отметить, что продолжение эмуJJяuии с той 
точки, в которой был сделан ее останов, может быть 
инициировано не только директивами GO и STEP, но и 
директивой CONТINUE (ПРОДОЛЖИТЬ). 

Останов эмуляции в произвольный момент времени 
(по желанию пользователя) может быть осуществлен 
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нажатием клавиши INТERRUPT 4 (ПРЕРЫВАНИЕ 4) 
на передней панели комплекса. Командой CONТINUE 
может быть инициировано возобновление эмуляции с 
той команды программы, перед которой произошел оста
нов. 

Описанные выше директивы внутрисхемного эмуля
тора служат для инициализации исполнения программ 11 

системе-врототипе и осуществления остановов в кон
трольных точках программ. Для того чтобы в точках 
останова пользователь мог контроJJировать II изменять 
по своему усмотрению состояние процессора и програм
му (что собственно и необходимо для отлад1ш), в со
став директив внутрисхемного эмулятора включена боль
шая группа директив, выполняющих мониторные функ
ции. 

Директива BASE определяет систему счисления вы
водимой на экран информации (независимо от указан
ной системы счисления адреса ячеек памяти выводятся 
в шестнадцатеричном формате) 

BASE <указатель типа> 
Возможны следующие указатели типа: DECIMAL (Деся
тичная), ОСТ AL (Восьмеричная), HEXADECIMAL 
(Шестнадцатеричная), BINARY (Двоичная), ASCII 
(В коде КОИ-7), SIMBOLIC (Символическая). Дирек
тива BASE обычно вводится после загрузки эмулируе
мой объектной программы. 

Команда DISPLAY используется для вывода на 
экран информации о текущем состоянии системы-прото
типа. Возможны 15 синтаксических вариантов команды 
D ISPLA У. Директивы 

DISPLAY MEMORY <адрес 1 > {ТО<адрес 2>} 
DISPLAY DOUBLE MEMORY < адрес 1 > 
{ТО<адрес 2>} 

позволяют вывести на экран содержимое ячеек памяти 
в указанном диапазоне адресов, причем в том формате, 
который указан директивой BASE. Директивы 

DISPLAY REGISTER <имя> 
DISPLAY DOUBLE REGISTER <имя> 
DISPLAY ALL REGISTERS 
DISPLAY INPUT <имя> 

позволяют вывести на экран текущее содержимое реги
стров, регистровых пар, буферов каналов ввода - выво
да с указанными именами. Директивы 
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DISPLAY FLAG <имя> 
DISPLAY PIN <имя> 
DISPLAY ALL FLAGS 
DISPLAY ALL PINS 

обеспечивают вывод на экра1-1 информации о текущем 
состоянии флаговых триггеров и состоянии выводов 
HLTA (ПОС), HOLD (ЗХ), INT (ЗПР), READY (ГТ) 
эмулируемого процессора. Директива 

DISPLAY <значение> 

является по существу директивой преобразования фор
мата, так как она указанное значение выводит на экран 
в формате, указанном директивой BASE. Директива 

DISPLAY ALL SIMBOLS 

позволяет вывести на экран таблицу символов эмулируе
мой программы. Директивой 

DISPLAY STACK <число> 

выводится на экран содержимое заданного числа ячеек 
верхней области стека. Директива 

DISPLAY NESТING 

позволяет вывести на экран пусковые адреса всех под
программ, выполняемых в настоящий момент, и адреса 
команд, вызвавших обращение к подпрограммам. Ди
ректива 

DISPLAY CYCLES <чисJiо> 

выводит на экран в виде списка управляющие слова 
процессора, коды, передаваемые по шинам адресов и 
данных в течение указанного числа последних эмулируе
мых циклов. Указанное число не должно быть больше 44. 

Для. изменения числового значения того или иного 
параметра (кода команды, кода оператора, пдреса), что 
является крайне необходимым при выполненин отладоч
ных операций, можно воспользоваться директивой 
CHANGE. Эта директива заменяет текущее значение 
элемента, указанного в формате команды слева от зна
ка равенства, на новое значение, указанное справа от 
знака равенства. Семь синтаксических вариантов дирек
тивы CHANGE приведены ниже: 
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CHANGE MEMORY <адрес>= <значение> 
CHANGE DOUBLE MEMORY <адрес>= 
<значение> 
CHANGE REGISTER <имя>=<значение> 
CHANGE DOUBLE REGISTER <нмя>= 
<значение> 
CHANGE FLAG <имя>=<значенне> 
CHANGE OUTPUT <имя>= <значение> 
CHANGE VALUE <символ>=<значение> 

Последняя диrектива изменяет теt<ущее значение сим
вола, указанного в таблице символов. 

Директива SEARCH осуществляет ассоциативный 
поиск ячеек в пределах заданной области памяти, мас
кированное содержимое которых совпадает со значени
ем, указанным пользователем, причем код маски так
ж� задается пользователем. Синтаксис директивы 
SEARCH 

SEARCH {DOUBI,E} MEMORY <адрес> 
{Т-0 <адрес>} 
{MASK <значение>}FОR <значение> 

Первой строкой директивы задается область памяти, 
в которой осуществляется поиск. Паrаметром {MASK 
<значение>} определяется код маски. Оператором 
FOR <значение> задается искомое содержимое ячей
ки. В результате выполнения директивы адреса ячеек 
памяти, в которых содержатся искомые данные, выво
дятся на консоль. 

В состав директив ICE-80 входят директивы FILL и 
MOVE, которые функционально эквивалентны соответст
вующнм .директивам монитора. Директива t'7JLL позво

. ляет заполнять определенную область памяти констан-
той. Синтаксис директивы FILL 

FILL {DOUBLE} MEMORY <адрес> 
{ТО <адрес>} 
{\1/IТН<значение>}. 

Эта директива осуществляет заполнение области памя
ти, указанной оператором MEMORY < адрес> {ТО 
<адрес>}, константой, которая в свою очередь указы
вается параметром \1/IТН <значение>. 

Директива MOVE позволяет переписывать информа
цию из одной области памяти в другую. Ее синтаксис 
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Первая часть директивы задает область адресов ячеек 
памяти, содержимое которых подлежит перемещению. 
Оператор INTO MEMORY <значение> определяет на
чальный адрес размещения перемещаемой информации. 
Если в директиве MOVE оператор MEMORY будет за
менен оператором MDSMEM; то указанные адреса будут 
абсолютными адресами памяти комплекса. 

Директивы SAVE и LIST внутрисхемного эмулятора 
обеспе•швают запись отлаженных файлов и их таблиц 
символов на диск. Директива LIST позволнет сделать 
на диске копию объектного файла, имеющегося в систе
ме-прототипе. Синтаксис директивы LIST 

LIST <имя файла> 

где <имя файла> - имя дискового файла, в который 
должна быть выведена объектная программа из 
системы-прототипа. 

Директива SAVE позволяет вывести таблицу симво
лов и содержимое некоторой области памяти системы
прототипа в дисковый файл. Синтаксис директивы SAVE 

SАVЕ<имя файла><адрес>{ТО<адрес>} 

где <имя файла> - имя дискового файла, в который 
должен быть осуществлен вывод информации из 
указанной области памяти. 

Добавление символов (с указанием их числовых зна
чений) в таблицу символов программы пользователя 
возможно с помощью директивы EQUA ТЕ. Синтаксис 
директивы 

EQUATE <символ>=<значение> 

Для выхрда из программы внутрисхемного эмулято
ра служит директива ЕХП. Эта директива осуществля
ет передачу управления монитору комплекса. В заклю
чение приведем общую последовательность отладки ап
паратного и программно-го обеспечения с использовани
ем внутрисхемного эмулятора. 

1. Внутрисхемный эмулятор подключается к системе
прототипу. Программа ICE-80 загружается в ОЗУ ком
плекса. 

2. Производится назначение блоков памяти и внеш
них устройств ввода - вывода системы-прототипа. 

3. Осуществляется пошаговое выполнение программ
либо выполнение программ с остановом в контрольных 
точках. 
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4. В точках останова с использованием директив вну
трисхемного эмулятора производится анализ правильно
сти выполнения программы. Если необходимо, осущест
вляется коррекция программы. 

5. По мере отладки программного обеспечения в си
стему-прототип добавляются реальные блоки памяти и 
устройстsа ввода - вывода. Соответственно переназна
чаются физические адреса и проверяется работоспособ
ность введенных устройств на реальной программе поль
зователя. 

6. По завершении отладки технических средств и
программного обеспечения отлаженная абсолютная объ
ектная программа записывается на гибкий диск, систе
ма-прототип отсоединяется от внутрисхемного эмулято
ра, БИС МП устанавливается в соответствующий разъ
ем системы-прототипа. 

Гл а в а 5. 

Примеры микропроцессорных систем 
на основе комплекта БИС серии КР580 

5.1. Проектирование микропроцессорной системы 
управления чертежным графическим автоматом 

Рассмотрим проектирование микропроцессорной си
стемы управления чертежным графическим автоматом 
(координатографом) «Итекан-2М». Этот автомат пред
назначен для вычерчивания графиков, схем, чертежей 
и другой графической документации в соответствии с 
программой, вводимой в устройство управления с пер
фоленты. Функции, выполняемые микропроцессорной 
системой, в этом случае являются типичными для обо
рудования с числовым программным управлением: стан
ков и роботов. 

