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)��� ���(�	 � �
����� �
 ������� �% ����
 ��%�
 �� ���%��� 
������ ���+�
, ���	��������	
 ����	
, �
 �(�
������ ����� 
���	��������
� �
 ���	����	
  ����	����	
�. ���(�	�� � �
(���� 
�����% �������
�
�
 �
��
��
 �����
�
  �
 �
 ��� �� ������ %
 � ��	�� 
�
��
���� ��%��� �� ���%����� ���
��
 ���	����	
  �	���������� 
�� ����
 ��%�
. )�

 �
��
��
 �����
�
 � �������
�
 �� 2006 ��%�
, �� 
����
����� �� �������� �� ���%���� ������� �(�
���
��, �� +�� �� �
��
� 
�����������
/� �
 �
��
�
�
  �
��
���� �����
� �� ��������� 
�(�
���
��. 
 #
��
���� ���%��� ���
��
 ���	����	
  �	���������� �� ����
 
��%�
 � �
��
��� �� ���% �% 5 �
�
 ��%���� � 180 �
�
 ��%+��. "���(�� 
���%��	 �
 
�����	�� �� �
 ���� ���(�	 ������
���
+� 
��
	������
  
�������� +�� �� ���%��	��
 �
������ �
 �	������������  	����������. 
3
 %
 	�����/��� �
 	���������� (%� ������+�� �����(�� � ���� %�(�� 
%
 � ����
�
��. ���(�	�� � ������
� �
 %������%+�
 �
(��
 �.�. 
���
���
/�, 
�
��
  ����	��
 �
 ����� �(���� �
��
��� �
����
� �% 
�(�
��
 �
 %��
��
�
 ���	����	
  �	�����������	
�
 ����	
. 4� 
���%
�
/��� �
 ���� ���(�	 ���� ��%���� �

� 7 �
��� ����� ���	� 
%
�
/� �
 ��� ����/
  ������ �
 �
��
�
�
  �������
��
�
 �
 
�
��
���� �
����
� �� ���� ���%���.  
 ���(�	�� ���
9
 %���� ���.  

"��
�
 ���
, )����� 	��(�
��	  ��	�����
�� 	�������� 
������
���
 ��������
/� �
 �
��
���� �
����
� �� ���%����� ���
��
 
���	����	
  �	���������� �% ����
 ��%�
. 4
	���� ��������
/� � �% 
����(�
 �
����� �
 ���
�
��+���� �
�(�
/� �
 �
��
���� �
����
� 
(%��9 �	������������ �� %�
���
� ��	�� �% �
	� 	��������. 
  4���
�
 �
��
��
 ���
, )���� �
 	���������� � �� 	����
��
 �� 
���%����� &�����
�	
 �% ���
 ��%�
. ������� ���(
 %
 �� ����%
� ����� 
��
�/
 �
 	
�
	�����	��  ���	��
�
 �
 �������� �
�%����	  
��������	 	��������. 
 �� �������� 	
�
	�����	, ����
���� %����  �
���� �
 �
(��
 �
 
��+��� ��%�� �
 �	���������� 9� �� �
����
��� �� ����
�
 �
��
��
 ���
, 
)�+�
 
����	���
  �
 �	����������. 
  "���� �
����
�
/��� �� �����
��
�
 
����	���
 �
 �	������������ 
�����(�� � %
 �� �
����
��� �� �
���� �
 ������ �������
/� �� �
������ 
�%�� �����  ������� ���%. )�
 � �
��
��
 ��� �
 ������
�
 ���
, 
"������
/� �
 �	������������.  
 "���
�
 �
��
��
 ���
 �� �	
 "����
��
/� �
 �	����������. 
"��%����� ���
��
 ���	����	
  �	���������� �� ����
 ��%�
 � 
�%������ ��%���� ���%��� �� 	�� �� �����
 �����
�
 �
 �����
��	�� 



 

�
��. �
	� �����
��	 �
�	 � �(�
� 
���(�����, 	�� ��
:
 �� ����
�
 �
 
�����
��	 �
�� �% �����	 ��%. #�, ��	�� �����
�
 (��	��� �� �
+��	�� 
�
�	 � ���������
 ��%�(�� %
 � ������� �
�%������ ������ �
 
�	������������  %����� 	�������� �� 	����������.  
  ;���
�
 ���
, �	��	�������� �� (
� �� �������
/� �
 �
�%�����  
��������� �
 �%�� ��
��� �	��	��������, PIC16f84. 4� �����%��� %��-�� 
��%� ��

 ���
 ���%��	��
 ����(�� ������ 	
� ������� (%��9 
�������	�� ��
�/
 �% ��

 �(�
�� � �������

� ��
	���� �� ���%����� 
"�
	���
 �
��
�
 �� ����
  ������
 ��%�
. 
 �� +���
�
 ���
, 8-(�� �	���������� (8085 �	����������) 
�
������
 �����
/��� �
 ��
���� �	���������� �
 	���
��
�
 &����. �� 
����� �������
�� ���� �	���������� �� ���� %
 �� �����%��
 �� 
�������
���� �
 "����� �	������������. #�, �	������������ 8085 �è 
�+�� �� ������%��
 �� ������� (��� �
 ������� (%��9 ���� �
�:
 
+��	
 �����
 �� �%����
���� ���	�����	 ���%  
�
�
�. )��� 
�	���������� � �����%�� ,,�������” �� �(�
��
 �
 �	�����������	
�
 
����	
. 
 "��	� �������
/��� �
 16  32 (���� �	���������� �� ���
�
 ���
 
����	
, �� ������ �� %�(����
�� %� ��%����� "����� �	����������. 
����� � ����
��� %��	��� %
 �� �������
 
����	���
�
 �
 "����� 
�	������������, (�� %
 �� ����
�

� ����
���� %����  �
���� �
 �
(��
 
�
 ������%��� �����
� �	����������. 3
 ��

 �
��
��
 ���
 �% ����(�
 
�
����� � ����
�����
 �� ��
�
/��� �
 �
��
���� �
����
�. 
 "����%�
�
, %����
 ���
 � �(�
(����
 "����� �	������������. 3
 
%
 ������� ������� �� �
�(��
� ���� 	�����	��� �
��
��� �
�
��
� 
	������ � (��	���	 ����
�  ����	������ �� 
�
��
�
 �
 �� %�
��
���.  
 4� ���(�	�� ����� ��	��
 ���
 �
 ��
+
/
, �
%
�  
	������ �� 
+�� �� �
������
 %
 �� �����
� ��
�/
�
  �
��
� ������	
 �
 
��������
/
�
 �
 �������. 
 @�����	�� �� �
 ���� ���(�	 �� �(%� �
��
���� �
����
� %
 �� 
��������
 �
 +�� � ����� ���%����
���  �
�(��� �
��, �� ������ 
�(�
����
/
 �
 ����
�	��  ��������  ��
(��	
 �
 �
�� �����  ��	. 
 &� �� �
(�
��%
���
�� �
 �
+�� ��������
 �
 ����(��
�
  �����
�
 
��%�+	
 �� ��
(��	
�
 �
 ���� ���(�	. &��� �
	
, �� �
(�
��%
���
�� �
 
����������	
�
 	����
 	��
 �� ����� 	���� ������ ��%����� �
 
��%�(�
 ��
��
��
 �
 ���� ���(�	. 
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1. )����� 	��(�
��	  
��	�����
�� 	�������� 

 
 
 
 

1.1. �	���� ������� 
 

3
 ��%�(�� �
�(�
/� �
 �
(��
�
 �
 �	������������ �% �����
 
�
����� � %�(�� %
 � ����
�
�� (�
����  ��	�
%���
���� (���� 
�����. 4� ��	��%������ ���� ����	�� �� 	���� %�	
%��� (���� �����. 4� 
���� (���� ����� (������ �� �����

� �% %���� ���, �% 0 %� 9. 
"�����
�9 �% %���� 	�� ����, ���
�
 ���
 �� %
�
 (����� �
 �%��, 
����
�
 ���
 �� %
�
 (����� �
 %����	, ����
�
 (����� �
 ����	, ���%��� 
�� ��� �� %
�

� (����� �
 ��
%
�	 ��. ������ %
 �
	����� %�	
 ��	��
 
���
 �� (����� �
 ����
 ����
 +�� �
�� �% �����
�
 �����(
 �� ��� (���. 
�
	
, ����� +�� �� %
�
� (����� �
 �%�� �

� ����
 100=1, ��� +�� �� 
%
�

� (����� �
 %����	 �

� ����
 101=10, ����� +�� �� %
�

� (����� 
�
 ����	 �

� ����
 102=100 ��.  

 
1.1.1. ����	�� �	��� ������ 

 
4� (�
���� (���� ����� (������ �� �����

� �% %�� ��� 0  1. 

�
	�  	
� %�	
%��� �
	
  �� (�
���� (���� ����� ����� �

� 
�
����
 ����
, �� �
����� %����, �� �����
�
 �
 �������� � (����� 2. �
	
, 
������
�9 �% %���� 	�� ���� ���
�
 ���
 �
 ����
 20=1, ����
�
 21=2, 
����
�
 22=4, ������
�
 23=8 �� 

��	��	� �
	
�� �%�� (��� �
�+
� �� (�
��� (���� ����� %
 �� 
��������� �� %�	
%�� �
��, ���
+ ���(
 %
 � ��(����� ��� ��� �% 
(�
���� (���, �� ������%�� �������� �� ����� ����, 	
	� +�� � 
��	
�
�� �� ������� 1.1. 
 
�	���	 1.1: A����� 1010112  �
	
�� %
 �� ������
��� �� %�	
%�� (���� 
����� 



)����� 	��(�
��	  ��	�����
�� 	�������� 
 

�� �

 

               25  24  23  22  21  20 - ���� 
               1   0    1   0    1   12 = 1·20+ 1·21 + 0·22 + 1·23 + 0·24 + 1·25=1+2+4+8=4310 

 

Q���� 0  1 �� (�
���� (���� ����� �� �	

� (���. A��� +�� �� 
���� �� ����
�
 20=1 �� �	
 (� �� �
��
�� ��
��/�, 
 (��� +�� �� ���� 
�� �
�������� ������ (�� ������� 25) (� �� �
������� ��
��/�. 

��	��	� �
	
�� ��	�� (��� �% %�	
%�� (���� ����� %
 �� ��������� �� 
(�
���, ���
+ ����
���
�� �
 ���%��� �
��. A����� �� %���� �� 2  
�
���
�
 �� �
�+��
�� %�(���� ���
��	 . ��(���� ����(���� ������
� �% 
%���/��� �������� �� %���� �� 2  �
���
�
 �� �
�+��
�� ���
��	��. )�
 �� 
��������
�� �è %�%�	
 �� %�(��� ������
� ���
. "���
 � ��
�� %�(���� 
���
���,  ��
 ������
�9 �% �����%�� �
�+
��� 	�� ����� �
�+
� 
���
��	 � �% %��� �
����, 	
	� +�� � ��	
�
�� �� ������� 1.2. 
 
�	���	 1.2: A����� 3810 �
	
�� %
 �� ������
��� �� ��
 �% ���  �%��. 
                                                               ���
��	 
                                38 : 2 = 19                     0 
                                19 : 2 = 9                       1 
                                  9 : 2 = 4                       1 
                                  4 : 2 = 2                       0 
                                  2 : 2 = 1                       0 
                                  1 : 2 = 0                       1  
��(���� ������
� ������
 3810 =  1001102. 
 

����( ��(�� �
�� �
 �������
/� (���� �% %�	
%�� �� (�
��� 
(���� ����� � %�	
%��� (��� %
 �� ������
��� 	
	� ���
 �% ��	� �% 
(������ 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128 ��. )�
, ���+����, �� ������ �
 ����� 
�� (�
���� (���� �����. ��	��	� ��	��
 �% ��� ���� �����
 �� �(���, 
���
+ �
 ������� �% �

 ���
 9� ��
��� 1, 
 
	� �� �����
 ����
�
 �� 
�(���, ���
+ �
 ��
 ����� 9� ��
��� ���
. )�
 � ��	
�
�� �� ����� (��� 
1.3. 
 
�	���	 1.3:  A����� 38 ���� %
 �� %�(� 	
	� ���
 �% (������ 32, 4  2. )�
 
��
� %�	
 �%�� 9� (%
� ����
�
, ����
�
  +���
�
 ���
 �% (�
���� 
(���, ������
�9 �% %���� 	�� ����, (%��9  ����
�
 ���
 �
 ����
 21=2, 
����
�
 22=4  +���
�
 25=32. 

 
����( ��	�� 9� �� �
��
+
 ��+�� (�
���� (���� ����� � ���	� 

�
���. ��� � �% ������
 �
�����, (%��9 ���%��������
 �� �
+��	�� �
�	. 
�
+��	�� �
�	 � �
�	 �
 	����������  �
 ��� %��
�� ���%. 4� 
�
+��	�� �
�	 �%��
�
 ��
� ����/� �����
 � ������/� �
���, 
 ���
�
 
��
� ������/� �����
 � ��������/� �
���. 