Кодирование входной информации. Вычерчиваемое 
на чертежном автомате изображение разбивается на про
стейшие элементы: отрезки прямых и дуги окружности. 
Более сложные кривые аппроксимируются с помощью 
указанных элементов. Каждому отрезку прямой и каж
дой дуге окружности соответствует один кадр на пяти
дорожечной перфоленте. Такой кадр (рис. 5.1, табл. 5.2) 
включает код, определяющий вид вычерчиваемой линии, 
т. е. команду (ПРЯМАЯ, ДУГА Ц, ДУГА НЦ), номер 
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одного из двух имеющихся перьев, которые могут иметьразную толщину линии, положение пера (поднято, опущено), тип линии (непрерывная, штриховая, штрихпунктирная) и числовую информацию. 
Для отрезка прямой (команда ПРЯМАЯ) указываются длины проекций отрезка на оси координат Х и Уи знаки этих проекций (Зн.Х и ЗнУ). Команда Дуга Цобеспечивает вычерчивание дуги, содержащей целое число квадрантов. Она начинается и заканчивается на осяхкоординат, проходящих через центр окружности. Длякоманды ДУГ А Ц указываются число квадрантов и радиус окружности. За начальную точку дуги нринимается

( \ _) \__ 
JнХ=О ЗнХ=О ЗнХ=/ ЗнХхf 

Рис. 5.1. Задание знr�о ЗнУ=I ]НУ=/ JнУ=О 
квадранта и на- Р=/ Р=О Р=/ Р=О 
правлеиия вычер· 

_) � { � 
чивания дуги 

ЗнХ=О ЗнХ=О JHX=I Jн.1-1 
JнУ=О JнY=I JHY=I JнУ=О 
Р� О P�I Р=О P=I 

текущее положение пера. Направление вычерчивания 
дуги и ориентация задаются с помощью знаков прира
щения координат ЗнХ и ЗнУ для начального квадранта 
вычерчиваемой дуги и признака Р, равного 0 при уда
J1ении пера от оси У и l при приближении к оси У (ри<:. 
5.1). Команда ДУГ А НЦ обеспечивает вычерчивание 
дуги общего вида. В этом случае числовая информация 
содержит координаты начальной точки· Хо, Уо относи
тельно центра окружности и сумму перемещений вдоль 
осей координат Dx+D11 до конца дуги. Направление вы
черчивания и ориентация дуги задаются величинами 
ЗнХ, ЗнУ и Р, так же как в команде ДУГА Ц. Числовая 
информация располагается, начиная с третьей строки 
кадра, и занимает три младших разряда. В двух старших 
разрядах строк располагаются признаI<И числовой ин
формации, указывающей ее смысл (ЛХ, ЛУ, Хо, Уо, R,
Dx +Dy

). Числовая информация вводится, начиная со 
старших разрядов, и может занимать различное число 
строк. Для прямой, параллельной оси координат, ука
зывается только длина проекции на одну ось. Единица 
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Та б л ица 5.1 
l(однрование входноА инф:>рмацнн для чертежного 

автомата 

T,m 11нформац11и Информац11я Код 

Команда ПРЯМАЯ 001 
ДУГА Ц 010 
ДУГА НЦ 011 
КОНЕЦ ЧЕРТЕЖА 111 

По.1ожен11е пера Поднято о 

Опущено 1 

Номер пера Перо 1 о 

Перо 2 1 
---

Тип линии Непрерывна я ou 

Штриховая 01 
Штрихпунктирная 10 

Число квздрантов 1 квадрант 00 
2 квадранта 01 
3 квадранта 10 
4 квадранта 11 

--

Признак Р приближения Удаление от оси У о 

к оси у Приближение к оси у 1 

Признак числовой ин- Проекция на ось Х-ЛХ, радиус R 00 
формации или абсцисса центра дуги Х0 

Проекция на ось У-ЛУ, ордината 01 
дуги r. 

Сумма перемещений 
Dx+Du 

вдоль vсей 10 

---

Кодовая комбинация КОНЕЦ КАДРА 110 

ЗиХ - знак проекции на Движение вправо о 

ось х Движение влево 1 
--

ЗиУ- знак проекции на Движение вверх о 

ось у Движение вниз 1 
--

Конец команды Конец команды 1111 
---

Начало чертежа ЗОНА 11111 
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младшего разряда соответствует перемещению пера на 
0,1 мм. Размеры рабочего поля координатографа бООХ 

Х850 мм, в связи с этим максимальное перемещение 

пера в каждом кадре не может превышать 8500, т. е.

числовая информация не может занимать более пяти 
строк перфоJJенты. 

Кадр информации на перфоленте замыкает строка,

содержащая кодовую комбинацию КОНЕЦ КАДРА и 
знаки проекций на оси координат ЗнХ и ЗнУ. После счи

тывания кода КОНЕЦ КАДРА чертежный автомат оста-

Дорожка лерфолекты 
положение пера J 4 J 2 

комер 
пера 

..__ 

-� r- Команt}а 
тип Не U(пОЛЬ· 

линии J emtll 

о о 

о о 

о о 

{
о ' 

о 1 

о ' 

Конец коdро Jкl JнУ 

( о 1 

i ; 
' 
' 

Ко•ец.к11ilр11 Jнl JнУ 

Дорожка перфоленты 
положение S 1; J 2 1 перо -

Номер 
Лtpl1 -- т- Комонilа 

Тип неиспол,. 
р ЛUIIU/J Jvtmt11 

о о 

о о 

о ' 

о 1 

1 о 

< 1 о 

1 о 

Конец кoilpa Jнl JнУ 
конец кононi/;, --Контроль 

но vетность 

,foмoнila ДI/ГА НЦ 
Кокец кои о нil•1 Контроль 

о vtтность 

конанilа HPRMA/1 

Дорожка лерфолект1,1 Дороl/lка перфоленты 
nм::,,�"Je 5 4 J 2 1 - nол::/анщ

j 
4 J 2 1 

номер r I Кононilа 
пера 

НDнtр п,ро 

16-3174

-- 1 Комонi!а 
IVЛ Vll<AflKIDI-

р ЛVKUII P6Иlfl61 

о о 

о о 

о о 

о о 

Конец коdра Jн,( JнУ 

trон,ц кононil'1 -

Комакilа д�'ГА Ц 

K0ll,11/)0llb 
на четность 

Кононоо КОНЕЦ VЕРТЕЖА 

Рис. 5.2. Структура кадров из перфоленте 
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навливает ввод перфоленты и отрабатывает введенный 
кадр. Если следующий кадр не содержит первых двух 
строк, то предполагается, что код команды н тип линии 
не изменились. При необходимости изменить предыду
щую команду на новую вслед за признаком КОНЕЦ 
КАДРА должна следовать строка с кодовой комбина
цией КОНЕЦ КОМАНДЫ. Младший разряд этой стро
ки служит для контроля правильности ввода информа
ции. Его значение формируется таким образом, чтобы 
суммарное число пробивок на перфоленте, начиная со 
строки, задающей 1<0д команды, было четны1v1. Если при 
считывании информации с перфоленты обнаруживается 
ошиб1<а по четности, дальнейшая работа прекращается и 
загорается лампочка «Ошибка по четности». 

В начале всего массива информации, относнщегося 
к данному чертежу, должна следовать кодовая комби
нация ЗОНА, а в конце - специальная команда КОНЕЦ
ЧЕРТЕЖА, при выполнении которой осуществляется 
сброс всего устройства 

Органы управления и индикации чертежного автома
та. На пульте управления имеются следующие органы: 

1. Кнопочные выключатели «--+-», «+-», «t», «t» слу
жат для ручного перемещения чертежной головки в нуж
ную точку чертежа. Перемещение головки в соответст
вующем направлении осуществляется при нажатом кно
почном выключателе. 

2. Кнопочный выключатель «- -», нажатый одно
временно с одной или двумя выключателями «--+-», 
«+-», «t», «t», обеспечивает вычерчивание «Пером 1» 
штриховой линии. 

3. Кнопочные выключатели «Перо 1 » и «Перо 2»
обеспечивают опускание соответствующих перr,ев. При 
отпускании кнопочного выключателя перо поднимается. 

4. Кнопочный выключатель «Ввод». При нажатии на
ч1шаются ввод перфоленты и поиск символа ЗОНА. 
Загорается лампочка «Ввод». 

5. Кнопочный выключатель «Останов» останавливает
отработку введенного кадра. Загорается лампочка 
«Останов». 

6. Кнопочный выключатель «Пуск» возобновляет от
работку введенного кадра, лампочка «Останов» гаснет. 

7. Кнопочный выключатель «Сброс» обеспечивает
установку всех схем чертежного автомата в начальное 
состояние. 
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8. Лампочка «Ошибка по четности» загорается при
обнаружении ошибки по четности. Кроме того, в этом 
случае останавливаются дальнейший ввод перфоленты и 
отработка введенного кадра. Одновременно загорается 
лампочка «Останов». Продолжение работы чертежного 
автомата возможно при нажатии кнопочного вы1<лючате
ля «Пуск». 

9. Лампочка «Формат» загорается при выходе чер
тежной головки за поле чертежа. Причиной этого явля
ется замыкание одного из четырех концевых выклiочате
лей «-Х», «+Х», «-У», «+ У». При этоУI отработка 
введенного кадра останавливается и загорается лампоч
ка «Останов». Дальнейшая работа чертежного автома
та возможна только после отвода чертежной головки от 
края чертежа с помощью одной из кнопок «-+», «-», 
«t». «+». 

1 О. Переключатели «Поправка Х», «Поправка У». Для 
замены одного пера на другое во время вычерчивания 
необходимо опущенное перо поднять и переместить чер
тежную головку так, чтобы новое перо оказа:юсь в точ
ности над той точкой чертежа, над которой ранее на
ходилось другое перо, т. е. на расстояние между перья
ми. В связи с тем что в чертежном автомате могут быть 
использованы различные головки, для задания расстоя
ния между перьями предусматриваются два !О-разряд
ных тумблерных регистра: «Поправка Х» и «Поправ
ка У». Старшие разряды этих регистров указывают знак 
поправки, на оставш11хся девяти разрядах набирается 
код абсолютной величины расстояння между перьями 
по данной оси. Едишща младшего разряда соответствует 
элементарному перемещению головки (О, 1 М)\1). По
прав,ш Х и У указываются для перехода от «Пера 1 » 
к «Перу 2». 

Управление шаговыми двигателями и перьями. Два 
шаговых двигателя (ШДХ и ШДУ ) обеспечивают про
дольное и поперечное перемещение чертежнпй головки 
(рис. 5.3.). В чертежном автомате имеются два блока 
управления шаговыми двигателями (БУШД), которые 
осуществляют коммутацию обмоток статоров шаговых 
двигателей та,шм образом, что совершается левое или 
правое вращение их роторов в зависимости от того, на 
какой нз двух входов БУШД поступают последователь
ности импульсов. Вращательное движение роторов пре
образуется в продольное и поперечное перемещение чер-
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тежной головки. Каждый поступивший импульс обеспе
чивает перемещение головки на О, l мм. Возможна одно
временная подача импульсов на один из входов -Х, 
+х и на один из входов -У, + У. Прн этом осущест
вляется перемещение головки на один шаг по двум осям.
На входы -Х, +х, -У, +У должны подаваться им
пульсы положительной полярности обычной для ТТ Л
схем амплитуды. Максимальная частота импульсов не
должна превышать 300 Гц.

При вычерчивании штриховой линии длина штриха 
должна составлять около 10 мм, пробел - около 2 мм. 

Для штрихпунктирной 
линии длнна большого 
штриха - около 20 мм, дли
на малого штриха и про
бела -около 2 мм. 

Управление каждым из 
двух имеющихся перьев осу
ществляется с помощью со
J1еноида и усилителя мощ
ности. При подаче на уси• 
литеJJь мощности высокого 
уровня напряжения (уровни 
ТТ Л схемы) через обмотку 

Рис. 5.3. Схема управления соленоида протекает ток и 
движением чертежной головки перо опущено. При подаче

низкого уровня ток через 
соленоид не протекает и пе

ро поднято. После изменения уровня на входе усилителя 
мощнос'Ри до.'!жна быть предусмотрена задержка 0,4 с 
для срабатывания соленоида. Алгоритм интерполяции прямых и окружностей. Этот
алгоритм определяет порядок аппроксимации вычерчи
ваемых линий, т. е. такую последовательность элемен
тарных перемещений пера по осям Х и У, ripи котором 
перо отклоняется от заданной линии не более чем на 
шаг. Используемый в данном случае метод оценочной 
фующии характерен отсутствием в нем операций умно
жения и деления, что облегчает его реализацию на МП 
КР580ИК80А, не имеющем соответствующих команд. 

Начальное положение пера примем за начало коор
динат. Пусть интерполируемый наклонный отрезок ле
жит в первом квадранте. Тогда его уравнение имеет вид 
(рис. 5.4,а) 
244 



у у 

J 

1 1 v,..-

�-- f>O 
V 

f<O 
--

1// 

1 1 1 /V 

1 1 1/V 

1 1 1 � 

лх х tJX х 

aJ 51 

у у 

1 1 ,_ -

1 1 1 
11 -1 
f>O

f<O 

1 \ 
' 

лх х .dX х 

д) гJ 

Рис. 5.4. Алгоритм интерполяции: 

а - прямой при 11еремещении по одной оси; б - прямой при пере
мещен1111 по двум осям; в - дуги при перемещении по одной оси; 

г - дуги прн перемещении по двум осям 

у= (Лу/Лх)х. 

Оценочная функция 

f=у-(Лу/Лх)х. 

На интерполируемом отрезке прямой функция f =0, 
выше этой прямой f>O, ниже - f <0. Так как координа
ты х II у могут меняться только на дискретное значение 
(в нашем случае 0,1 мм), то будем измерять координа
ты х и у в целых числах. 

Алгоритм, основанный на вычислении оценочной 
функцин, состоит в сле-1.ующем: 

для текущих значений х;, у; вычисляется оценочная 
функция 
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если функция f (х;, у;) <0, то шаг делается по коор
динате У; 

если функция f (х;, у;) �О, то шаг делается по коорд11-
нате Х;

вычисляется новое значение оценочной фу11кц11н, и 
процесс повторяется. Вычисление этнх операций за1<а11-
чивается при попадании в точку Лх, Лу. 

Поскольку в рассмотренном алгоритме важно не зна
чение оценочной функции, а ее знак, то можно 11споль
зовать функцию 

f'(x;, у;) = у;Дх-х;Ду. 
Пусть на j-м шаге алгоритма 

f'i (Xj, yj) == уjдХ-ХjЛу. 
При шаге по оси У 

хн1 = хj; Yj+1=Yj+l; (5.1) 

f'i+1 (хн 1, Ун1) = (Ун1+l )Лх-х;Лу=f'j (xj, yj) +лх. 
При шаге по оси Х

хн1=хj+1; Ун1 = % (5.2) 
f'н1 (хн1, Yi+1) =yiЛx-(xj+l)Лy=f'j(X;, уj)-Лу. 

Формулы (5.1), (5.2) позволяют вычислять оценочную 
функцию на каждом шаге алгоритма с использованием 
только операций сложения и выч11тания. На,,альное зна
чение f (О, О) =0. 

При интерполяцни отрезков прямых, лежащих в дру
гих квадрантах, алгоритм остается тe:vr же. Одна1<0 ю1-
пульсы перемещения подаются на входы +х, -У (II 
квадрант); -Х, -У (111 квадрант); -Х, +У (IV квад-
рант). 

Для ускорения работы чертежного авто,rата преду
смотрена возможность продвижения сразу по двум осям. 
Для этого определяется и запом11нается направление пе
ремещения на текущем шаге интерполироваrшя, зате�1 
вычисляется следующее направление перемещення. Если 
эти два направления соответствуют разным ося�,, то оба 
перемещения выпотrяются одновременно (рнс. 5.4,6). 

При интерполяцни дуг окружностей (рис. 5.4,в) ис
пользуется оценочная функция вида f (х, у)= R2- (х2+

+у2 ), где R - радиус дуги; х, у - расстояние от центра 
до текущей точки дуги вдоль осей Х II У. 

На линии окружности f (х, у) =0, внутри окrуж1юсти 
f (х, у) <0, вне 01<ружности f (х, у) >О. Алгорнтм интер-
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поляц1111 аналогичен алгоритму линейной интерполяции, 
нзложенно�у выше. Однако при f (х, у) <0 и Р = О или 
f(x, у)�О и P = l шаг делается по оси Х, а при f(x,y)< 
<0 и P = l или f(x, у)�О и Р=О-по оси У.Направле
ние перемещения указывают коды ЗнХ и ЗнУ. 

Вычнс,1им оценочную функцию при интерполяции 
дуг окружности. На j-м шаге ию·ерполяции 

fj(Xj , yj).= R2-(x2i+Y 2j)-
Пpн шаге по оси У

хн1= хi; Yн1=Yj-l; 
fн1 (хн1, Ун1) =R2

- [x2
j+ 

+ (yj-l ) 2] =f j (xj , yj) +2yj-l. 
При шаге по оси Х

xн1 = xj+l; Yj+1 = yj; 
fj+1(xн1, Yн1) = R 2-[(xj+l) 2 )+ 

+Y 2j] = fj(Xj, yj)-2xj+l.