 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

���

 

1.1.2. ��
�����������  �	��� ������ 
 

A������ �
�+
� �� (�
��� (���� ����� �� ����� %���. �� ��� %
 
�� �	�
� �
�+��
/���, �� 	���� ��	�
%���
���� (���� �����. 4� ���� 
(���� ����� (������ �� �����

� �% 16 ���. "���� 10 ��� �� �� 
	
	�  �
 %�	
%��� (���� ����� �% 0 %� 9, 
 ����
 ���%��

� ����� 
������
��� �� (�	�,  ��
 @16=1010, 416=1110, �16=1210, D16=1310, D16=1410, 
F16=1510. #
����� �%�	��� 16 ��	�
%���
���� (���� �� (����
� �� 
%�%
�
/� �
 (�	�
�
 # �
 	�
��� �% (�����. "������
/��� �% ��	�
%���
��� 
�� %�	
%�� (���� ����� �� ��+ �
 �� �
�� 	
	�  �������
/��� �% 
(�
��� �� %�	
%��, �� �

 �
��	
 +�� �
����� �� �����
 %�
, �
(���� �� 
�����
 16, 
 ���%����
 �
 �������� �
�� �% �����(
�
 �
 ���
�
 �� (�����. 
)�
 � ��	
�
�� �� ����� 1.4. 
 
�	���	 1.4:  2@#= 1162 � + 016�A = 162 � + 1�A =32+10 = 4210 

 

��	��	� �
	
�� %�	
%��� (��� %
 �� ��������� �� ��	�
%���
���, 
���
+ (����� �� %���� �� 16  ���
��	�� �� �
�+��
�� �
���
�
. 

3
 �
� �% ������� ������ � �������
/��� �
 (������ �% 
��	�
%���
��� �� (�
��� (���� �����  �(�
���. 3
 %
 �� ��������� 
��	�
%�������� (��� �� (�
��� �� � �����(�
 �	
	�
 �������	
, ��	� 
�%����
��
 �
���
 �
 ��	�
%�������� ��� �� (�
��. D%�
 ���
 �% 
��	�
%���
���� (���� ����� �� ������
���
 �� ���� ��� �% (�
���� 
(���� ����� . ���
 (�� ���
 �% ��	�
%���
���� (���� ����� ���� %
 �� 
������
� 	
	� �(� �% (������ 1, 2, 4  8. #
 ������ �% ����� +�� 
������

� �� �(��� �� �+��
 1, 
 �
 ������ �% ����� +�� �� ������

� 
�� �(��� �� �+��
 0. )�
 � ������
�� �� ������� 1.5, 1.6  1.7. 
 
�	���	 1.5: A�����  C(16)=12(10) ������ %
 �� ������
��� 	
	� �(� �% 
(������ 8  4  ���
% ��
 �� (�
��� (���� ���� (��� ( (� 1100. 
#
 ������� �% 2  1 �
�+
��� ���
, (%��9 �� �� �����
 �� �(���.  
 
�	���	 1.6: A����� 7(16)=7(10) ������
���
 �(� �% (������ 4, 2  1, �
 �� 
(�
��� (���� ����� ���� (��� ( (� �%�
	�� �
 0111. 
 
�	���	 1.7: 
                 D4# = 1110 01002                
    D16= 1410=810+410+210              416=410 
 

��	��	� �
	
�� �%�� (�
��� (��� %
 �� ��������� �� ��	�
%�������, 
���
+ (�
���� (��� �� %���� �� ���� �� 4 ���, ������
�9 �% %���� 	�� 
����  �
 ��	��
 �
	�
 ����
 �%���
�
 �� �%�
 ��	�
%���
��
 ���
. ��	��	� 



)����� 	��(�
��	  ��	�����
�� 	�������� 
 

�� �

 

�����%�
�
 ����
 �%���� ���
 4 ���, ���
+ %�%
�
�� ��� �%����. )�
 � 
��	
�
�� �� ����� 1.8. 
 
�	���	 1.8: A�
���� (��� 000110101001 ���(
 %
 �� ������� �� 
��	�
%���
��� (���� ����� 
        0001   1010    1001 = 1@9# 
    116=110  , @16=1010= 810+210    , 916=910=810+110 

��(�
/��� �� ��	�
%���
��� (���� ����� �� ��+ �
	
 +�� �� 
��(�

� ��� �
 �� ���� ����� 	
	�  	
� %�	
%��� (���� �����. @	� 
�(��� �
 %���� ��� � ������� �% 16, ���
+ �(��� �� %�� �� 16  	
	� 
������
� �
 �

 �����
 �� �
�+��
 ���
��	��, 
 �
 ���%�
�
 �����
 �� 
��������
�� %�(���� 	����	. ��(�
/��� � ��	
�
�� �� ����� 1.9. 

�	���	 1.9: 
               1                 - ������   
                3 @ 2 4 #  - ��� (��� 
           +   @ 9 � 1 #  - ���� (��� 
               D 3 D � #   - �(� 
"� ��(�
/��� �
 ��� %�
 (���
 9� �� ���
� ������ �
 ����
�
 �����
 �% 
%����. 
 @16+916=1010+910=1910, 1910:1610=110 ���
��	 310  
)��
��	�� 3 �� �
�+��
�� 	
	� ������
� �
 ����
�
 �����
 �% %����, 
 
	����	�� 1 �� ��������
�� �
 ������
�
 �����
. 3
 ������
�
 �����
 9� 
%�(��� ������
� A16+316+116= 1010+310+110=1410=E16 

�
� ����
��
�
�
 ��(�
/� �
�� ������ �% ����	
 	�� �����	
 
�����
, 
 	
� ����
��
�
 �%���
/� �
�� ���
����
/� �% �����	
 	�� 
����	
 �����
. 4� %�	
%�� (���� ����� �� ���
����
 10, 
 �� 
��	�
%���
��� (���� ����� 16. )�
 � ��	
�
�� �� ������� 1.10. 

�	���	 1.10:  
                   16     16            
                 7 5   D   3                
              -  1 C  @   8 
                 5  9   2  B 
A����� 8 � ������� �% (����� 3. "��
����
�� �% �����	
�
 �����
. #
 ���
�
 
�����
 � ��(�
�� 16  3  �% ���
�
 19 �� �%���
�� (����� 8. #
 ���
�
 
�����
 %�(�
�� ������
� 19-8=11(10)=B(16). A%��9 �
 ���
�
 �����
 
���
����� �% ����
�
, (����� D16 9� �� �
�
��� �
 �%��  �o� 9� ��
�� C16. 
C16-@16 = 216.  

A�
���� (���� ����� � �
��
��
��� �� �
(��
 �� ����
�  �� %��� 
%��
�� �����, %�	
%��� � �
��
�(��� �
 ����	��, 
 ��	�
%���
���� 
� ����� ������(��
� ���
% 	�
�	�� �
�� +�� ��� � ��%. 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

���

 

1.2. ������ �����
� 
��� 
 

)����� ����	 	��
 +�� �� 	����
� �
 �(�
(��	
 �
 %��
���� 
���
� �� �������(#D), &$&, &, #&, #&$&, D��&$&  D��#&$& 	��
�
. 
"����(�� � %
 �� ����
�

� ��(���� �
 ��� ����	 	��
  ����� �
(�� 
�
 ��������. 3
 ��%�(�� �
�(�
/� �
 ���
�
 �
(��
 ��	��
 ����	
 
���	��
 � ��������
�
 ���	� ���	����� 	��� ����
���� �% %�a ���	���
�, 
���� �
 �%���
����� �
���  ��
��
 	
	� �����+��
�. 
 
� 
��� 

3
 %
 �
 ���� �% & 	����� %�(��� �%��
 ��� ������ ���(
 %
 
(%
� �
 ���	� ��� �%����� ��� �
 ����	
 �%��
. 3
 %
 �
 ���� �% & 
	����� %�(��� ����	
 ���
 %������ � (
��� �%�� �% �������� %
 (%� �
 
��� �
 ����	
 ���
. 

3
 %
 ������ ��
��
�
 �����(�� � %�
�
 ���	���
� %
 (%
� 
�
������. 
 

$���	 ��(�� �
(��
 �
 �������� D��	����� 	��� 

 
Q=@�4 

@ 4 Q 

 

0 0 0 
0 1 0 
1 0 0 
1 1 1 

��	
 1.1 "�����
���
/� �
 & 	��� 

�!� 
��� 
3
 %
 �
 ���� �% &$& 	����� %�(��� ���
 ��� ������ ���(
 %
 

(%
� �
 ��	� ��� �%����� ��� �
 ����	
 ���
. 3
 %
 �
 ���� �% &$& 
	����� %�(��� ����	
 �%��
 %������ � (
��� �%�� �% �������� %
 (%� 
�
 ��� �
 ����	
 �%��
. 

3
 %
 ������ ��
��	
�
 %������  � (
��� �%�� ���	���
� %
 (%� 
�
������. 

 
$���	 ��(�� �
(��
 �
 �������� D��	����� 	��� 

 
Q=@�4 

@ 4 Q 

 

0 0 0 
0 1 1 
1 0 1 
1 1 1 

��	
 1.2 "�����
���
/� �
 &$& 	��� 

 



)����� 	��(�
��	  ��	�����
�� 	�������� 
 

�� �

 

���	��	 ("#) 
&��������� ���� �
 �������	
 �
 ��� 	��������� �
 ������� (�. @	� 

�
 ���� �% ��������� �
�� ����	
 �%��
 ���
+ �
 ���� 9� %�(��� 
����	
 ���
  �(�
���. 

 
$���	 ��(�� �
(��
 �
 �������� D��	����� 	��� 

 

    
Q= �

            A Q 

A

A

 

0   1 

1 0 

��	
 1.3. "�����
���
/� �
 ������� 

"� 
��� 
#& 	����� ������
���
 	��(�
��
 �% %�� ����	 	��
, & 	���  

�������. #
 ������ ���� %
�
 ���
 �
�� 	��
 %�
�
 ����
 �� �%�� �%����� 
�� �
 ���	� ���. 3
 %
 �
 ���� %�(��� �%�� %������ � �
�� �%�� ���� %
 
(%� �
 ��	� ��� �%����� ����	
 ���
. 

��
��
�
 ���
 %
 ���� �
�� 	��
  %�
�
 ���	���
� �� �
������. 
��
�
 �
������ ���	���
� �����

� 	��
 ���	
 �
 ��
��
�
. 

D��	����� ��(�� �
(��
 �
 �������� D��	����� 	��� 

 
Q=  

@ 4 Q 

 

0 0 1 
0 1 1 
1 0 1 
1 1 0 

��	
 1.4. "�����
���
/� �
 #& 	��� 

"�!� 
���  
#&$& 	����� ������
���
 	��(�
��
 �% %�� ����	 	��
, &$& 	���  

�������. #
 ������ ���� %
�
 �%��
 �
�� 	��
 %�
�
 ����
 �� ��� �%����� 
�� �
 ��	� ���. 3
 %
 �
 ���� %�(��� ���
 %������ � �
�� �%�� ���� %
 
(%� �
 ���	� ��� �%����� ����	
 �%��
. 

��
��
�
 ���
 %
 ���� 	��
 (
��� �%�� �% %�
�
 ���	���
� � 
�
������  (%��9 ���
+ �� �����

 	��
 ���	
 �
 ��
��
�
. 

$���	 ��(�� �
(��
 �
 �������� D��	����� 	��� 

 
Q=  

@ 4 Q 

A B

 

0 0 1 
0 1 0 
1 0 0 
1 1 0 

��	
1.5. "�����
���
/� �
 #&$& 	��� 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

�	�

 

#$%�!� � #$%"�!� 
��� 
D��&$&-	����� ��+ �����%(
  �
 ������� (���. #
 ������� ���� 

%�(�
�� ���
 
	� ������� (��� �� �%�
	�, 
 �%�� 
	� �� �� �
����. 

$���	 ��(�� �
(��
 �
 �������� 

 
Q=A
B 

@ 4 Q 
0 0 0 
0 1 1 
1 0 1 
1 1 0 

��	
 1.6. "�����
���
/� �
 D��&$& 	��� 

D��#&$& ������
���
 	��(�
��
 �% %�� ����	 	��
, D��&$& 	���  
�������. #
 ������� ���� %�(�
�� �%��
 
	� ������� (��� �� 
�%�
	�, 
 ���
 
	� �� �� �
����. 

��&�	 
&������ �
 (
����� � �%�
	�� �
 ������� ����.  
 

$���	 ��(�� �
(��
 �
 �������� 

 
Q=@ 

@ Q 

0 0 

1 1 

��	
 1.7. "�����
���
/� �
 (
��� 

A
����� �� ��+ �(�
(��	
 �
 ���
��� , �� �
 �
��	
 �% ���
�
��� 
����	 	��
 ��� ���� %
 ��%���� ������� ������ ���������
/
 �
 ������� 
����. "��
% ��
 ��� �� 	���� 	��
 �
 ������ �% �%�� ����	� 	��� ���(
 %
 
�� �����
� ����9� %��� ����	 	��
. )�
 � ��	
�
�� �
 ��	
 1.8. 

 
��	
 1.8. "������
/� �
 ���� @ �� ����9� ����	 	��
 ���	� (
���

"�	�
� ��
�%
�%��� (
��� �� %��
���� 	��
 �� 	���� 
�
	
�
������� ��&�	 �� �	� ��������. )��� �% �
 (
��� �
 �� ��
: 
����, ����  	�������� ��. @	� 	��������� (� � ���
, ���
+ ������ � �� 



)����� 	��(�
��	  ��	�����
�� 	�������� 
 

�� �

 

������(
 �
 ���	
 ����%
��
. @	� 	��������� (� � �%��, ���
+ ������ 9� 
(%� �%�
	�� �
 ������. "��	� 	��������� (� ��+�� �	�����
/�  
�	�����
/� �
 ������� ��. A
����� ����� ����� �� 	���� 	��
 ����9� 
���% ���(
 %
 �� �����
� �
 ��
 ���
 �
 ������.     
 