Пос1-;ольку начальное положение пера всегда нахо
дится точно на дуге окружности, то начальное значение 
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Рис. 5.5. Структурная схема миr<ропроцессориой системы для управ
ле:ния чертежным автоматом 
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Таблнца 5.2 

Распределение разрядов БИС КР580ВВ55 сопряжения 
микропроцессорной системы с органами управления 

координатографом 

ИстО'-шик или приемник сигна.,а. направ.пение переда•ш 

Разряд 
ВИС с адресами 121121-еЗ 

ШКНJ [0] Кнопо•1ный uереключатель • i •• ввод 

ШКНI [!] • i •, ввод

ШКН! [2] .-.•, ввод

ШКНI [3] .,-•, ввод

ШКН! [4] •--•,ввод

ШКН! [5) .Пl•, ввод

ШКН! [6] .П2•, ввод

ШКНI [7] .Ввод•, ввод 

ШКН2 [0) .Ост•, ввод 

ШКН2[1] .Пуск•, ввод 

ШКН2 [2] Концевой вык.1ючатель -Х, ввод 

ШКН2 [3] Кон1�евой выключатель +х. ввод 

ШКН2 [4] Концевой выключатель -У, ввод 

ШКН2 [5J Концевой выключате,1ь +У, ввод 

ШКН2 [6] Не нспользуется 

ШКН2 [7) 

ШКН3 [0) Лампочка .Ввод•, вывод 

ШКН3 [!] Л;�мпочка .Ост•, вывод 

ШКН3 [2] Лампочка .• Ош. че1н", выво,1 

ШКН3 (3] Лампочка .Формат•, вывод 
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ВИС с адрес"'"' 
04-Q7 

Поправка по Х,
разряд 1, ввод 

Поправка по Х,
разряд 2, ввод 

Поправка по Х,
разряд 3, ввод 

Поправка по Х,
разряд 4, ввод 

Поправка по Х, 
разряд 5, ввод 

Поправка по Х,
разряд 6, ввод 

Поправка по Х, 
разряд 7, ввод 

Поправка по Х,
разряд 8, ввод 

Поправка по У,
разряд 1 , ввод 

Поправка по У, 
разряд 2, ввод 

Поправка . по У,
разряд 3, ввод 

Поправка по У,
разряд 4, ввод 

Поправка по У,
разряд 5, вво,1 

Поправка по У, 
разряд 6, ввод 

Поправка по У,
разря.1 7, вво,1 

Поправl\а по У,
разря,, 8, ввод 

Поправка по Х,
разряд 9, ввод 

Знак nопра[кн по 
Х, ВВО,1 

Поправка по У, 
разряд 9, ввод 
Знак поправки пr> 

У, ввод 



Разряд 

шкнз {4] 

шкнз (51 

шкнз [6] 
шкнз [7] 

О к он чан не т абл. 5. 2 

Ист<'чннк н.rrи приемник снrн.зда, направлен.не передэ11и 

ВИС с адресами 121121-1213 

Вход-Х шагового двигателя, вы-
вод 

Вход +х шагового дв11rате.1я, вы-
вод 

Вход -У шагового двига1еля, вывод 
Вход +У шагового двигателя, вывод 

ВИС с адресами 
1214-1217 

Вход блока управ-
леиL!я пером 1, 
вывод 

Вход бдока управ-
ления пером 2, 
вывод 

Не нспользуется 

оценочной функции равно нулю. Если дуга проходит че
рез несколыю квадрантов, то при их смене необходимо 
предусмотреть смену знаков перемещений по осям и из
менение значения признака Р.

Структурная схема микропроцессорной системы и 
укрупненная схема алгоритма. Основой микропроцессор
ной системы управления координатографом (рис. 5.5) 
является процессорный блок ( см. § 3.1). Снстема пре
рываний в данном случае не используется. Для хранения 
управляющей программы обычно используется ПЗУ или 
ППЗУ. Однако на стадии отладки алгоритма целесооб
разно для этой цели использовать блок ОЗУ статиче
ского типа объемом 4К байт. Для ввода управляющей 
программы в ОЗУ с перфоленты предусматривается блок 
начальной загрузки ( см. § 3.3). Сопряжение устройства 
ввода с перфоленты с процессорным блоком целесооб
разно строить на основе БИС КР580ВВ55, работающей 
в режиме 1 ( см. § 3.3). 

Управление индикаторными лампочками, перьями и 
шаговыми двигателями, а также ввод состояния кнопок 
и концевых переключателей осуществляется с помощью 
двух БИС КР580ВВ55, работающих в режиме 0 
(табл. 5.2). При нажатом кнопочном переключателе, 
замкнутом концевом переключателе или установленном 
в единицу разряде регистра «Поправка Х» или «Поправ
ка У» на соответствующую линию канала подается ну
левой потенциал, в противном случае подается. высокий 
уровень. Выход на сигнальные лампочки осуществляется 
через инверторы с открытым коллектором, поэ_тому за-
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rорание лампочки происходит прн Лоr.1 на соответст
вующей линии. Снrнал с кнопочного переключателя 

«Сброс» подается на линию ВХСБР процессорного бло
ка и далее после инвертирования-на входы СБР МП и 
всех трех БИС КР5808В55. 

Пос.11е включенш1 источника питания осуществляются 
инициализация микропроцессорной системы, зате�1 вво..:�. 
состояний управляющих кнопочных переключений 11 1<011-

Отраиотка 
nрер6анноги 

кatlpa 

Поtlнять, 
ипустить, 

сненить пери, 
есп11 нatlu 

Рис. 5.6. Укрупненная схема алгоритма микропроцессорноii системы 
для управления чертежным автоматом 



цевых выключателей и вывод состояния координатогра
фа на сигнальные лампочки (рис. 5.6). Если кнопочные 
переключатели «,1,», «t», «-», «+-» задают перемещение 
какого-лнбо пера или отработка кадра остановлена 
кнопочным пер.еключателем «Ост», одним из конце
вых выключателей или в связи с ошибкой по четности 
во введенном кадре, то осуществляются соответствую
щие действия, если они заданы (подъем или опускание 
пера, шаг по осям Х, У или обеим осям одновременно, 
сброс признака останова пpJf нажатии кнопочного пере
ключателя «Пуск»). В противном случа� осуществляется 
завершение отработки введенного кадра, если она была 
прервана. 

Та б лица 5.3 

Пере�1енные, используемые в блоке отработки части кадра 

Инфор,�ацня 

Команда 

Признак Р 

Напр,нзление пере-
меще1-111я по оси 
х 

Направ.1ен11е пере-
мещен11н по оси 
у 

Коли1 1ество остав-
шихся шагов по 
обсю1 осям 

Признак запо�н:сн-
ного шага 

1 Иде11тнф11-1 Чнсло 1 катор байтов 

сом 1 

PFLG 1 

DIRX 1 

--

DIRY 1 

DSTN 2 

PST 1 

Значения 

12) ! Н - нак.,онная прямая,

12)2Н-дуга
03Н-nрямая, 

оси х, 
параллельная 

12)4-прямая, параллельная оси 
у 

00Н-Р=O, 
80Н-Р= 1, 
при отработке прямых Р = О 

QJ9H - перемещение 
-Х,

в сторону 

е;ВН-перемещение
+х

в сторону 

g DH - перемещение 
-У,

в сторону 

е, FH -перемещение в сторону
+У

лх+лУ 

00Н-нет, 
12;1 Н-шаг по Х, 
0 2 Н - шаг по У, 
QJЗН-шаги no Х и У 
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Далее после ввода очередного кадра формируется 
информация для отработки части кадра. При задании 
штриховой или штрихпунктирной линии очередной ча
стью кадра является штрих или промежуток между 
штрихами. Для непрерывной линии отрабатывается сра
зу весь кадр. Перед выполнением каждого шага (по Х,
У или Х и У одновременно) проверяется состояние кон
цевых вьшлючателей, а после каждого шага -· состояние 
кнопочного переключателя «Ост». При нажатом 1<1юпоч
ном переключателе или замкнутых вьшлючателях отра
ботка кадра прерывается. При поступлении команды 
l(ОНЕЦ ЧЕРТЕЖА микропроцессорная система уста
навливается в исходное состояниЕ'. 

Разработка программного обеспечения. Вычнсления 
при линейной и круrс9ой интерполяции будем проводить 
над целыми 16-ра�рядными числами в дополнительном 
коде. 

Рассмотрим подробно блок отработки части кадра, 
включая проверку состояния концевых выкJiючателей и 
кнопочного переключателя «Ост». Пусть перед выполне
нием этого программного блока установлены нужные 
значения переменных СОМ, PFLG, DIRX, DIRY, DSTN 
{табл. 5.3). Значение PST=O. Кроме того, в стеке разме
щаются значения·оценочной функции (верхушка стека), 
далее проекции отрабатываемого отрезка Л У и ЛХ илп 
текущие координаты пера относительно центра дуги У

и Х. Величины f, ЛУ, ЛХ, у, х представляют собой 16-
разрядные числа в дополнительном 1<0де. Начальные 
значения f =0. 