$���	 ��(�� �
(��
 �
 �������� 

 

	������
 @ Q 
1 0 0 
1 1 1 
0 0 ������(
 �
 ���	
 

����%
��
 

0 1 ������(
 �
 ���	
 
����%
��
 

��	
 1.9. "�����
���
/� �
 (
��� �� �� �������( 
 

 
1.3.  �����	�	��� �����
� 
��� 

 
�� �����
/� �
 �������� ����	 	��
 �� �����

� �������� 	��
 

	
	� +�� �� 	��(�
��	��  ��	�����
���� 	��������. #�, �
 %
 ����	�� 
	��
 �� �����
� �� ���	���
��
 ����
 ���� ���
 %
 �����
� �%��%�� 
�����. �� ���(
 %
 	����
� �� �
��� �
 �
�����
/�  ����	�� ���
 �
 
����  ���� %
 (%
� �����
���. &������
��� 	��
 	� �� �������

� ���� 
����� �����

� �
	
�
����� �
�� �% ������
� 	��
. #
�����
� 
�
�� ������
� 	��
 �� TTL (Transistor-Transistor –Logic)  CMOS 
(Complementary Metal-Oxide-Silicon) �
���
�
. 4� �
�	�� �
 ��� �
�� 
�� �
���� ����9� ��� ������
� 	��
. #
 ����� �� �
�	�� �
 TTL 
�
���
�
 ������
� �����: TTL(74xx), TTL(74LSxx), TTL(74Sxx), 
TTL(74ALSxx), TTL(74ALSxx),  %�%�	
 �� �
�	�� �
 CMOS �
���
�
 
�����: CMOS(40xx), CMOS(74HCxx), CMOS(CD4xx). 

��� ������
� 	��
 �% TTL �
���
�
 	����
� �
��� �
 �
�����
/� 
�% +5V±0,25V. 4� �
(��
�
 1.1. �� %
%��  ������ – ������� ���
 �
 
�
����� �
 ������(
 �
 ����	
 ���
  ������(
 �
 ����	
 �%��
. 

$����
� ��� '����� ����� ������� ����� 
0 0,8V max 0,45V max 
1 2V min 2,4 V min 

�
(��
 1.1. 4��%���� �
 �
��� �
  TTL �
���
�
 ������
� 	��
 

@	� �
 ������� �� ������� ���
�, �� +�� �
����� �
 ���%���� 
��:� 0.8 %� 2.0 V,  ���
+ ������(
�
 9� (%� ��%e���
�
.  



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

���

 

#
 ��	
 1.10. %
%�� �� +���� �
 ��	��	� ������
� 	��
 �% ��L 
�
���
�
. ��� ��� 	��
 ���
:

� �
 ��
�%
�%�
�
 ��L ����
 74xx  �� 
�� �
	��
/� �� %����
 ���
. ������ 7400 ��%�� ���� #& ���� , ��	��
 �� 
�� %�
 ����
. ������ 7402 ��%�� ���� #&$& ���� , ��	��
 �� %�
 ����
. 
7404 ��%�� +��� %����� �������  	����� 7420 ��%�� %�� #& 	��
 , 
��	�� �� �� ���� ����
. #��	�������� ������ �
 &  #& ������ ���(
 
%
 �� �����
� �� �
����� �
 �
�����
/�. ��	��	� ���� �
��� � ������� �% 5,5V 
���
+ ���(
 %� �� ������(
� pull up �������. #��	�������� ������ �
 
&$&  #&$& ������ ���(
 %
 �� �����
� �� �
�
. 

 

 

 
��	
 1.10. ����	���
 �
 ������
� 	��
 �% TTL �
���
�
 

 
4� �
(��
�
 1.2. %
%�� �� �
	��
���� ���%���� �
 �������  

������� ���� �
 ��� �
 ����	
 ���
  ����	
 �%��
. 
 

$����
� ��� '����� ��	��� ������� ��	��� 
0 -1,6mA max 16mA max 
1 0,04mA max 0,4mA max 

�
(��
 1.2. 4��%���� �
 �����
 �
 TTL �
���
�
 ������
� 	��
 

3�
	�� ���� �
 �����
�
 �����
 �
 ��� �
 ����	
 �%��
 ��
� %�	
 
�
��	
�
 �
 �����
�
 �� � 	�� ���� ��	� �% ����. �
	��
���� ���%���� �
 
������ �� 	����
� �
 �������	
 �
 �����
���
/��� �
 ������� ���� �
 



)����� 	��(�
��	  ��	�����
�� 	�������� 
 

�� �

 

����	�� 	��
. &���� �
 ������� �� �% �%�� ����	� 	��� ���
� %
 �� 
��	���
� %��� 	��(�
��	 	��
. 3
 %
 �� ������� %�(�
 	���
�(�����, 
�(��� �% ������� ���� �
 ��	������� ����	 	��
 �� ���� %
 (%� 
������� �% �����
�
 �
 ������� �� �
 ������ ����	� 	���. 

"������
/��� �
 �%�� ������
�� 	��� �� ����9� %��� ������
� 
	��
 � ��	
�
�� �
 ��	
 1.11. �� �
(�� �
 ������
�� 	��� 7404 	�� 
��%�� +��� %����� ������� �� �
	��
/� �� %����
 ���
 (��	
 1.10.). 
���
 �
 ���� �% 	����� �
�� ����	
 ���
 ���
+  �����
�
 �����
 9� 
������
 I�]16mA. 4������ ���� �
 ��	������� ������
� 	��
 
������

�  - I��]1,6m@. �����%��
�9 � ���%������ �
 �
	��
���� 
���%���� �
 ������ ������ %
 �
	����� %�	
 �
 ���� �% �%�� ������
�� 
	��� 7404 ������ %
 ��	����� %���� %��� �
	� 	��
 (�� %
 �
��
��� 
������������
/�. 

 

��	
 1.11. "������
/� �
 �%�� TTL  	��� �� %���� %��� 

���
 �
 ���� �% 	����� 7404 �
�� ����	
 �%��
 ���
+ 
�
	��
��
�
 ���%���� �
 �����
�
 ������
 I�]0,4mA, 
 �
 ���� �% 
��	������� 	��
 I��]0,04mA. 3
	����	�� 9� (%� �� 	
	�  �� ���%��%��� 
����
� �%����� �
	��
���� (��� �
 ��	����� ������
� 	��
 ������
 
10. 

@	� ������� ���� �
 ������
���� 	��� �

� �������� 
�����
���
/� �% ����+
����, ���
+ � �����(�� %
 �� ���+ �������
/��� 
���	� (
���. A
����� %�������
 ���
� �������� �����
���
/� �� �%��� �
  
%����� ������
� 	��
. 

"��%���� �
 ������
��� 	��
 �% CMOS �
���
�
 � �
�
�
 
�����+��
�	
  �������
�
 (���
 �
 �
(��
. )�� ������
� 	��
 	����
� 
�
��� �
 �a�����
/� �% +5V %� +15V.  

$����
� ��� '����� ����� ������� ����� 
0 1,5V 0,5V 
1 3,5V 4,5V 

�
(��
 1.3. 4��%���� �
 �
��� �
 CMOS �
���
�
 ������
� 	��
 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

����

 

           4� �
(��
�
 1.3. �� ��	
�
� ������ – ������� ���
 �
 �
����� �
 
������(
 �
 ����	
 ���
  ������(
 �
 ����	
 �%��
 �
 ������
��� 	��
 
�% CMOS �
���
�
. 

4������  ������� ���� �
 	��
�
 �% CMOS �
���
�
 �
 ��� �
 
����	
 ���
  ����	
 �%��
 �� ����� ���
� �% ��� �
 TTL �
���
�
  
�� �� �% ��%�
 �����
 �
 μ@.  )�
 � ���
% �����
�
 �����
 ����%
��
 �
 
������� �% 	� �� �
��
��� CMOS ������
��� 	��
.  

 
1.4.  $���������
� 
��� 

 
)% �������� ����	 ���� ���
� %
 �� ���%
� ��������, 

�
	
�
����� 	��(�
��	 	��
. �
� 	��(�
��	�� 	��
 ������(
�
 �
 
������ �
�� �
�� �% ������
��
�
 ������(
 �
 ��������. 3
 �
��	
 �%  
��	�����
���� 	��
 ������%��� ������( �
 ��������  ������ ���

� 
�	
	�� ���
�� ��� ������
��
�
 ������(
 �
 ������. 

�)�A&#@Q&)#& �)$@

"����� �
 
��%
���

@������	� 
����	 
���	�

��%� 
���������
�

���� �
 
��(�
/� � 

�%���
/�,
����
�
��� 

�������	���
���������	���

��%��
��	�%��

A�
��� 	�%��
BCD ��%��

7 – ��������� 
	�%��

 
��	
 1.12. "�%��(
 �
 	��(�
��	�� 	��
 

#
 ��	
 1.12. ��	
�
�
 � ��%��(
 �
 	��(�
��	��  	��
 �� 
�
������ �% ���
�
 �
���
. ��	�� �% ��� 	��
 9� (%� �(�
����� �� 
���
�
��+��� ��	��.  

 
1.4.1. ��������
��	-����������
��	 

 
��������
��	�� � 	��� �� 2n ��%
���� ����
, �%�� ��%
����� ����  

n 	������� (
%����) ����
 �� 	� �� ����	��
 �%�� �% ��������. 
����	��
��� ���� �� �������
 �� �%�������� ����.  



)����� 	��(�
��	  ��	�����
�� 	�������� 
 

��� �

 

#
 ��	
 1.13. � ��	
�
�
 +��
 �
 �������	���  �� 8 ��%
���� 
����
, 3 	������� (
%����) ����
  �%�� ��%
����� ����. �
(��
�
 1.4. 
������
���
 �����
 �
(��
 �
 ��������. 

��	�� �% ������ & 	��
 ���+���� ������
���
 ����
 �
 �����+�
/� �
 
	�����	�� ��%
��	 D. 3
 %
 & ����
�
  (%� �������
 (����� 	� 
��������

� �
 ������� ����, ����  ������ ���� ���(
 %
 (%
� �%��.  
@	� (�� 	�� �% ��� ������ (%� ���
 & 	����� 9� �� ������ ��%
��	�� D �� 
���
  �
 ���� �% & 	����� 9� %�(��� ���
.  
 

 
��	
 1.13. ����	���
 �
 

�������	��� 

@%����
/� &�(�� 
�
 ���� @ 4 � 

0 0 0 D0 

0 0 1 D1 
0 1 0 D2 
0 1 1 D3 
1 0 0 D4 
1 0 1 D5 
1 1 0 D6 
1 1 1 D7 

 
�
(��
 1.4. �
(��
 �
 �������� 

�
 �������	��� 

��	��
 & ����
 � �
 ����
 �%������
 
%����
 	��(�
��
 @4�. #� 
���� %
 �� ����  ���������� %
 (%
� ������� %�� � ����9� & ����. 
&$& 	����� �
 ����  � ��(�
 ��� ���� �% ������ & ����  �(��� �� 
��������
 �
 �%�������� ��%
����� ����. &$& 	����� �
 ������ ����  9� �
 
��%�� ���  �%�� ��%
����� (� D. ��� ��%
����� (� 9� %��%� %� ����
�
 &$& 
 9� ���%��� %� �%�������� ���� �
�� �% 
%����
�
 	��(�
��
 
����
���
 �% (����� @, 4  �. 

����������
��	�� � 	��� �� �������
 ���	��
 �% �������	�����, 
�%����� ��� � 	��� �� �%�� ����  ����9� ����, 
 	�� ���� 9� (%� �����
� �� 
�%�������� ���� �
�� �% 	��(�
��
�
 
%���� (���. )�
 � ��	
�
�� 
�
 ��	
 1.14 . 

���������	����� ����� 	
	� ����� �
 �%�� ��%
����� ����, %�
 
	������� (
%����) ����
  ���� ��%
���� ����. 4������ 
%����� 	�% 
@4 �%�����
 	�� �% ���	���
��� 9� (%� �
������, �%����� ��+
�
 	�� 
��%
����� ���� 9� �
 ��
 ���%���� 	
	�  �%�������� ��%
����� ����. 4� 
�
(��
�
 �
 �������� 1.5. ��	
�
� �� 
%������ 	�%�� �
 ��� ���� 
��%
���� ����. 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
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��	
 1.14. ���	���
��
 +��
 �
 
%��������	��� 

 
@%����
/� &�(�� 

�
 
���� 

@ 4 

0 0 @ 

0 1 B 
1 0 C 
1 1 D 

 
�
(��
 1.5. T
(��
 �
 �������� 

�
 %��������	���
 

1.4.2. $���	 �  ��
���	 
 

3
 �
��	
 �% ������������ 	�� �%(�
 �%�� ��%
����� ���� �% 
����9���  ������� ��%
��	 �� ���
9
 %� �%�������� ���� , 
���	�� � 
���
 �� ���%�% ��� ��%
���� ����
 ����������  � �����
�
 �� 
�%������ (�
��� ������ 	�%. #
 ��	
 1.15. ��	
�
�
 � (��	 +��
�
 �
 
%�	�%�� �� ���� ����
  %�
 ����  �����
�
 �
(��
 �
 �������� 1.6. 
 