; отработка части кадра 
PTFRM: IN 01Н 

СМА 
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ANI ЗСН 

JNZ LDCNT 

CALL PROC 

IN 01Н 

ANI \Н 

JZ LDCNT 

; ввод состояния органов управления

; поразрядное инвертирование 
; содержимого накопителя 
; выделение сигналов с концевых 
; выключателей 
; прерывание отработки кадра и 
; переход на ввод управляющих 
; сигналов 
; подпрограмма определения осн 
; перемещения и его выполнения 
; ввод состояния органов 
; управления 
; выделение состояния кнопочного 
; переключателя «Ост:. 
; прерывание отработки кадра и 
; переход на ввод управпяющих 
; сигналов 



LHLD DSTN 

MOV А,Н 

ORA F 
J:--JZ PTERM 

LDA PST 

CPI 01Н 
cz х 

LDA PST 

CPI 0211 
cz у 
RЕТ 

; занести в H-L число оставшихся 
; шагов 

; проверка содержимого DSTN на 
; нуль 

; переход на начало подпрогра:-1:-1ы, 
; если отработка части кадра не 
; закончена 
; занести в накопитель признак 
; запомненного шага 
; не был ли запомнен шаг по Х? 
; подпрограмма шага по Х

; занести е накопите.ль признак 
; запо,rненного шага 
; 11е был ли запомнен шаг по У? 
; подпрограмма шага по У 

; подпрограмма опре:tеления CJCfl перемещения и его выполнение 
PROC: LDA СОМ ; занесение команды е накопитель 

МЗ: 

Ml: 

М2: 

CPI 03Н 
Jz· М2 

CPI 04Н 
JZ МЗ 

; переход при прямой, параллельной 
; оси х

; переход при прямой, параллельной 
; оси у

; наклонная 
РОР Н 

прямая или дуга окружности 
; выборка из стека оценочной 
; функции f

PUSH Н 
LDA PFLG 
XRA Н 
JM MI 

; шаг по оси У 
CALL FCHY 

CALL STPY 

RET 
; шаг по оси Х
CALL FCHX 

CALL STPX 

RET 

; еосстаноеление содержимого SP 
; _загрузка е на�<0питель признака Р 
; определение оси перемещения 
; переход при f-;;,.O и Р= 1 или прн 
;/<О и Р=О 
; на шаг по оси Х

; подпрограмма коррекции f при 
; шаге по У 
; подпрограмма подготоеки шага 
; по у

; подпрограмма коррекции f при 
; шаге по Х

; подпрограмма подготоеки шага 
; по у 

Структура подпрограмм коррекции оценочной функции f при 
шаге по Х и шаге -по У одинакоеы. Рассмотрим подпрограмму кор
рекции оценочной функции при шаге по оси У 
; коррекция оценочной функции при шаге по У 
FCHY: РОР Н еыборка из стека в H-L оценочной 

функции f 
РОР D выбор�а из стека в D-E ЛУ (пря

мая) или У (дуга) 
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М4: 

LINE: 
М5: 

; подпрограмма 
S\VY: 

РОР В 

LDA СОМ 
CPI 01Н 
JZ LINE 
; коррекция 
; дуги 
DAD D 

DAD D 
MOV A,L 
SUI 125\Н 
MOV L,A 
MOV А,Н 
SBI 0Н 
MOV Н,А 

; выборка из стека в В-С ЛХ (прямая) 
; или Х (дуга) 
; загрузить в накопитель команду 
; прямая? 
; переход на обработку прямой 

оценочной функции при иитер,поляцин 

; 8 команд для вычисления f=f+ 
;+2У-1 

; коррекция абсолютной величины У при интерполя
; ции дуги 
LDA PFLG ; анализ признака Р и увеличение 

; (при Р= \) 

RAL 
JC М4 
DC:X D 

; и.�и уменьшение (при Р:;ЬО) У

; переключение знака Х (DIRX) и признака Р 
; (PFLG) при переходе в другой квадрант 
MOV A,D 
ORA Е 
CZ SWY ; подпрограмма переключения DIRX 
; и PFLG 
JMP М5 
INX D 
JMP М5 
; коррекция оценочной функции при интерполяции 
; прямой 
DAD В 
PUSH В 

PUSH D 

PUSH Н 

RЕТ 

; занесение в стек ЛХ (прямая) 
; Х (дуга) 

и,,и 

; занесение в стек ЛУ (прямая) или 
; У (дуга) 
; занесение в стек оценочной функ
; ЦИII f 

nереклюqеиия DIRX и PFLG 
LDA PFLG ; занесение в накопитель 'Признака Р 
ADI 80Н ; переключение PFLG 
STA PFLG ; запоминание нового значения Р 
LDA DIRX ; занесение в накопитель знака Х

XRI 02Н 
STA DIRX 
RET 

; (DIRX) 
; инвертирование \-го разряда 
; запоминание нового значения DIRX 

; подпрограмма подготовки шага no Х
STPX: LDA PST ; занести в накопитель признак за

; nомненноrо шага 
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Мб: 

М7: 

CPI 01Н 
JNZ Мб 
CALL Х 
RЕТ 
ORI 01Н 
CPI 0ЗН 
JNZ М7 
CALL ХУ 

XRA А 
STA PST 
LHLD DSTN 
DCX Н 
SHLD DSTN 
RЕТ 

; не был ли з,апомнен шаг по Х? 

; подпрограмма шага по Х

; запоминание шага по Х

; не запомнены ли шаги по Х и У? 

; под,проrрамма шага по Х и У одно
; временно 
;·установка в нуль накопителя 
; запомнить невыполненный шаг 
; уменьшить на 1 содержимое счет

чика шагов DSTN 

; подпрограмма подготовки шага по У

STPY: LDA PST ; занести в накопитель признак за

М8: 

М9: 

CPI 02Н 
JNZ М8 
CALL У 
RЕТ 
ORI 02Н 
CPI 0ЗН 
JNZ М9 
CALL ХУ 

XRA А 
STA PST 
LHLD DSTN 
DCX Н 
SHLD DSTN 
RЕТ 

; под1проrрамм,а шага no Х

Х: CALL DEL 

LDA DIRX 

OUT 03Н 

ANI 0FEH 

OUT 0ЗН 
RET 

; подпрограмма шага по У

У: CALL DEL 

LDA DIRY 

; по�шенноrо шага 
; не был ли запомнен шаг по У? 

; под,проrр,амма шага по У

; запоминание шага по У

; не запомнены ли шаги по Х и У?

; подпрограмма шага по Х и У одно
; временно 
; установка в нуль накопителя 

; уменьшить на 1 
; содержимое счетчика 
; шагов DSTN 

; подпроrрам,ма задержки, обеспечи
; вающая заданную частоту импуль
; сов 
; з,аrрузка в накопитель управляюще
; го слова для шага по Х

; прн шаге по -Х DIRX = 09Н, при 
; шаге по +х DIRX=0BH 
; установка в I ШКНЗ[4] или 
; ШКНЗ[5] в зависимости от на
; ,правления движения по оси Х

; установк,а в нуль младшего разряда 
; управляющего слова 
; сброс ШКНЗ[4] или ШКНЗ[5] 

; nодпроrрам,ма задержки, обеспечи
; вающая заданную частоту импуль
; сов 
; загрузка в накопитель управляюще
; го слова для ша!'lа по У

; при шаге по -У DIRY = 0DH, при 
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OUT 0ЗН 

ANI 0FEH 

OUT 03Н 
RET 

; шаге по +r DIRY = 0FH 
; установка в I ШКНЗ[З) или 
; ШКНЗ(7) в зависимости от на
; правления движения по оси У

; установка в нуль младшего разряда 
; управляющего слова 
; сброс ШКНЗ(6] или ШКНЗ [7) 

; подпрограмма 
ХУ: 

шага одновременно по Х и У

CALL DEL ; подпрограмм,а задержки 
LDA DIRX ; загрузка управляющего слова для 

; шага по Х

OUT 03Н 

LDA DIRY 

OUT 0ЗН 

LDA DIRX 

; установка в 1 ШКНЗ[4) или 
; ШКНЗ[5] 

; загрузка управляющего слова для 
шага по У

; установка в 1 ШКНЗ(6) или 
; ШКНЗ[7J 
; з•агрузка управляющего слова для 
; шага по Х

ANI 0FEH ; сброс младшего разряда управляю-

OUT 0ЗН 
LDA DIRY 

ANI 0FEH 

OUT 0ЗН 
RET 

; щеrо слова 
; сброс ШКНЗ[4) или ШКНЗ[5] 

; загрузка управляющего слова для 
; шага по У

; сброс младшего разряда управляю
; щего слов,а 
; сброс ШКНЗ[6] или ШКНЗ[7] 

5.2. Микропроцессорная реализация цифровых 
фильтров 

Каждыli непрерывный сигнал, 1Лредставленныli изменяющимся во 
времени напряжением, характеризуется своим спектром частот. Лю
бая частота или полоса частот может быть усилена, ослаблена, 
исключена или выдепена фильтрацией. Фильтрация - это процесс 
изменения спектра частот сигнала. Примерами фильтрации сигналов 
могут служить исключение шумов, вызванных несовершенством ка
налов передачи, разделение двух или более сигналов, специально 
смешанных для увепнчения пропускной способности канала связи, 
демодуляция снrн,алов, преобразование дискретных сигналов в не
прерывные и в сигналы с ограниченным спектром. Любоli не�прерыв-

Ult
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I II ш I r 1 
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Рис. 5.7. Непрерывный сигнал (а) и его представление дискретнымн 
значениями (б) 

256 



xfni} /(11фро8ои 
ф1111ьтр 

Рис. 5.8. Схема цифрового фильтра 

ный сигнал, спектр которого ограничен верхними частотами, может 
быть представлен в виде последовательности своих значений 
(рис. 5.7), отстоящих друг от друга на время д/. Если 1/Лt;з,.2/, rде 
f - максимальная частота в спектре непрерывного сигнала и (t), то 
по дискретным значениям и(пдt), n=O, 1, ... , можно однозначно 
восстановить непрерывный сигнал u(t) [21]. Таким образом, можно 
говорить о частотном спектре дискретного сигнала и (пдt), n= 
=0,1, ... 