 

������ ���� 
D3 D2 D1 D0 Q1 Q0 
0 0 0 1 0 0 
0 0 1 0 0 1 
0 1 0 0 1 0 
1 0 0 0 1 1 

��	
 1.15. A��	 +��
 �
 	�%�� 
 

�
(��
 1.6.�
(��
 �
 �������� 
�
 	�%�� 

)% �
(��
�
 �
 �������� ������ %
 �
	����� %�	
 �
 ��	��
 
(�
��
 �����
 	��(�
��
 ���(
 %
 (%� 
	���� �
�� �%�� ����. "��(��� 
� +�� 	�%���� ������
 �����+�� ������ 	�% %�	��	� %�
 � ����9� ����
 �� 
�
 ���	� ���. #
 ����� %�	��	� �������� D1  D2 �� �
 ���	� ��� ���
+ 
	�%���� ���
 %
 ������
 � 01 , � 10 ��	� �����+�� ������ 	�% 11. ��+��� 
� �������� %
 (%
� �� �
����� �������  
	� �
 ����9� �%�� �
 ���� 
���
+ ������ 9� �%���
�

� �
 
	����� ���� �� �
������ �������. 
�
(��
�
 1.7. ������
���
 �
(��
 �
 �������� �
 ���� 	�%�� ��	
�
� �
 
��	
 1.15, �� �� �
������ ������� �
 ������ D3  �
��
� ������� �
 
������ D0. )% �
(��
�
 �
 �������� 1.7. ���%
�� %�	
 %�	��	� � 
	���� 
������ �� �
������ ������� ���
+ 	�%���� ���
 %
 � ���� �� ���%�% 
�������� �� ���
� ������� �%����� �� �� ����
�
��  �� �(����
� �� X. 



)����� 	��(�
��	  ��	�����
�� 	�������� 
 

��� �

 

������ ���� 
D3 D2 D1 D0 Q1 Q0 
0 0 0 1 0 0 
0 0 1 x 0 1 
0 1 x x 1 0 
1 x x x 1 1 

�
(��
1.7.�
(��
 �
 �������� �
 	�%�� �� ������� �
 �
���
�
���� 
���� 

��
���	�� �
 �������
 ���	��
 �% 	�%���� �%����� (�
 �%�� ���� 
�� �
������ �% (�
���� ������ 	�%. A����� �
 ���� �
�� �% (����� �
 
������. @	� �
 ���� �% %�	�%���� %�
:
 n-(��� (��� ���
+ �� ���� �� 
����	��
 �
�� �%�� ���� �% �	���� 2n ����
. #
 ��	
�
 1.16. � ��	
�
� 
%�	�%�� �� %�
 ����
  ���� ����
  �����
�
 �
(��
 �
 �������� 1.8. 
)��� %�	�%�� ���� %
 �� 	���� �
 ����	��
/� �
 ���� ������	 ����  

 

 
 
 

 
������ ���� 
@ 4 D3 D2 D1 D0 
0 0 0 0 0 1 
0 1 0 0 1 0 
1 0 0 1 0 0 
1 1 1 0 0 0 

��	
 1.16. $���	 %�
��
� �
 
%�	�%�� 

 

�
(��
 1.8. �
(��
 �
 �������� 
�
 %�	�%�� �� %�
 ����
  ���� 

���� 

@	� �
 ���� �% %�	�%���� %��%� 	��(�
��
 00, ��
 ��
� %�	
 � ����	��
� 
����� ������	 ��, 
 
	� �����
�
 	��(�
��
 � 01, ���
+ 9� (%� 
����	��
� ������ ������	 �� ��. 
 

1.4.3. $��� �� �	�������
� ����	�+� 
 

#� ���� %
 �� �
��� 	�������� 	�� 9� ���
 	��� �
 
������	� 
��(�
/�. �
� ����	��� ��(�
/�, 	�� �� ��+ &$& 	�����, 1+1 � �%�
	�� �
 
1, 
 	
� 
������	��� ��(�
/� 1+1 � �%�
	�� �
 ���
  �
�� ������ 1 �% 
���
�	� 	�� ����9� ��
�
�� (�, �%����� �% �����	 	�� �����	 (�. )�
 9� �� 
������
�� ���	� ����� 1.11. 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

����

 

 
�	���	 1.11: &�
�� %�
 ����(�� (���
 @=0101, 4=1100. "��� 9� � 
��(����� ����	, 
 ����
  
������	.  

�
� ����	��� ��(�
/� ��	
�
�� �
 ��	
�
 1.17. (����� �% 
����%��� ���� �� � ���

� �%�� �
 %���. "���(�� �� ��(�

� (����� 
�% ��	��
 �����
 �� +�� �� 	���� �
(��
�
 �
 �������� �
 &$& 	��� 
��	
�
�
 �
 ��	
�
 1.4 . 

 
��	
 1.17. "���� �
 ����	� ��(�
/� 

�
� 
���e��	��� ��(�
/� �
�� ������. #
 ��	
 1.18.  ��	
�
�
 � 
����
�	
�
 �
 
������	� ��(�
/�  �
(��
�
 �
 �������� 1.9. �����% 
	��
 �� ��+ ���� �% �
 ��(�
/�. 

 
 
��	
 1.18 "���� �
 
������	� 

��(�
/� 

 
A� 1 A�2 �(� ������

0 0 0 0 
0 1 1 0 
1 0 1 0 
1 1 0 1 

�
(��
 1.9 �
(��
 �
 �������� 
�
 
������	� ��(�
/�

"� ��(�
/��� �
 (����� �% ����
�
 �����
, 1+1 9� %�(��� 
������
� 0, ��  ������ �
 (� 1 �% ����
�
 �
 ������
�
 �����
. "� 
��(�
/��� �
 (����� �% ������
�
 �����
 9� �
�� 0(�% @)+1(�% 
4)+1(������)=0 9� %�(��� �(� ���
   ������ 1 �% ������
�
 �
 �����	
�
 
����
 �����
. 

 
��	
 1.19. ���� �
 
������	� ��(�
/� �� ������ 

 



)����� 	��(�
��	  ��	�����
�� 	�������� 
 

����

 

#
 ��	
�
 1.19. � ��	
�
�� 	��� �
 
������	� ��(�
/�. !��%
�� 
%�	
 ����� � ����
���� �% �������� ����	 	��
: D��&$&, &$&  & 	���. 

�
(��
�
 1.10. � %��
��
�
 �
(��
 �
 �������� �
 	����� �
 

������	� ��(�
/� ��	
�
�� �
 ��	
 1.19. 3
�
% �������
 ������%���� 
%
%�� �� �
���	�� �
 �������	
 �
 ��
���+��� (��� �%����� 
��:�������
���. 
 

������ ��
���+� (��� ���� 
   @    4 "�� Z1=A 
 B Z2=A�B Z3=Z1�"�� 3(�="��
Z1 "�=Z1�Z2 
   0    0   0 0 0 0 0 0 
   0    0   1 0 0 0 1 0 
   0    1   0 1 0 0 1 0 
   0    1   1 1 0 0 0 1 
   1    0   0 1 0 0 1 0 
   1    0   1 1 0 0 0 1 
   1     1   0 0 1 0 0 1 
   1    1   1 0 0 1 1 1 
�
(��
 1.10. �
(��
 �
 �������� �
 	��� �
 
������	� ��(�
/� �
 %�
 

(��� �� ������ 

������ +�� � ��	
�
�� �
 ��	
�
 1.19. ��(�
 �
�� �%��(�� (����. 
��	��	� �
	
�� %
 ��(�
�� ����(�� (����, 	
	�� +�� � �������, ���
+ 
��%�� ���(
 %
 �� �����
� ���� �
	� �%��(�� ��(�
�, �� ��
 +�� 
������� (� �
 ������ (carry out) �� ��� �
 ���%��� ��(�
� �%����, 
 
������� (� �
 ������ (carry in) %�
:
 �% ������%��� ��(�
� �%%����. 

 
1.4.4. #�������� �	�������
�-�����
� ������� 

 
@������	�-����	
�
 �%��
 (Aritmetic Logical Unit) � ����
��� %�� �
 

	�� (�� �	����������. �
	� +�� � 	
���
  �
���� ��, ��

  �%��
 � 
���+��
 
�����	�-����	�� ����
�. 

b� �� �
����
��� �� ����	�� %�
��
� �
 �%�
 �%����
��
 

������	�-����	
 �%��
, 	��
 �
�%����	 ���� %
 ���+��
 �
�� ���� 
����
�: ����	� �����/�, ����	� ��(�
/�, �������  
������	� 
��(�
/�. ��� %��� �����  ������ ����
� ���(
 %
 �� ���%
� 
��������	 ���	� ��� ���� ����
�. 

4� ������ ��� %�� �% ��	
�
 1.20. �� �
�:

� &-	�����, &$&-	�����  
���������. 4� %����� %���� %�� �� �
�:
 
������	
�
 �%��
, �%����� 
	����� �
 
������	� ��(�
/� �� 	�� �� �
����
��� ������%��. 4� %����� 
��� %�� �% ��	
�
 1.20. �� �
�:
 %�	�%���� �� %�
 ����
 F0  F1. ���
 �% 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

��	�

 

����
��� @4, @+4 (������), ���
��
 �% 4 � @+4 (
������	�) 9� (%� 
���+��
, �
�� �% (����� 0F   1F  

              10FF     ����
��
 

               0  0      @·4 
               0  1      @+4 (����	� ��(�
/�) 
               1  0     #��
��
 �% 4 
               1  1     @+ 4 (
������	� ��(�
/�) 

��	
 1.20. ;��
 �
 �%��(��
 
������	� ����	
 �%��
 

#
 ���� �% ��� ���� 	��
 �
 �������	
 (& 	�����, &$& 	�����, 
���������  	����� �
 ��(�
/�) �� �
�:
 �� �%�
 & ����
 . ��	��
 �% ��� & 
���� �
 �� %�
 ����
. 

1. "���� ���� � �
��� ������
� +�� %�
:
 �% 	����� �
 �������	
. 
2. 4����� ���� � ���
� +�� %�
:
 �% %�	�%����. @	� ���� ���
� � �%��
 & 

����
�
 9� (%� �������
 �
 %
 �� �����+� %�(���� ������
� 	�� 
�����
�
 &$&-����
.  @	� ���
��� �% %�	�%���� � ���
, ���
+ &-����
�
 � 
�
������
. #
 ���� ����
 �% �������� &$& 	��� 9� �
 �� ���  �%�� 
(� +�� �%���
�
 �
 �������
��� ������
�. 

 
 



)����� 	��(�
��	  ��	�����
�� 	�������� 
 

����

 

1.5. %�
��������� 
��� 
 

3
 �
��	
 �% 	��(�
��	�� 	��
 	
� ��	�����
���� 	��
 ������(
�
 
�
 ������ �
�� �� �
�� �% ������
��
�
 ������(
 �
 �������� ��	�  �% 
���
�
 ������%�
 ������(
. A%��9 ��	�����
���� 	��
 � ,,�
��
�” 
������%��� ������( �
 �������� �� ������
���

� �%�� �% ������	 
��%��. ����	���
�
 �
 ��	�����
���� 	��
  ����� ������ ����� 
���
� � ��	
�
�
 �
 ��	
 1.21 . 

 

 
 ��	
 1.21."���� �
 �
(��
 �
 ��	�����
���� 	��
 

 
���� %
 �� �
	��� %�	
 	
� ��	�����
���� 	��
, ��� ������(
�
 �
 

������ ������ ���
�� �
 ������� 	
	� ����(�
 ���	
 �����
. )% 
�
�� %�
:
  ������� ��	�����
��. ��� ������ �� 	��
�
 �� ������

� 
�����%��
����� �%����� �
��
� �%�
 �% %���
. 3
 %
 �� �%��% ���%����
 �
 
������� ���
� �� ���%�
�
 �������	
 ��	����
 Qt+1 ����� ���%����
 �
 
�������� ���(
 %
 �� ����
�
  ������(
�
  �
 ������ �� ������%�
�
 
��	����
 Qt. 

��	�����
���� 	��
 ���
� %
 (%
� �
	��
�	  (������) � 
���
	��
�	 (
������). �
� ���
	��
�	�� 	��
 ������(
�
 �
 ������ 
�
�� �
�� �% �������� �
 ��%
������ ������  ��� ������ �� �����
 
����
��. �
� �
	��
�	�� 	��
 ���%����
 �
 �
	� ���
��� � ����� ������
�
 
�
 ��%
������ ���� %
 ���%��	
 ������
  �
 ��%
������ ����. 
���
��� 	� %�������

� ������
 �
 ������� ���
� ��% %������ �
 
�������  �� �	

� 
	��
��� (
����	-trigger). �
� ��	� ��	�����
�� 	��
 
�
 %
 %��%� %� ��(�%
 �����(�� � %���	�� �
	� �%����� 
	��
����� %
 (%� 
�
 ���	� ���, 
 	
� ��	� �����(�� � �
����	 � ��
:
�	 �
( �
 %���	�� 
�
	�.  

��	�����
�� 	��
 �� ��� ��������, �����(�
�����, �������� 
 (���
���. �� 	��(��
/� �
 ��� ��	�����
�� 	��
 ���
�
	
 �� 
%�(�

� �������� ������	 ����. 

 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

����

 

1.5.1. ,���-&��� 
 

��� ������ � �
��
� ������	 ��%�� �� 	�� ���� %
 �� �
���
 
�����
��
 �% �%�� (�. "�����
� ����9� �%�� ���-������: SR, h�, D  
�. �
(��
�
 �
 ��� �������� ���� %
 �� 
�
���
 �
(��
���, 
�
���	 
 ��
��	. 

SR ��� ������ � �
��%����
���  �� ����
�
 ����	���
. ��� �
 %�
 
����
: ���� �
 ����
/� S  ���� �
 ������
/� R. )(��� �
 %�
 ����
 Q  
 , �� +�� ������  ���� ������
���
 ��� 	�������� �% �����. ��� 
������� ���
� %
 (%
� �
��
���� �% #& � #&$& ����. #
 ��	
 1.22. 
��	
�
� �� ��(���� �
 SR ��� ������  �����
�
 ����	
 +��
 	��
 
���� � ��
(���� �% #&$& ����. )% +��
�
 �� ���%
 %�	
 ����� ������
 
����
��
 ���	
 �%����� ������ �� ��
9

� �
 ����. �

 
��	
 1.22. ��(��  ����	
 +��
 �
  SR ��� ���� 

�
(��
�
 1.11. ������
���
 �
(��
 �
 �������� �
 SR ��� ����.  
���
 �
 ������ S 9� �� ���
� ����	
 �%��
 ���
+ ������ Q 9� �� ����
 
�%����� 9� (%� �
 ���	� ���. ���
 �
 ������ R 9� �� ���
� ����	
 �%��
 
������ Q �� ������
 �%����� 9� (%� �
 ��	� ���. &������  � ��	��
+ �
 
�������� ��� �% ������ Q. ������(
�
 S=1  R=1 � ��%�������
 (%��9 �� 
��� ����
� %�
�
 ���� �� �
 ��	� ���. ������(
�
 �
 ������ �
 �� �����
 
	��
  %�
�
 ����
 �� ���.  

S R Qt+1 

0 0 Qt  
0 1 0 
1 0 1 
1 1 * 

*= ��%�������
 ������(
 
�
(��
 1.11. �
(��
 �
 �������� �
 SR ��� ���� 

 
4������	�� %�
��
� �
 ��� ������ SR � ��	
�
� �
 ��	
�
 1.23.�



)����� 	��(�
��	  ��	�����
�� 	�������� 
 

���

 

 
��	
 1.23. 4������	 %�
��
� �
 SR ��� ���� 

  
#
 ��	
 1.24. � ��	
�
� �
	��
�	 SR ��� ����. )��� ��� ���� 

�
 �� ����
: S, R  %���	 �
	� C (clock).  

 

 

��	
 1.24. $���	
 +��
  ��(�� �
 �
	��
�	 SR ��� ���� 
 

 ����	��  �
	� �� ��� �
 ���� �% %�� & ����  ��� ��+
�
 	��
 & 
������ 9� (%
� ������� �
 %
 �� �� ����
� ���
��� S  R. ���
 
%���	�� �
	� � �
 ��	� ��� ���
+ %�
�
 ���� �� �� �����

�, 
 	��
 
%���	�� �
	� � �
 ���	� ��� ���
+  �
	��
�	�� ��� ���� �� �%�����
 
��� 	
	�  ���
	��
�	 ��� ����. 

�� ��� %
 �� �%(���� ���
	
�
�
 ������(
 �
 ���� S=1  R=1 �
 �%�� �% 
��� ������ ���� %
 �� �� %
%� ������� ������� �� �%��� �
 %�����. 
��
 �� ��������
 �� %�%
�
/� �
 %��������� ����	 	��
 �
 ���� �% SR 
��� ������. "�
+
/� � �
 	�� �% �������� %
 �� �� %
%� ������� 
�������. #
 ��	
 1.25. � ��	
�
� ��(���� �
 SR ��� ���� �� ������� 
������� �
 ������ �
 ����
/� S. 

 
��	
 1.25. ��(�� �
 SR ��� ���� �� ������� �
 S ������ 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

����

 

 
��	��	� �
 ������ S ������� ����	
 �%��
 ���
+ ���	� ��������� 

�%��
�
  9� �� ������� �� ���
. �

 ���
 9� �� �
��
� ������ �
 
������
/� ��(��� (%��9 ���
��� R �������� �� ���
 9� %
%� ���
. #
 
��	
 1.26. ��	
�
� � �������	�� %�
��
� �
 SR ��� ���� �� ������� 
������� �
 S ������. 

 
��	
 1.26. 4������	 %�
��
� �
 SR ��� ���� �� ������� ������� 

�
 S ������ 

D  &��� &����� � �%�� �% �
��%����
���� �� ����
�
 �
(��
. �
� ���� 
������
�
 �
 ���� %��	�� �� �����	��
 �
 ����. D ���-������ ���� %
 
(%� �
	��
�	  ���
	��
�	.  

#
 ��	
�
 1.27. � ��	
�
� ��(���� �
 �
	��
�	�� D ��� ������. 
���
 %���	�� �
	� � �%�
	�� �
 �%�� ���
+ ������ � �%�
	�� �
 ������ 
Q=D, 
 	��
 %���	�� �
	� � �%�
	�� �
 ���
 ���
+ ������ � �%�
	�� �
 
�����%�� ������
�
�
 ������(
 ���% �
	��� %
 �
%�� �% �%�� �
 ���
 Qt+1=Qt.  

 
 
 

 
��	
 1.27. ��(�� �
 �
	��
�	 D 

��� ���� 
 

��	
 1.28. 4������	 %�
��
� �
 
�
	��
�	 D ��� ���� 

#
 ��	
 1.28. � ��	
�
� �������	�� %�
��
� �
 �
	��
�	�� D ��� 
����. �� %�%�	
 �
	��� � �%��, ������ �
 ���% ������(
�
 �
 ���� .  



)����� 	��(�
��	  ��	�����
�� 	�������� 
 

����

 

#� ������
� ��� ������ 	
� 	� �
 %
 %��%� %� ������
 �
 ������ �� 
� �����(�� ���	� ��� �
 %���	�� �
	�, ��	� �
����	 � ��
:
�	 �
( �
 
�
	���. #
 ��	
 1.29. � ��	
�
� �������	�� %�
��
� �
 D ��� ���� �� 
�
����	 �
( �
 %���	�� �
	� 	
	� 
	��
���. )% ���� ������ %
 �
	����� 
%�	
 ������ ��
���
 �%�
	�� �
 ������ �� �������� 	��
 �
�� �
����	 �
( 
�
 %���	�� �
	�. 4� ��

 ������(
 ������ 9� ���
�� %� �
��%��� �
����	 
�
(. &���� ������� ���
� ���� %
 �� ������ %�%�	
 ��
� �%��
�
 �
 
%���	�� �
	�, �� ������(
�
 �
 ������ ���
 %
 �� ������ 

 
��	
 1.29. 4������	 %�
��
� �
 �
	��
�	 D ��� ���� �� �
����	 

�
( 	
	� 
	��
��� 

�$ &��� &������� �� �%� �% �
������(��
��� ��� ������. "��	� 
h� ��� ������ � ����
��� ��%���
��	�� �
 SR ��� ��������, �%����� 
�%(���
�
 �  ��%�������
�
 ������(
 S=1  R=1. ���� ��	��
+ 
	��
��� �
 
h� ��� ��������  � �
����	�� � ��
:
�	�� �
( �
 %���	�� �
	� , 
 
����	��
+  %�
�
 �
(�� �
�%��.  

4����� h � ���� �
 ����
/� �
 ��� ������, 
 ������ � � �
 
������
/�.  ��	��	� �� 
	���  %�
�
 ����
 ���
+ �� �����
 ����	��� 
��� �
 ������ �% ��� ������ �%����� 
	� � ��� ������
� ���
+ ���� �� 
����
 � 
	� � ����
� ���
+ ��� �� ������
. "�%��� �� ��	
�
� 
��(���� h� ��� ����  �����
�
 �
(��
 �
 ��������. 

 

h � Qt+1 

0 0 Qt 
0 1 1 
1 0 0 
1 1 t 

���	
 1.30. ��(�� �
 h� ��� 
���� 

�
(��
 1.12. �
(��
 �
 �������� 
�
 h� ��� ���� 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

����

 

#
 ��	
 1.31. ��	
�
� � �������	�� %�
��
� �
 h� ��� ���� �� 
�
����	 �
( 	
	� 
	��
���. 

t

t

t

t

0

1
C

0

1

J

0

1

K

1
Q

0
 

��	
 1.31. 4������	�� %�
��
� �
 h� ��� ���� �� �
����	 �
( 	
	� 

	��
���. 

@	� �������� h  � 	��� �� �����
�  �� %�(�
 / &��� &���. #
 ��	
 
1.32. � ��	
�
� ��(���� �
 �
	��
�	 � ��� ����, 
 �����
�
 �
(��
 �
 
�������� � �
(��
�
 1.13. 

C

Q

Q

T

 
 

��	
 1.32. ��(�� �
 � ��� ���� 
 
 

� � Qt+1 

0 0 Qt  
0 1 Qt 
 1 0 Qt 
1 1 t 

 
 

�
(��
 1.13. �
(��
 �
 �������� 
�
 � ��� ���� 

 
���
 %���	�� �
	� � �
 ��	� ��� ������(
�
 �
 ��� ������ �� �� 

�����
. ������(
�
 �
 ��� ������ �� �� �����
  	��
 %���	�� �
	� � �
 
���	� ���, �� ������ � � �%�
	�� �
 ����	
 ���
. 3
 %
 �� ������ 
������(
�
 �
 � ��� ������ �����(�� � %���	�� �
	� %
 (%� �
 ���	� 
���  �
 � ������ %
 �� ���
� ����	
 �%��
. �������(
�
 �� �����
 �
	
 
+�� �� 	����������
 ������%�
�
 ���%���� �
 ������ Q. 



)����� 	��(�
��	  ��	�����
�� 	�������� 
 

����

 

1.5.2. ;�����	�  
 

�������� �� ������� ������	 ��%�� �% ��� ��������. ���	� 
(�
 ���� %
 ��(��� �%�� �����
� �
�� �% ��
 �% 	��	� ���-������ � 
����
��� (�
 ��	�� (� �� �%�� ���-����). "�����
� �
���� �%��  �
 
������ , �� �
������ 	������ �� ��
���
����  ��������
�	�� ������. 

%�������	���� 	�����	� ����
� �
 ��������� ���
/� �
 
�����
��
 �% ��	��	� (���. #
 ��	
 1.33. e ��	
�
� ���� (��� 
��
���
��� �����
� �� �
�
����� ����  �
�
����� ����. "�����
� �� 
	������� ���
�. Clear ���� �
 ������
/� �
 SR ��� ��������, Write �
 
��+��
/� �
 (���  Read �
 ��
/� �
 ������%�� �������� (���. "��% 
%
 �
����� ��+��
/��� �
 ��%
��� ��� �������� �� ������

� ���	� 
����
���
/� �
 ���
��� Clear �
 ���	� ���. "���� ������
/��� ���
��� 
Clear �������� �� ����
���
 �
 ��	� ���.  

 
��	
 1.33. $���	
 +��
 �
 ��
���
��� �����
� 

���
 ��+��
�� ��%
��� ���
���  Write ���(
 %
 (%� �
 ���	� ��� 
	
	� ( �� ������� & ������ �����
� �
 �������� �
 ����
/� �
 ��	�� �% 
��� ��������. 4������ ���
� (Input) �% I0 %� I3 9� �� �����	

� �
 
������ �% ��� ��������. @	� ������� ���
� I � ����	
 ���
 ��� 
������ ���
 %
 �� ����
  ������(
�
 �
 ������� ���� 9� ���
�� ����	
 
���
, ��� 	
	� ����� ������
/���. @	� ���
��� I � �%�
	�� �
 ����	
 
�%��
 ���
+ ��� ������ 9� �� ����
 �%����� Q=1. 

���
 ��
�� �����(�� � %
 �� 
	���
 ���
��� Read. @	� Read =1 �� 
���
�

� ������� & ���� 	� �� ��	����� �
 ������ �% ��	�� ��� ����. 
�� ���
�
/��� �
 ��� ���� ���
��� �% ������ �
 ��� �������� �� 
��������

� %� ������ (Output)  O0, O1, O2   O3. 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

����

 

 ���������
���  	�����	�  �� ����
��� �% ����	 ���
� ��� 
������ �� +�� �
 ���� �% ��	�� ���%�� ��� ���� %�
:
 ������� ���
� 
�% ������%��� ��� ����. #
 �
	�� �
�� (��� �%  ��
�
 	�� %�
:
 �
 ���� 
�% ����� ��� ���� 9� �� %�� �% �%�� �� %��� ��� ���� , �% ���� 	�� 
%����. "�����
� ���� �%�� ��������
�	 ������: �� ����	 ����  
�
�
����� ���� (Serial In to Parallel Out -SIPO), �� ����	 ����  ����	 
���� (Serial in to Serial Out –SISO), �� �
�
����� ����  �
�
����� ���� 
(Parallel In to Parallel out –PIPO)  �� �
�
����� ����  ����	 ���� (Parallel In 
to Serial Out -PISO).  