Цифровым фильтром назы·вается цифровая система для изме
нения частотного спектра дискретных сигналов. При фильтрации сиг
налов в реальном време_ии (рис. 5.8) непрерывный сигнал x(t) с по
мощью аналого-цифрового преобразователя (АЦП) преобразуется 
в дискретный х (пд/), который ·поступает н,а вход цифрового фильт
ра. Полученный сигнал у (пд/), если это необходимо, на цифро-ана
логовом преобразователе (ЦАП) вновь преобразуется в аналоговый 
сигнал. Цифровой фильтр может быть построен на основе 
МПК БИС. 

Цифровые фильтры имеют ряд преимуществ перед аналоговыми, 
,построенны:11и из резисторов, конденсаторов, индуктивностей и уси
лителей: 

1. Нечувствительность характеристиr< фильтра к J)азбросу п,ара
метров входящих в него элементов, их вре-
менному и температурному дрейфам. 

2. Малые размеры и высокая надежность
работы фильтра, связанные с использованием 
БИС. 

3. Легкость изменения параметров и ха
рактеристик цифрового фильтра, что при ис
пользовании МП осуществляется модификаци
ей программного обеспечения или таблиц ко
эффициентов. 

4. Возможность реализации адаптивных Рис. 5.9. Фильтр
фильтров, т. е. фильтров с изменяющимися нижних частот 
в процессе работы параметрами. 

Основным недостатком цифровых филь-
тров, особенно реализованных на основе 
МП общего назначения (например, БИС серии КР580), явля
ется ограниченное быстродействие. Конечное время преобразова
ния сигнала с помощью АЦП н ЦАП и особенно время, необходи
мое для работы программы вычисления у(пд/), оrрани·чивают снизу 
период Лt между следующими друг за другом замерами входного 
сигнала и значениями выходного сигнала. Это в свою очередь огра
ничивает граничную частоту fгр сигнал.� x(t), фильтрация которого 
может быть вы,полнеиа. 

Рассмотрим простейший nри-мер цифровой реализации фильтра 
нижних частот (рис. 5.9). Его уравнение имеет вид 

Uвыx+RC(dUвыx/di) = Иях, 
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Рассматривая значен1fя входного и выходного сигналов в дис
кретные моменты времени пдt, n=O, 1, .•. , и заменяя производную 
конечной разностью 

получаем 

Ивых [nЛI] = 1
1 RC,лt 

+ RС;Л Ивых [пМ] + 1 + RC;лt Ивых [(п - 1) ЛI] = 

=k 1Иаых [n1t] +k2Ивых [(n- l)ЛI]. (!) 

Реализовав зависимость (!) в виде программы для МП и 
использовав схему (см. рис. 5.8) при Л/4::.RС, получ11м цифровой 
фильтр н11жш1х частот. 

Реально цифровые фильтры с использованием МП являются го
раздо более сложными, причем один МП может быть использован 
для программной реализащ1и нескольких фильтров с временнь1м раз
делением входных и выходных сигналов. В общем случае уравнение 
цифрового фильтра имеет nид 

К L 

Yn = � CkXn-k + � d1Un-l• 
k=O 1=1 

(2) 

Таким же уравнением описываются передаточные функции си
стем автоматического управления н регулирования, представленные 
в дискретной форме. В общем случае уравнение (2) рассматривается 
как определение цифрового фильтра для обработки сигналов в ре
альном времени [21]. 

Прн у.правлении производственными процессами широко исполь
зуется пропорцнонально-интеrрально-дифференци,альный (ПИД) за
кон регулирования. Аналоговая форма алгоритма имеет вид [2) 

t 

k 
s 

dx (t) 
у (l)=kx (/) + т,"° х (t) dt + kT2 -

d
-

1
-, х(t)=и (1)- с (t), 

u 

где у (t) -управляющее воздействие, подавае�1ое с регулятора на 
объект управления; u(I) -требуемый выходной сигнал объекта; 
c(t) - действительный выходной сиrна,1 объекта; k-коэффициент 
усиления; Т1 -,постоянная времени интегрального реrулиров,ання; 
Т2 -!Постоянная времени дифференциального регулирования. 
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Используя упрощенные формулы 

1 1-дl 

J x(l)dl:::::: 5 х (t)dt + Xn + :п- � лt
о о 



и соотношение 
t-дt 

J x(t)dt=Tk [Y,.- 1 -kx.- 1-kT2 

о 

Х,.-1-Х,.-2]
лt • 

получаем закон ПИД регулирования в разностной форме: 
У,.= у,._ 1 + k,x,.-k2X,.- 1 + k,x,.- 2, (3) 

Пусть масштабирование входного и выходного сигналов регуля
тора произведено таким образом, что х" и у" могут принимать зна
чения в диапазоне 0-1023. Это соответствует десятиразрядным ана
лого-цифровому н цифро-аналого-
вому преобразователям, Т- е. точ
ности 0,1 % от максимальной ве
личины сигнала. 

Для хранения в ЗУ 10-раз
рядиых величин Yn-1, Xn, Xn-1, 
Xn-2, k1, k2, k3 выделим по два 
байта (рис. 5. 10). Ввод значения 
х n осуществляется микропроцес
сором с аналого-цифрового преоб
разователя побайтно. После ввода
каждого нового значения необхо
димо записать его в ЗУ (рис. 
5.10), вычислить управляющее воз
действие у,. , выдать его на циф
ро-аналоrов!>JЙ преобразователь, 
переместить величину Xn на место 
Xn-1, а Xn-1 на место Xn-2• Пос
ле этого микропроцессор готов к
вводу нового значения х,. . 

Вычисление у n осуществляет
ся подпрограм!.!оЙ FIL TR. Вели
чина у" помещается иа место 
Yn-1- В начале указатель стека 
содержит адрес младшего байта
Xn. 

;подпрограмма вы•111сления управ
ляющего воздейстDия ПИД ре
; гулятора по формуле (3) 

FILTR: 

17*

РОР Н:
РОР D 
CALL MULT 
LXI Н, 0FFFH
DAD SP 

CALL PLUS
РОР Н 
РОР D 
CALL MULT

Млоdши! раJряdь, 

Сmоршиt poJp,dь, 

млаdши, разр,dы 

Сmарши, розряd,, 

Рис. 5.1 О. Размещение в ЗУ
коэффициентов и данных про
порционально - интегрально -
дифференциального регулятора

; вычисление k1Xn 

; за11есение в Н, L числа -6 
; в Н, L адрес младшего байта
; Yn-1 

; вычисление Yn-1+kx,. 

; вычисление k2Xn-1 
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MOV А,С 

СМА 
MOV С,А 
MOV А,В 
СМА 
MOV В,А 
INX В 
LXI Н, 0fFF6H 
DAD SP 

CALL PLUS 

РОР Н 
РОР D 
CALL MULT 
LXI Н, 0FFF2H 
DAD SP 

CALL PLUS 
пересылка Хп-1 на место Хп-2 

LXI Н, 0FFfCH 
DAD SP 
XCHG 

LXI Н, 0FFF8H 
DAD SP · 

MOV А,М 
LDAX D 
INX Н 

INX D 

MOV А,М 
LDAX D 

; пересылка Xn на место Xn-1 
XCHG 

LXI Н, 0FFF5H 
DAD SP. 