#
 ��	
 1.34. � ��	
�
� ��������
�	 �����
� �� ����	 ����  
�
�
����� ����.  

QD

CLK CLK CLK CLK

QD QD QD

CLR CLR CLR CLR

FFA FFB FFC FFD

Clear
����	 

�
	�

����	 
��%
����� 

����

QA QB QC QD
4-(��� �
�
����� ��%
����� ����

 
��	
 1.34. $���	
 +��
 �
 ��������
�	 �����
� �� ����	 ����  

�
�
����� ���� 
 

��� ���� ��� ������ 	����
� �
�%��	 %���	 �
	�. #
 
������	�� ��������
���
�� %�	
 ��� ��� ������, �% FFA %� FFD (�� 
������
� (���	� ������ Clear)  ��� ��%
���� ���� �% QA %� QD �� 
�%�
	� �
 ���
. @	� �� ����� %���	 �
	�  �
 ���� �% ����� ��� ���� 
FFA �� ���
� ����	
 �%��
 ���
+ ��� 9� �� ����
 �%����� QA=1. 4� 
������  ��� ���%� %���	 �
	�
 ��������
���
�� %�	
 ������ �
 ����� 
��� ����  9� (%� �
 ��	� ���. 4� ������  %���	 �
	� ����� ��� 
���� 9� �� ������
 QA=0, 
 ������ �
 ������ ��� ����  QB 9� ��a�� 
����	a �%��. $���	
�
 �%���
 �� �������
 �
 �%�� ����� �� %����. 
���
 9� ������� ������ %���	 �
	� ����	
�
 �%��
 9� (%� �� ������ 
��� ����. �� ������ %���	 �
	� ����	
�
 �%��
 9� � ����� ��� 
��� ������  ��� �� �������� 9� �

� ��� �
 ����� ���� (%��9 
����� ����� %���	 �
	� ����	�� ���� �
 �����
��� ���
�
 �
 	����
���� 
��	� ���.  

4� �
(��
�
 1.14 %
%�� �� ��%����� �
 ��� ���� ��� ������ �
 
����� �
 ����� %���	 �
	�
. 4� �������� �
	� ������(
�
 �
 ������ � 
�%�
	�
 �
 ����(���� ��%
��	, ������ �� �����
��� ���	� ����	�� ����, 



)����� 	��(�
��	  ��	�����
�� 	�������� 
 

����

 

(� �� (�. )�
 ��
� %�	
 ��������
�	�� �����
� �� �������� ����	�� 
��%
����� ���
� �� �
�
����� ��%
����� ���
�. 

 
��%�� (��� �
 
%���	 �
	� 

QA QB QC QD 

0 0 0 0 0 
1 1 0 0 0 
2 0 1 0 0 
3 0 0 1 0 
4 0 0 0 1 
5 0 0 0 0 

�
(��
 1.14 �
(��
 �
 �������� �
 ��������
�	 �����
� �� ����	 ����  
�
�
����� ���� 

�������� �
 ��������
�	�� �����
� �� ����	 ����  �
�
����� 
����, ��������
�	�� �����
� �� �
�
����� ����  ����	 ���� ��+ 
�����
�
/� �
 ������� �
�
����� ��%
����� �(�� �� ����	 ��%
����� 
���
�. )�� ��������
�	 ������ �� 	����
� �� �������	��
/� �
 
����9� �
���� ����� �� �
 �%�
 ����	
  ���
 �
 (�� ������ �
 
��%
���. 

"�������
�	��  �����
� �� ����	 ����/ ����	 ����  �����
��� 
�� �
�
����� ����/�
�
����� ���� �� 	����
� �
 ��������� ���
/� �
 
��%
���, �%����� ������

� ����� �
  %����/�. ���	� 9� ������
 
�������	
�
 �
��	
 ��:� ���
��� �
 ����  ���� �
�� �% (����� �
 ��� 
������ ��  ��������   ��� (��� �(��� ������
 4, 8, 16, ��.  

 

1.5.3. �	����� 
 

&��� 	
	� ��������
�	�� ������ �
	
  (���
��� �� ��	�����
�� 
	��
 ����
��� �% ����9� ��� ������. "�����
� �
���� �%�� �
 (���
�: 

������ � ������ (���
�, (���
� 	�� �
���% � (���
� 	�� �
�
%  
(�
�� , %�	
%� � ��	�
%���
�� (���
�. 

 
@	� ������ �% ��������
�	�� �����
� �� ������ �� ������� ���� 

(������
 ����
��
 ���	
) ���
+ �� %�(�
 
	�<�� �	����. #
 ��	
 1.35. � 
��	
�
�
 +��
�
 �
 ������  	����� (���
� ����
��� �% ���� ��� 
������. ������� (���
� �� �
��	��
 ������ (%��9 ��� ����� ��� 
������ 	����
� �� %���	 �
	�. 

z���(���� ��%
��	 ������
�� 	��� ����:� ������ ��� ������ 
 ��
 �� ��������
 �
 ��	�� ������ %���	 �
	�. #� ���% %
 �
����� 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

��	�

 

	����/��� �
 ��%
��	�� ���� ���(
 %
 (%� ������ �� (���
���. #
 
������	�� �� ������
�� (���
��� ���	� ���
��� Clear. 

 
��	
 1.35. $���	
 +��
 �
 	����� (���
� 

"���
 �
 ���� �% ����� ��� ���� �� ���
���
 ����	
 �%��
 , 
����� 	�� ��
� �
�� �%�� %���	 �
	�. &���� �� �
(�� �
 ����� 
	��
��� 
	�� � �����(�� �
 %
 	������ (���
� ����� %
 �
(��. 

 @	� �
����� ��������
�	�� ���� �� �������� ������
�	�� ���� 
�� ������ �
 	������ (���
� 9� %�(��� �����
 ���
	�� (���
� �
	
�
����� 
=������ 
	�<�� �	����. #����
�
 +��
 � ��	
�
�
 �
 ��	
 1.36. 

 
��	
 1.36. $���	
 +��
 �
 {������� 	����� (���
� 

 
#
����� ���� {��������� (���
� �
 ���� �
���� ������(. 4� 

������ �
��%�� ����� ������( �
 	������ (���
� �� 1000, 0100, 0010, 0001.   
{��������� (���
� ���� (�� �
�
���%, 
 ����� ����� ���� %���	 �
	�
 
������
 %
 (�� �
�
�
%. 4� �
(��
�
  1.15. %
%�� �� ������ �
���� 
������( 	� ������
�� �� ��������

� ����� ��	�� ��� %���	 �
	�.  

�
� 	������ (���
� �%��
�
 ������
 �� �����
��� ����� �������� 
������
/�  (�+� �%������
  �

 ������
�� 	����+�, ��������
�9 �� �% 



)����� 	��(�
��	  ��	�����
�� 	�������� 
 

����

 

�%�� �� %��� ��� ����. �
� {��������� (���
� �� �����  ���� ������( 
(����� �
 �%�� ������
�� �� ��������
 (%��9 �
 ������
�	�� ���� �% 
FFD �
�� ����	
 �%��
  �

 �%��
 9� � ����
 ��� ���� ��� 
������. "���� ��
 ������
�	�� ���� ��
���
 ����	
 ���
, ��� 
�������� 9� ����
� %
 �� ������

�, ������
�9 �% FFA 	�� FFD (�����%��� 
���� ������(). 

FFA FFB FFC FFD 
0 0 0 0 
1 0 0 0 
1 1 0 0 
1 1 1 0 
1 1 1 1 
0 1 1 1 
0 0 1 1 
0 0 0 1 

�
(��
 1.15. �
(��
 �
 �������� �
 {������� 	����� (���
� 

#
������ 	������ ��� ���� 	
� (���
��� � � ��� ������. ��� ����� 
�� 	���� 	
	� ������� �� &	�
������. @	� � ������ �� ������ �
 ���	� 
��� ���
+ �
 ��������
�	�� ���� 9� %�(��� %���	 �
	� �� %�
�
� 
���
�
 ���	�����
 �% ��

 �
 ������� %���	 �
	�. 4
	�� %����� �
 
���	�����
 � ��	
�
� �
 ��	
�
 1.37.  #
 ��
�
 ��	
 � ��	
�
� ������� 
%���	 �
	�  �
	��� %�(�� �
 ��������
�	�� ���� Q.  

� Q

CLK Q
4����

���	�����


&�����
 
���	�����

(f/2)

f ��

f �

f � = f �� / 2

$���	
 ,,1"

 
��	
 1.37. � ��� ���� 	
	� %����� �
 ���	�����
 

�� %�
:
/��� �
 ��	�� ��� �
����	 �
( �
 ������� %���	 �
	� 
���%����
 �
 ������ Q �� �����
 �%����� 
	� ���%����
 �
 ������� ���
� 
(�
 �%�� ���
+  �

 ��
���
 ���
  �(�
���. &���� �
 ���� �% � ��� 
������ %�(�
�� �%�
 ����%
 �
 %�� ����% �
 ������� %���	 �
	�. 
@	� ����	 �������� %�
 � ��� ������ � � ������ �� ���
� �
 ���	� 
���  ���
+ %������� �
 ���	�����
�
 9� ������
 4. @	� ����	 �������� 
�� � ��� ������ ���
+ �����
�
 ���	�����
 9� (%� ���� �
� ���
�
 
�% �����
�
 ���	�����
 ��. &���� %������� �
 ���	�����
�
 �� 
���������
 �����% �
���	
�
 2n  	
%� n � �%�
	�� �
 (����� �
 ��� ������. 
4��+���� ���	� ����	� �������
/� �
 ����9� � ��� ������ � � ������ 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

����

 

�� ����
��� �
 ���	� ��� �� %�(�

� ����>	��� �	�����. �� �� 
�
��	��

� 
������ (%��9 ����� ��� ������ �� 	����
� �
�%��	 
%���	 �
	�. ����	�� �
	� �� ��� �
 ���� �% ����� ��� ����, ���
��� 
�% �����
�	�� ���� Q �
 ����� ��� ����  �� ��� �
 ������  �
 %���	 
�
	� �% ������ � ��� ����, ���
��� �% ������
�	�� ���� Q �% ������ 
��� ���� �� ��� �
 ������ �
 %���	 �
	� �
 ������ ��� ���� ��. 

#
 ��	
 1.38. � ��	
�
�
 +��
�
 �
 �� (��� 
������ (���
� 	�� 
(�� 	�� �
���%. "�������
���
�� %�	
 �
 ����� �
 ����� %���	 �
	� ��� 
� ��� ������ �� ������
�. �� %�
:
/��� �
 ������ %���	 �
	� ����� 
��� ���� �� ����
. �� %�
:
/��� �
 ������ �
	� ����� ��� ���� �� 
������
 , 
 ������ �� ����
. �� ���%��� �
	� ����� ��� ���� �� ���� 
�
� �� ����
 , ������ ���
���
 ����
�. ���
 9� %��%� �
 ��% ����� �
	� ��� 
�� ��� ������ 9� (%
� ����
�. "���� ����� �
	�, �%����� �� %������ 
%���	 �
	�  ��� �� ��� ������ 9� �� (%
� ������
�  ����
�	
�
 9� 
����� �% ������	. 

 
��	
 1.38. $���	
 +��
 �
 
������ (���
� 

 
"������� �
 ������(
�
 �
 ���� ���� �% (���
��� ���
� %
 �� 

��	
�
� ���	� �������	 %�
��
� 	
	� �
 ��	
 1.39. 

 
��	
 1.39. 4������	 %�
��
� �
 
������ (���
�  



)����� 	��(�
��	  ��	�����
�� 	�������� 
 

���

 

@	� �
 ��	��   %���	  �
	� � �
�+��� ������(�� �
 ������ QA, QB 
 QC 9� �
 %�(��� �
(��
�
 �
 �������� �
 (���
��� 1.16.  

����	 
 �
	� 

&�����
 	��(�
��
 ����
��
 
���%���� QC QB QA 

0 0 0 0 0 
1 0 0 1 1 
2 0 1 0 2 
3 0 1 1 3 
4 1 0 0 4 
5 1 0 1 5 
6 1 1 0 6 
7 1 1 1 7 
�
(��
 1.16. T
(��
 �
 �������� �
 ��(��� 
������ (���
� 

4� �
(��
�
 �
 �������� ����� ������(
�
 �
 ������ %
%��
 �  
%���
��
�
 ���%���� 	��
 �
 %
�

� ��� �� ���� �
�%��. )�

 %���
��
 
���%���� ���+���� � ���%����
 �
 (���
���. ��  %�
:
/��� �
 ��	�� ��� 
%���	 �
	� ���%����
 �
 (���
��� �� ��������
 �
 �%��. �
	��
��
�
 
���%���� 	��
 ���� %
 �
 �(�� ���� (���
� � ��%��. "���� ��
 %�
:
 %� 
������
/� �
 (���
��� �%����� ��� �������� (�� �% ���
. ���� %
 �� 
�
	��� %�	
 �� (���� (���
� �
 ���� �
���� ������( ������
�9 �% 000 
%� 111. A����� �
 ������(  �
 (�� 	�� (���
� � �%�
	�� �
 2n 	
%� n � (��� �
 
��� ������ �� (���
���, 
 �
	��
��
�
 ���%���� 	��
 ���� %
 �
 �(�� 
(���
��� � �
 �%�� ���
�
 �% (����� �
 ������(. 

#
 ��	
 1.40. � ��	
�
� ����>	�� ��
���� �	����. 
 

 
��	
 1.40. $���	
 +��
 �
 
������ %�	
%�� (���
� 

 
A���
��� ��	
�
� �
 ��	
 1.40. � ����
��� �% ���� � ��� ������ 

� � ������ �� �����
� �
 ���	� ���. )�
 ��
� %�	
 %������� �
 
���	�����
 9� ������
 24=16. #�, ���� (���
� ���
 %
 (�� �% 0 %� 15.  
A���
��� �� ������
 �%����� ��� ������
 %
 (�� �% ���
 	��
 ������(
�
 �
 
������ �% ������ ��� ������ ������
 1001=9.  )��� (���
� �� �
��	��
 
%�	
%�� (���
� (%��9 �
 %���� �
���� ������(, ������
�9 �% 0000 %� 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

����

 

1001. )�
 �� ���+���� BCD 	�%���� �
 ����� �% %�	
%��� (���� �����, 
�
 ���
% ��
 ���� (���
� �� �
��	��
  BCD (���
�.  

A���
��� �� �
����
 ����� %�(�
/��� �
 ���%����
 %���� 
(�
��%
���9 �
 & 	����� �% ��	
 1.40. )�
 & 	��� �
 �� ����
: QA, QD  
������� %���	 �
	�. ���
 ��� �� ����
 9� ��
�
� �%�
	� �
 �%�� & 	����� 
9� %
%�  �%��
 �
 ������ ����  9� �� 
	���
 ���
��� �
 ������
/� 
(clear).   

 
1.6. �������	���	� 

 
�
(��
�
 �
 ��� ��������, ��������, (���
���  ������	�� 

���� �� ���� %
 �� �
��� (�� ������(
 �
 %���	 �
	�. 
�����(�
����� �� �
	�����
�� 	��
 	�� ������

� %���	 �
	�. 
)�+�
�
 ��%��(
 �
 �����(�
����� � �
 
��
(��  ������
(��. 
@��
(���� �����(�
��� ������

� ����%�� �����	 �% �����, 
 
������
(����  �����(�
��� ������

� �
�� �%�� ����� � �
��
 �
 
������ ����. 
 

1.6.1. ������������ �������	���	 
 

#
 ��	
 1.41. � ��	
�
� ������
(��� �����(�
��� ����
��� �% %�� 
#& 	��
, ������	 R, 	��%���
��� �  ������
 ����
��
 ���	
. )��� 
�����(�
��� �
 �%�
 ��
(��
 ������(
 �
 ����	
 �%��
  �%�
 ����%�
 
������(
 �
 ����	
 ���
. ���
 
	��
����� �� �� �����
 �����(�
����� �� 
�
�:
 �� ��
(��
 ������(
. 4� ����
� �
 ������
 �
 
	��
����� 
�����(�
����� �������
 �� ����%�
 ������(
, �� 	
	� +�� � 	
���
 
�
���� �� ��

 ������(
 �� � ������
�
 �%����� ����� ������ ����� ��� 
�
��� 9� �� ��
� �� ��
(��
 ������(
.  
 

 
��	
 1.41. ;��
 �
 ������
(��� �����(�
��� 

 
4� ��
(��
 ������(
 �� ������	�� R �� ���� �����
, �
 ���� �% 	����� 

U2 �
�� ����	
 ���
, 
 �
 ������� ���� ����	
 �%��
. 4� ��
(��
 



)����� 	��(�
��	  ��	�����
�� 	�������� 
 

����

 

������(
 
	��
����� � �%�
	�� �
 ����	
 �%��
 , �
 %���� �%�� �
 ���� 
�% 	����� U1 9� %
%
� ����	
 ���
 �
 ������� ����. 4� ��
(��
 ������(
 
%�
�
 	�
�
 �
 	��%���
����� �� �
�:

� �
 ���	 �������
� +�� ��
� �� 
���� �� ���� �����
.  

@	� �
 ������ �
 
	��
����� �� ���
� ����	
 ���
 ���
+  ������ �
 
	�����  U1 9� ��
�� ����	
 �%��
. A%��9 �
����� �
 	�
���� �% 
	��%���
����� �� ���� ������
��� %
 �� ������ ������ �
 	����� U2 ��� 
�
	
 9� ��
�� ����	
 �%��
 . �
	� ������
� �
 ��
 9� �� ������  ������ 
�
 U2 	����� ���  9� ��
�� ����	
 ���
. "��
% ����	
�
 ���
 �
 ������ �% 
U2 �����(�
����� 9� ���
�� �� ��

 ������(
 %��  	��
 9� ������ �
��
�
 
�
 ������ �
 
	��
�����.  

��%�	
 	��%���
����� �� ���� �� ���� ���� �����
, 
 ��	
	� ��� 9� �� 
�
���� �����
�
 �����
���
 %
 ����  �������
��� �� ���	
�
 V1 �������� 9� 
�
%�� �
 �o��	
 ���
. )�
 ���%��	��
 ������ �
 	����� U2 �������� %
 
��
�� ����	
 �%��
, 
 ������ �
 	����� U1 ����	
 ���
. ���
 
	��%���
����� 9� ����� %
 �� ��
�� ���	� ������	�� R. �����(�
����� 
	������ 9� �� ��
� �� ����
�
 ��
(��
 ������(
.  

4������
�/��� �
 ����%�
�
 ������(
 �%����� �������
�/��� �
 
�
��
�
 �
 ���� �% �����(�
����� �
�� �% 	����
��
�
 �
 RC 	�����  �� 
���������
 �����% ���
��
�
 �=0,7 RC. 

 
1.6.2. ?�������� �������	���	 

 
@��
(���� �����(�
���  � ���(�%�� ����
���  (�� ��
(��
 

������(
.  ��� �
 %�� ����%� ������(: ������(
 �
 ����	
 ���
  ������(
 �
 
����	
 �%��
. #������ ���� ������
�� �� �����
 �% ��	� �
 ���	� ��� 
 �(�
���  �
 ��� �
�� ��� ������
 ����%��
 �����	
 �% ��
��
���� 
����� ��
 ����%
 9� �
�� �% 	����
��
�
 �
 RC 	�����. 

#
 ��	
 1.42. � ��	
�
�
 +��
�
 �
 
��
(��� �����(�
��� 
�
��
��� �% #& ����. 4������� �
 ��� #& ���� �� 	��� ���
�, �
 �� 
���	����

� 	
	� �������. 
 

 
��	
 1.42. ;��
 �
 
��
(��� �����(�
��� 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

����

 

 
@	� ������ �
 ������� #& 	��� U2 � �%�
	�� �
 ����	
 �%��
 ���
+ 

�
 ������� ����  �
  ����	
 ���
. D%��� 	�
� �
 	��%���
����� � �����
� �� 
������ �
 U2 	�����  � �
 ����	
 �%��
, 
 %����� 	�
� ���	� ������	�� R 
� �����
� �� ������ �
 	����� U1   � �
 ����	
 ���
. ���%���
����� 9� ����� 
%
 �� ����. 

��%�	
 	��%���
����� �� ���� �������
��� �� ���	
�
 ��:� 
	��%���
�����  ������	�� ������
�� ��
:
. )�

 ���	
 � �����
�
 �� ������ 
�
 ������ #& 	��� U1. 4� �%�� ������ ������ �
 	����� U1 9� ��
�� ����	
 
���
, 
 ������� ���� 9� �� ������ �� ����	
 �%��
. )�
 9� ���%��	
 
������
 �
 ������ �% 	����� U2 �% ����	
 �%��
 �
 ����	
 ���
. 
���%���
����� 9� ����� %
 �� ��
��  �� %�%�	
 ������ �
 	����� U2 �������� 
�� �� ������  �	����� ����� �%����. 

������ %
 �
	����� %�	
 	��
 	��%���
����� �� ���� �
 ���� �% 
�����(�
����� �
�� �o��	
 �%��
 (�����), 
 	��
 	��%���
����� �� 
��
�� �
 ���� �
�� ����	
 ���
 (�
��
). "���%
�
 �
 %o(���� %���	 
�
	� �� ���������
 �����% �
���	
�
 �=2,2RC. 

 
1.7. �����	������
� ����	�� 

 
4� �
������ �% �%�� �
 �
����
��� �% 	� �� ��
(����  ������� 

�� ��%���� �
 ���������%��	  �
����� �����. ROM   RAM ������� 
�� ���������%��	 �����. #� ���� %
 �� �
��� 	�������� 	�� �� ������ 
����
� ���
 %
 �
 RAM  ROM ������
. "��������%��	�� ����� �� 
��
(���� �� ����
 �
 ������
� 	��
. "��% %
 �� �
����
��� �� 
���	��
�
  �%���� RAM  ROM ����� 9� �
 �
����%
�� ���
��
��
�
 
�
 ������	�� ����  ����� ���
�� �����  ����� ����. 

 
1.7.1. �	����������  �� ����	��
� ��� 

 
��� �������� �� �
��
� ������	 �%�� 	� ���
� %
 �
�
���
� 

�����
��
 �% �%�� (�. �������� �� ����
��� �% ����9� ��� ������  
�� ���
� %
 (%
� 4, 8, 16 (�� ��. "���� �������� ���%��

� 
������	�� ���� � 	
�
���� ���� %
 %������  %� ��	��	� ���
 (
��. 

������	�� ���� �� ���
���
� �� ����
 �
 �
���. �
���
�
 
� ����	���
 ����
���
 �% ����
��� ����
��� ��%�   	����, 	
	� +�� � 
��	
�
�� �
 ��	
 1.43. 4� ������� ���	 �
 ��%���  	������ �
 �� 
�%�
 ������	
 9���
 	��
 ���� %
 ������
 �����
��
 �% �%�� (�.  
A����� �
 ��%� � �%�
	�� �
 (����� �
 ������	 ��	
�, 
 (����� �
 	���� 



)����� 	��(�
��	  ��	�����
�� 	�������� 
 

����

 

� ��	
���
 	��	� (��� ���
� %
 �� ������

� �� �%�
 ������	
 
��	
��
. A����� �
 ��%�  	���� �� %����

� (����� �
 
%����  
��%
���� ���� �
 �%�� ������	 ��.  

 
��	
 1.43. ����	���
 �
 ������	 �� 

 
?�	������ ����� ����
� �
 ����	��
 �
 �%�
 �% ������� ������	 

��	
� �� ����
� �
 �%�� ������	 ��. 3
������
 ��:� (����� �
 
%���� 
����  (����� �
 ������	 ��	
� � %
%��
 �� �
�
��
�
  

 
(��� �
 ������	 ��	
�=2(��� �
 
%���� ���� 

 
�������� 210 � �%�
	�� �
 1024 � �	�
���� �� �
�+��
 1� (	��). 

�������� 220 � �%�
	��  �
 1048576 � �	�
���� �� �
��	��
 1� (���
). 
�������� 230  � �%�
	�� �
 1073741824 � �	�
���� �� �
�+��
 1G (��
). 
&��� �
	
 %�	��	� � �
������ �������� 9� %�(��� %�	
 1G=1K·1K·1K  � 
1�=1�·1�. 3
 ���%����
��
 �������	
 �
 �������� �
�%�(�� � �	��������� %
 
�� �
���� �
 �%��  %����	 �� +�� �������� �
 %����	 9� �� %
%�%� 
����	���. )�
 � ��	
�
�� �� ������� 1.12. 

 
�	���	 1.12: "������
� �� (����� �
 ������	 ��	
� �� �%�� ������	 �� 

	� (����� �
 
%���� ���� ������
 17.  
��+���:  217=27·210=128 ·1024=128� 
 )��� ������	 �� ��%�� 131072 ������	 ��	
� � �	�
���� 	
�
�� 
128 	�� ������	 ��	
�.  
 

#
�����
�
���� 
%����� �� �� ���
���
 �� @0, 
 �
���
�
���� @n-1, 	
%� 
+�� �%�	��� n � �%�
	�� �
 �	����� (��� 
%���� ������. #
 �����, 
	� 
������	�� �� ����%��
 10 
%���� ����
, ���
+ �� �� (����
� �% @0 %� @9. 
@%������ ���� �� ���+���� ������ �
 
%������ %�	�%�� ������� �� 
��
���+����
 �
 ������	�� ��. @%������ %�	�%�� ���� %
 �(��� �%�
 
������	
 ��	
��
 �% ���� �� �
������ �% �����
�
 	��(�
��
 �
 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

����

 


%���� (���. ��	��
 ������	
 ��	
��
 �
 ����
 
%���
, 	��
, ���+����, 
������
���
 �%������
 	��(�
��
 �% 
%���� (���. @%���
�
 � 
�%������
 (%��9 �� ���� %
 �� ���� �� �
�	�� �
 �� ������	 �� %�� 
� ����9� ��	
� %
 �

� ��
 
%���
. 