MOV А,М 
LDAX D 
INX Н 
INX D 
MOV А,М 
LDAX D 
RET 

; преобразование k2Xn-1 в до• 
; полнительный код 

; занесение в Н, L числа -10 
; в Н, L адрес младшего байта 
; Уп-1 
; вычисление Yn-1 + k1Хп-
; -k2Xn-1 
; вычисление kзХп-2 

; занесение в Н, L числа -10 
; в Н, L адрес младшего баi1та 
; Уп-1 
; вычисление Yn 

; занесение в Н, L числа -4 

; в D, Е адрес младшего байта 
; Xn-2 

; занесение в Н, L числа -8 
; в Н, L адрес младшего байта 
; Xn-1 

; в Н, L адрес старшего байта 
; Xn-1 

; в D, Е адрес старшего байта 
; Xn-2 

; в D, Е адрес старшего байта 
; Xn-1 

; занесение в Н, L числа -11 
; в Н, L адрес старшего бай• 
; ТЗ Xn 

; под,проrрамма умножения двух !О-разрядных целых положитель• 
; ных чисел 
; множимое в H-L, множитель в D-E 
; результат в В-С 
MULT: LXI В,125 

MVI А,10 
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PUSH PSW 

; далее тело цикла, ттовторяемое 
Ml: MOV А,В 

М2: 

RAR 
MOV В,А 
MOV А,С 
RAR 
MOV С,А 
MOV A,D 

RAR 
MOV D,A 
MOV А,Е 
RAR 
MOV Е,А 

JNC М2 

MOV А,С 

ADD L 
MOV С,А 
MOV А,В 
ADC Н 
MOV В,А 
РОР PSW 

DCR А 
RZ 

PUSH PSW 
JMP Ml 

; запомнить содержимое счетчи• 
; ка циклов 

10 раз 
; сдвиг частного произведения 
; на один разряд вправо 

; сдвиг множителя на одни раз
; ряд в,право 

; очередной разряд множителя 
; в признаке С 
; переход при нулевом разряде 
; множителя 
; сложение множимого с част• 
; ным произведением 

; уменьшение содержимого счет
; чика цикла 

; возврат из подпрогр�ммы при 
; нуле 

1 подпрограмма сложения содержимого регистров В, С 
i с содержимым ЗУ flO адресу, расположенному в Н, L 
PLUS: MOV А,С 

ADD М 
MOV М,А 
MOV А,В 
INX Н 
ADC М 
MOV М,А 
RET 

Для выполнения подпрограммы FIL TR при тактовой частоте 
2 МГц необходимо около 2,6 мс, что соответствует частоте выдачи 
управляющих воздейстрий около 385 Гц. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 

l(оманды ассем5лера микропроцессора l(Р580И1(80А 

Команда 

мnv rl. r2 

MOV Mr 

MOV r, М 

XCHG 

MVI r, {баi\т) 

MVI М, (ба,1т) 

LXI rp (дза 
баАта) 
LDAX rp 

LDA (адрес) 

STAX rp 

STA (адрес) 

LHI. D (адрес) 

SHLD (адрес) 

ADD r 

ADD М 

ADC r 

ЛDСМ 

SUB r 

SUB М 

SBB r 

sвв м 

ANA r 
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as :а Чнсдо 
� � 1-- тактuв 

��� 

1 

1 

1 

1 

2 

2 

3 

1 

3 

3 

3 

3 

5 

7 

7 

4 

7 

10 

1О 

7 

13 

7 

13 

16 

16 

4 

7 

4 

7 

4 

7 

4 

7 

4 

Оn11сан11е 

Пересылка данных 11з реn1ст
ра r2 в perncтp rl 

Пересылка данных 11з рег 11ст
ра r в память 

Пересылка даняых нз памnт11 
в регистр r 

Об,1ен данным11 между пара
ми рег11стров Н, L II D. Е 

Занесе1111е баnта данных в ре -
гнстр r 

Занесе1111е 6а11та данных R 
па,1ять 

Занесение двух баiiтов данных 
r. пару рег11стров (В, D, Н. SP) 

Заг рузка в 11акоr111тель содер
ж11�юго яt1еАки, косвенно адр�
суемых пароn регистров rp 
(В. D) 

Загрузка содерж11моrо Я'lеrtКи 
с указанным адресом в накопи
тель 

Занесение содержимого нако
nите.'lя в sNenкy. косвенно ад
ресуемую паро/1 регнстров rp 
(В, D) 

Занесение содержи�юго нако
Л11iе1н1 в я•1еАку с указаннь1м 
адресом 

За грузка в реrистры Н, L со
держщ,tо го Яt1еек с указанным 
адресо" и адресом, на ед1111ицу 
UOЛbWll:\1 

Изменяемые 
признаки 

Занесенне содержимого ре
г11стра Н, 1. в память 

Сложение содерж1,мых ре- z, S. J'. С, АС 
rистра r 11 на1<опите.'1я 

с.,оже1111е содержимых ячеnкн z, S. Р, С. АС 
ПЗ�!ЯТ(I И I\ЭKOIIIITCЛЯ 

Сло-ке:ше содержимых ре- Z, S. Р, С, АС 
nrcтpa r и накоп11т�.1я с у11ето�1 
перевеса С 

С.1ожеи11е содерж11мых я•1еАк11 Z, S, Р, С, АС 
nа,,ятн 11 накопителя с у11ето�1 
переноса С 

Вы•111таи11е с�держю�оrо ре- Z. S, Р, С•. АСS 
rистра нз содер,м1:-1оrо накопи• 
тt:.'IЯ 

Вычитание содср>К!l\!ОГО я•1еn- z. s. Р, с•, АС• 
к11 па.\шти JIЗ содер,1,имого на· 
коn�1теля 

Выч111аиие содерж11моrо ре- Z, S, Р, С', АС• 
гнстра г из соде,р,кнмого нзко• 
nнте.,, я с заемо,1 

Вычитание содержимоrоя•1сr1ки Z, S. Р, с•. АС• 
памяти из coдep.t{IIM0Г0 ltЗl(OllИ· 
те"1R С ЗЗ�\ЮМ 

Поразрядоое И над спдержи- Z, S, Р, С=О, АС=О 
�1ым регнстра r и накоn11те.1я 



Ко,1анда 

ANA М 

XRA r 

XRA М 

ORA r 

ORA М 

СМР r 

СМР М 

ADI (баАт) 

ACI (байт) 

SUI (ба�т) 

SBI (баnт) 

ANI (баl!т) 

XRI (баАт) 

ORI (баnт) 

CPI (баl!т) 

DAD rp 

INR г 

INR М 

JY,R r 

DCR М 

INX rp 

DCX гр 

RLC 

RRC 

RAL 

� 
�J! 

��� 
::i�� 

1 

1 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

1 Ч11с.10 
1 такто� 

7 

4 

7 

7 

4 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

10 

5 

10 

5 

10 

5 

5 

4 

4 

4 

Пр одолжен II е n р II лож. 1 

On11ca,111e Из"ен•емые 
nрнзнаки 

Поразряднuе И над содержи- Z, S, Р, С=О. АС=О 
мымн ячей1<н rrnм;iт11 н накопи• 
те.'1я 

Поразрядное ИСКЛЮЧАЮ- Z, S. Р. С=О, АС=О 
ЩЕЕ ИЛИ над содержнмыми 
р:гистра r и накопителя 

Поразрядное ИСКЛЮЧАЮ- Z, S, Р. С=О, АС=О 
ЩЕЕ ИЛИ над содер;�-имыми 
я11ейк11 па:-.1ятн 11 11ако11ителя 

Поразряд!lсе ИЛИ 11ад содер- Z, S. Р, С=О, 
ж11:\1ымн регистра r 11 1-tакоnи· АС=О 
те.,я 

Поразрядное ИЛИ над содер• Z, S. Р, С=О, 
жнмы:-.1н r.чейки па:,.�ятн 11 1 -щко- АС=О 
пите�1я 

Сраз1ос1111е содержю1ых ре- (Z, S, Р, С. АС\1 
ntcтpa r и накопи rе.,я 

Сраn�:ение содер,�шмых ячеnки (Z, S, Р, С, АС)1 
памя1и II накопнте.,я 

С.sоА<ение баl\та с со,1ерж11- Z, S, Р, С, АС 
мы,, 11а1.;оmпеля 

С:.1оже1ше баnта с содсрж11- Z, S. Р. ., АС 
мым накоп11теля с у11ето:,.1 пере• 
носа 

Вы•1итание uan,·a нз содержи• z. S, Р, С•. АС• 
моrо накоnвте.'1я 

Вычитание ба,1та 11з содержи- Z, S, Р. С•, АС• 
:,.1ого накопителя с учето:-.1 эаема 

Поразрядное И над содержи
мым накопнtеля 1t баАтом 

Поразрядное ИСКJIЮЧАЮ
ЩЕЕ ИЛИ над содержимым 
накошпедя и байтом 

Поразрядное ИЛИ над содер
жIIмым накопителя н баАто\1. 

Z, S, Р, С=О, 
АС=О 

Z, S, Р, С=О, 
АС=О 

Z, S. Р. С=О, 
АС=О 

Сравнение баАта с содержи· 
�,ы,1 накопителq 

(Z, S. Р, С, АС)' 

С.10.«ен11е содеJ>жююго nарн С 
регистров гр (В, D, Н, SP) с 
содер,ки"ым пары реrнстров 
Н, L 

УвепtNение содержюt0rо ре- Z, S ,  Р, АС 
rистра г на единицу 

Увелнчеюtе содерчшмого z. S. Р, АС 
ячеnки па�tяти на ед�ншцу 

У.>1еньшен�,е содержю1ого ре- z, S, Р, Ас• 
гистра r на еднн1щу 

Уменьшение содер,кююго z. S, Р, АС• 
ячеr1ю1 па�1ят11 11а ед111-шцу 

Уве.1!Iче.1ие содержIt�юго па• 
ры рР.n«:тров гр (В. D, Н, SP) 
на еднницу 

У:ченьшенне содержимого па
ры регистров гр (В, D, Н. SP) 
на единицу 

Ц11к.sическиn сдвиг содержи· с• 
моrо накопнте .. ,я влево 

Цик.,11ческиn сдвиг coдepA<tl · с•

1-юго накопителя nnрзво 
Цик.111ческнn сдвиг содержи· с• 

моrо накоm1те"1я В..'1еоо через 
перенос 
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Команда 

DAA 

СМА 

sтс 

смс 

PCHL 

JMP (адрес) 

JC (адрес) 
JNC (адрес) 

JZ (адрес) 
JNZ (адрес) 
JP (адрес) 
JM (адрес) 
JPE (адрес) 
JPO (адрес) 
CALL (адрес) 
се (адрес) 

CNC (адрес) 

CZ (адрес} 
CNZ (адрес) 

СР (адрес) 

СМ (адрес) 

СРЕ (адрес) 

СРО (адрес) 

RET 
RC 
RNC 

RZ 
RNZ 
RP 
RM 
RPE 
RPO 
RST (номер) 

IN (канал) 

OUT (канал) 

PUSH гр 

РОР гр 

264 

1 

1 

1 

1 

3 

з 

3 

3 
3 
3 
3 
3 
з 
з 
з 

3 

3 
3 

з 

з 

з 

3 

1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

2 

2 

1 

Число 
тактов 

4 

4 

4 

4 

5 

10 

10 
10 

JO 
10 
10 
10 
10 
10 
17 

11/ 17' 

11 /11 

11/17 
11 /J7 

11 /11 

11 /17 

11/17 

11 /17 

10 
5/11 
5/11 

5/ 11 
5/11 
5/11 
5/11 
5/11 
5/11 
11 

10 

10 

11 

JO 

Продолжение прилож. 

Ол11са1111е 
Изменяемые 

лрнзнаки 

Циклнчесю:n сдвиг содержн • с• 
моrо накопителя влраrо через 
перенос 

Jlреобразова1111е содержимого Z, S. Р, С. АС 
накоnите:1я и двоично-деся·rнч · 
ныR КОД 

Поразрядное ннаерml)Ован11е 
накопителя 

Установка прнз11ака переноса С= 1 
С в едншщу 

Инвертнрованпе признака пе- С=С 
реноса С 

За11есе1ше содержн,юго Р<:· 
rнстров Н, L в счетчик ко:.анд 

Безуслов11ыR переход по ука
занному адресу 

Переход при наличии пере11сса 
Переход при отсутствии пере-

носа 
Пере,од пр11 нуле 
Переход при отсу тствии 11у.1я 
Переход пр11 мюсе 
Переход при минусе 
Переход лри четности 
Пе�ход при 11ечет11ости 

Вызов подпрограммы 
Выэое подпl)Ограммы при пе

ре11ссе 
Вызов подпl)Ограммы при от

сутстви11 переноса 
Вызов подпрограммы при пуле 
Вызов подnроrраммы при от

сутствии нуля 
Вызов подпрограммы np11 

мюсе 
Вызов подпрограммы при м н

иуср 
Вызов подпрограммы при чет

ности 
Вызов подпрогра,..мы при не-

четиосm 
Возврат 
Возврат прн нереносе 
Возврат пр:r отсутствни пере· 

носа 
Возврат при нуле 
Возврат при отсутствии ну ля 
Возврат при п.аюсе 
Возврат ·пр11 м11нусе 
Возврат прн четности 
Возврат при нечетности 
Повторный запуск с адреса 

sхоомрр (0,8, . . .• 56) 
Ввод данных из указанного 

канала в наКОtШrель 
Вы вод данных из накопитедя 

в указанныn канал 
Занесе,ше содержимого пары 

регистров гр (В, D, Н, PSW) 
в 

��ача данных нз стека в (Z, S, Р, С, АС)• 
паоу регистров гр (В, D, Н, 
PSW) 



Пр одолжен не n р ил о ж. 1 

Изменяемые Команда "' j Ч11сло On11ca1111e 
� 1:( ... тактоо признаки 
,,: !1:с,: 
q�� 

XTHL 1 18 Обмен данными между uep, 
шнноА стека и nnpon регистров 
Н, L 

SPHL 1 5 Занести в указuтель стека со-
DI 

держююе регистров /-/, L 
1 4 Запрет1rrь прерывание 

EI 1 4 Разреш11ть прерывание 
NOP 1 4 Отсутств11е операц1111 
HLT 1 7 Останов 

1 Устанавливается при наличии заема в старший разряд, в nротивиом 
случае сбрасывается. 

2 Устанавливается при иаличии заема из старших четырех разрядов в 
младшие, в противном случае сбрасывается. 1 Z устанавлняается, если содержимое регистра или байта данных равRО 
содержимому нако11нтеля: S и С - если больше содержимого накопителя: 
АС - если содержимое младших четырех разрядов регистра или баllта дан

ных больше содержимого младших четырех разрядов накопителя: Р - если 
баllт разности между содержимым накопителя II содержимым регистра или 
баАта данных сод�ржит четиое sисло единиц. 

• Состояние признака равно значению выдвигаемого из накопителя дво
•�ноrо разряда. 1 В знаменателе дроби указано число тактов при вылопнении условнR, в 
qнслнтеле - при невыl'lолненин. 1 По команде Р ОР PSW признаки устанавливаются в соответствии со 
значением разрядов слова, запомненного в стеке, при других значениях чр 
приsнаки не изменяются. 

ПРИЛОЖЕНИЕ 2 

Иностранные термины, использованные при описании 
отладочного комплекса MOS-800 

1
Краткнn контекстный 

11 Терщш Краткиn конте кстныА 
Термин 11еревод перевод 

ADD Добав,�ть DEI.ETE Удалить 
ALL PLAGS Все разряды per11rтpa DIRECTORY Оглавление 

признаков DISPLAY Отобразить на экран AI.L PINS Rce RНвс·ды ,шкросхr\lЫ DOUВI.E Две nоследовате.,ыJЫе ALL Все реrнстрь, MEMORY ячеАки памяти RFGISTERS OOUBLE Регистровая пара ATTRIBUTE А тр11бут. п�шз11ак REGISTER 
AND Лоr11·1еск()(' И EDITION Редапирование 
ВАSЕ Снсте�1а c•111cJ,e4 E�UATE Назначить 

llll'il Е, ECUTED Выпо..-,неио CALL RызnR nnдщюгра�t:\-fЫ EXIT Выход CHANGE Из,1ещ1ть FILL Заполнить CONTINUE Продо.,жать (nок�) FLAG Разряд р епrстра nр11з-(WНILE) 
Копирова,ъ на1<ов СОРУ FOREVER Бесконечно COUNT Считать FROM От CREATE Создать DUMP Вывести на экран (пе-CYCLES Ц11к.1ы процессора чать) DEВUG От.,адка 
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Термин 

!СЕ 

INPUT 
INSTRUCTION 
INТO 
ISIS 

JUМP 

LINK 
LISTING 
LOAD 
LOCATE 
LOOPING 
MASK 
MDS 
MOVE 
NАМЕ 
NESTING 
NOBREAK 

1 Kpanшn ко11текст11ыn 11 перевод 

Внутрисхе"ныn 9\IУЛЯ• 

тор 
Rв'Jдить из кана.r�а 
Ко,�аида 
в 

Супериизор операцнон-
ноА систе:�.tы 

Кома11да передачи уп-
ран.лення 

Свазь 
Печа rная коrшя 

Загружать 
Р.dэ:�.1ещать 
Цик.1Jи11есю1 
Маска 
Систе:,.tа nроект1rрос:ання 
Переместить 
Има 
Вложен11е подпроrрам\1 
Без останова 

Пр одолжение л р ил о ж. 2 

Тер,111н 

OR 
ouтruт 
PlN 
QlJIТ 
RANGE 
READ 
REGISTER 
RETURN 

RENAME 
SAVE 
SEARH 
STACK 
STEP 
TI-IEN 
то 
VALIJE 
llNGUARDED 
UNTIL 
WRITTEN 

Краткиi! контекстный 
перевод 

Лоrн•�еское ИЛН 
Вы:юдить n канал 
Вывод м11кросхе'1Ы 
Подтверждение 
Дна пазов. область 
Чнтать, считать 
Регистр 
Воз Арат нз подпрогра ·" 

:\1Ы 

Перенме1ювать 
Сохраю1 rь 
По11ск 
Стек 
Шаг 
тогда 
по 
Значен11е 
Существующий 
До 
Записано 
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В МАГАЗИНЕ .№ 55 r. ЛЕНИНГРАДА 

ИМЕЮТСЯ В ПРОДАЖЕ СJJЕДУЮЩИЕ КНИГИ: 

Березин А. С., Мочатшиа О. Р. Тех11олоrия и 

конструирова11ие интеrральных микросхем. 

Подробно рассмотрены современные технолоrиче· 
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пых 11нтеrральных микросхем. Дается описание ог 
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личных микросхе:11. Рассмотрены методы конструиро

ва1111я иитеrралы1ых микросхем. Кннrа является про
должением учебных пособий: «Основы микроэлектро

ники» (М.: Сов. радио, 1980) и «Микросхемотехника» 

(М.: Радио и связь, 1982), изданных под общей ре

дакцией проф. И. П. Степаненко. 
Для студентов рад11отехн11ческ�1х II радиофизиче

ских специальностей вузов. 

Моделирование и оптимизация на ЭВМ радиоэлек

тронных устройств /Пед ред. 3. М. Бененсона. 
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