��������� �����. "�%
������ ���� ����
� �
 ������
/� 
(��+��
/�)  �
 ������
/� (��
/�) ��%
��� �% �%�� ������	 ��. 
"�%
������ ���� ���
� %
 (%
� �
�� �����, ����� � %���
����.  
@	� �� ����� �� (����
� �� (�	�
�
 I +�� ������
���
 ���
 (�	�
 �% 

����	�� �(�� Input +�� �� �����% ��
� ����. @	� �� ����� �� (����
� �� 
(�	�
�
 ) +�� � ���
 (�	�
 �% 
����	�� �(�� Output +�� ��
� ����. @	� �� 
%���
���� ���
+ �� (����
� �� (�	���  IO  �  �� (�	�
�
 D +�� � ���
�
 
(�	�
 �% 
����	�� �(�� data +�� �� �����% ��
� ��%
��	. A����� �
 
��%
���� ���� �
 �%�� ������	 �� �
�� �% (����� �
 	���� �� 
������	
�
 �
���
, �%����� +����
�
 �
 �%�
 ������	
 ��	
��
. "�% 
+��
 �
 ������	
 ��	
��
 �� ��%�
�(�
 (����� �
 (��� +�� ���
� %
 
�� �����
� �� ��
. #
������ %�� �% ������	�� ���� �� 8-(�� +�� ��
� 
%�	
 ��	��
 ������	
 ��	
��
 ���� %
 ��(��� 8 (�
 � 1 (
��. "�	�
� 8-
(���� �����, ������
� 16-(��, 4-(��   �%��(��. 4� 	
�
��+	�� 
��� �
 ������	�� ����, ��	�
� �����
��
�
 �
 	
�
������, %
%��
  � 
%���������
 �����
��
 �
 +����
�
 �
 ������	�� ��	
�. #
 
�����, 1��8 ��
� %�	
 ���� �
 1� ������	 ��	
� �� +�� ��	��
 
��	
��
 ���� %
 ��(��� 8 (�
. )�
 ��
� %�	
 ��� �� ���� %
 ��(��� �	���� 
8� (�
. z��� 16��1 �
 16� ��	
�  ��	��
 ��	
��
 ��(�
 �
�� �� �%�� 
(�. 

��	�� ������	 �� �
 �%�� � ����9� ����� �� ����
����. &����, 
�� ����
��� �
 ����� (��� ������	 ����. "����� �
 ����	��
 ���(
 %
 
�%���
� �
�� �%�� �% �� �
 %
 �� ���� �� ��+� � �� �����
 ��%
��	. 
)�� ���� �� �(����
� �� �%�
 �% ���
	�� CS (chip select), CE (chip 
enable) � �%����
��� S (select). #
������ RAM ������� �
 	����
� 
���
	
�
  � , 
 ROM 	�
���	
�
 . ���� %
 �� �
(���� %�	
 	�
���	�� 

,    �� ��
��� ��% ���
��
, +�� ��
� ��� ���� 9� (%
� 
	��� 
	��
 �� �
 ��	� ���. ���
 ��� ���� �� �
 ���	� ���, ������	�� �� � 
�
����, �%����� �% ���� �� ���� %
 �� ������

� � %
 �� ������

� 
��%
���.  

"��	� 
���	������ ����� �� %����
 ����
��
�
 +�� 9� �� 
���+��
, �%����� %
� 9� �� ������

� � 9� ������

� ��%
���. ROM �
 
�%�� 	�������� ��  (output enable) � (gate). 3
 %
 �� ����
� ��%
��� 
���	� ��%
������ ����, ������    ���
 %
 (%
� �
 ��	� ���. @	� 
����  � �
 ���	� ���, ���
+ ��%
������ ���� 9� (%
� ��������(��  
�
 �� ����� %�	
 �� �� ������(
 �
 ���	
 ���%
��
. RAM ������
�
 ���� 
%
 �
 �%�� � %�
 	������� ��
. ���
 �
 �%�� 	�������� ��, ���
+ ��� 
�� (���� �� R/  (read/ ). ���
 ���� �� � ��	� ��� ���
+ �� ��+��

� 



)����� 	��(�
��	  ��	�����
�� 	�������� 
 

����

 

��� ��%
���, 
 	��
 � �
 ���	� ���, �� ��

� ������%�� �������� 
��%
���. @	� �� 	����
� %�
 	������� ��
, ���
+ ��
 �� WE (write enable) 
�
 �+��
/�  OE (output enable) �
 ��
/�. ��
�
 	������� ��
 �� ���
� %
 
(%
� 
	��� ����������, 
 %�	��	�  %�
�
 �� �
���, ���
+ �
 
��%
������ ���� ����� %�	
 �� �� ������(
 �
 ���	
 ���%
��
. 

  #
 ��	
�
 1.44. � ��	
�
� ����	 %�
��
� �
 ������	 �� 
����
��� �% 12 �
	��
�	 ���-������.  
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�
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�������� ����

&����� ��%
���� 
��

@%����� %�	�%��

 
��	
 1.44. )��
��
��
 �
 ������	 �� 4×3 

��	�� ���-���� ���� %
 �
�
�� �����
��
 �% �%�� (�, +�� ��
� 
����� ������	 �� ���� %
 �
�
�� �	���� 12 (�
. 12-�� ���-������ 
�� �
�����%�� �� ���� ��%�  �� 	���� +�� ��
� ��� �
 ���� 
������	 ��	
�  �� ��	��
 ��	
��
 ���� %
 �� �
�
��
� �� �� (�
. )��� 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

��	�

 

�� �
 ��  ��%
���� ����� ���� 	�  �� ���
���

� �� I1,I2  I3   �� 
����(� ��%
���� ����� ���� �� ���
	
�
 )1,)2  )3. 

@%������ %�	�%�� ���� �
 ����	��
 �
 �%�
 �% ������ ������	 
��	
�. #
 �
(��
�
 1.17. �� ��	
�
� 	��(�
��� �% %�
�
 
%���� 
����
, 	� �(��(�%��

� ����
� %� �
�� �%�
 ������	
 ��	
��
 .   

                              @0 @1                  "���
� 

                               0   0                  ������	
 ��	
��
 (��� 1 
                               0   1                  ������	
 ��	
��
 (��� 2 
                               1   0                  ������	
 ��	
��
 (��� 3 
                               1   1                  ������	
 ��	
��
 (��� 4 

�
(��
 1.17. �
(��
 �
 �������� �
 
%������ %�	�%�� 
 

@	� ������ RD � �
 ���	� ���, ���
+ 9� ��
�� ��%
��� �% ��	��
 
������	
 ��	
��
, 
 
	� RD=0, ���
+ ���
 %
 ��
��, ��	� 9� �+��
�� ��� 
��%
���. 4����� )D ��+ ������(��
/� �
 ������� (
���. 

 
1.7.2. RAM ����	�� 

 
RAM ������
�
 e ��������
 ������
. �

 � ��( ��%
����� ����� 

�	�����
/��� �
 �
�����
/���. #
������
 �
��	
 ��:� RAM  ROM 
������� � �

 +�� RAM ������
�
 �� �����
��
 %�%�	
 �
(�� 
	����������, 
 ROM ������
�
 �� �����
��
 ���% %
 �� ���
% �� 
	����������. RAM ������� �� ����� (�� �����. #��
�
 (���
 �� 
��
���
 ���	� ������� �
 ����
�. "�% ����� �
 ����
� �� ��%�
�(�
 
������� ����
�� �% �������� 	��
 ������	�� �� 9� �
 ��� 
%����
�
 
	��(�
��
 �
 ���� %� �������� �
 ���
���
/� �
 ��%
������ (��� �
 
����. �
�  RAM ������� ������� �
 ����
� ������
  ��	��	� �
�� 
��	��%.  

�����% �
���� �
 ���
/�  �������
/��� �
 ��%
�����, ������
� %�
 
�%
 RAM �����: DRAM  SRAM �����.  

SRAM (Static RAM) � ��
��	
�
 RAM ������
  �� ����� 9�� �
 D 
���-������. #���� �� 7 � �����(�� �������
/�  � ����� ��(��
 �% DRAM 
������
�
. "��
% ���	
�
 ���
 �
 ���/�, �� ����
��� �� �
�:
 �� ���
� 
	����, �(��� 	
	� 	�+-������
 

DRAM (Dinamic RAM) � %�
��	
�
 RAM ������
 	��
 �� ����� 
9�� ��%��
� �%�� ��
������  �%�� 	��%���
���. ���
 	��%���
����� � 
����, ��
 ��
� ������(
 �
 ���	� ��� (�%��
), 
 	��
 � ��
���, ��
� 
������(
 �
 ��	� ��� (���
). )��� �% ������
 �
 ����� 	�
�	� ����� �
 



)����� 	��(�
��	  ��	�����
�� 	�������� 
 

����

 

�
���/�, (%��	 �� ��	 �
 ����� %�
:
 %� ���	��
/� �
 ���	�������� �% 
	��%���
�����. "��
% ��
 � �����(�� ��%
����� �� DRAM ������
�
 
������
�� %
 �� �������

� (�������� %
 �� ��%����
 �
�����). DRAM 
������
�
 � ����� ����
, �� %�(� ���
� �� ��	
�
 ���
  �����
�
 �����
 
(����� (��� (�
 �� �%�� ��). "�����
� ��	��	� �%�� DRAM �����. 
#
���
� �% � FPM (Fast Page Mode) DRAM. ��
 � ������	 �� ���
���
� 
�� ����
 �
 �
���
 �% (���. 3
 %
 �� ����� %� �
	
��� (�, ���
 %
 �� 
��
� (����� �
 ��%�
  (����� �
 	����
. "�%���
 �� �
���
 EDO (Extended 
Data Output) DRAM, 	�� ���������
 ������� ���	��
/� �
 ������
�
 %
 
����� ���% %
 �
��+ ������. �� ��
 �� ��������
 	���������� ��%
��� +�� 
���
� %
 �� �����
� �% ������
�
 �� %
%��� �����.  

)% SRAM �������, 9� �� ��������� SRAM 4016. ��� �
 ����	���
 
2�×8, +�� ��
� �
 11 
%����  8 ��%
��� ��
. SRAM ���� %
 �
 
�
	��
��� 	
�
���� �% 128��8. 3
 �
��	
 �% SRAM, DRAM � �� ����� 
������� 	
�
���� �% 64��1 �
 �
����. #�%���
��	 �
 DRAM ������� � 
+�� (
�

� ����� ����9� 
%���� ��
 ��	��	� +�� ���%�%��� 
������%�����. "��
% ��
, 
%������ ���� �� �������	��

�. ��
 
��
� %�	
 �� �%�
 ��
 
%����
 ���
 ���
� %
 �� ��������

� %�
 
%���� 
(�
, �
 �����, @0  A8 � @3  @11 ,�� �� ����������, ��	� ���� �%���, 
 
����
 %�����. 

DRAM
41256

A8

Din

WR

RAS

A0

A2

A1

Vcc

GND

CAS

Dout

A6

A3

A4

A5

A7
 

��	
 1.45. "� %�
��
� �
 DRAM ������	 �� 
 

#
 ��	
�
 1.45. � ��	
�
� ��-%�
��
��� �
 ���� DRAM 41256, 	�� 
�
 ����	���
 64��1. )% ��	
�
 ���� %
 �� �
(���� %�	
 ���� �� �
 8 

%���� ��
, 
 �
 
%����
/� �
 64� ������	 ��	
� �����(� �� 16 

%���� ��
. )�
 � ��+��� ���	� ����%��
/� �
 %�
 %��������� ��
: 

(column address strobe)  (row address strobe). ��%�	
 � 
	���� ���� 
, ���
+ �
 
%������ ���� %�
:

� (����� �% @0 %� @7. "���
 

�����
���� �� �� 	���
 �
 ���	� ���  �
 �������� ����� �� 
	���
 
����  , 	�� %�������
 �
 ���� 
%���� ��
 %
 %��%
� (����� �% @8 %� 
@15. 

 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

����

 

1.7.3. ROM ����	�� 
 

ROM (Read Only Memory) � ������
 �
 ��
��� ���
/� ��%
���. )% ��
 
���
� �
�� %
 �� ��

� ��%
���, �� ��  %
 �� ��+��

� ���. "� 
�	�����
/��� �
 �
�����
/���, ��%
�����  �
�
�� ���
���

� �� ROM 
������
�
. ROM ������ �(��(�%��

� ������� ������ �
 �������� (%��9 
������
��� ��%��� �� �
+���� �% ���
	
� ������. 4� ROM 
������
�
 �� ������� �����
� +�� ����
� �
 ��%����
/� �
 ����
����� 
����� �� �	�����
/��� �
 	����������. )�� �����
� �� ����
� ��% ���� 
BIOS (Basic Input Output System).   

"�����
� �
���� �%�� �
 ����
�	 �
 ������
/� �
 ��%
��� �� 
ROM ������	�� ����. �����% ��
 ������
� �
���� �%�� �
 ROM 
�����: �
�	�
�	 ROM �����, PROM, EPROM, EEPROM  ���+ 
�����.  

 ���
�	��
��� ROM � ������
  ��
 ��%���
 �� ��+��
 �� ��	�� �
  
�
���� ������%������. 3
  ������%���� �
 ROM ���� �� 	����
� ���� 
�������+	 ����
�	 	
	�  �
 ������%���� �
 �	�����������	 ����. 
�
�	�
�	�� ROM ������ �� 	����
� �
 ���
/� �
 �����
� 	� �
����� �� 
	����
�  	� �� �� �����

�. 

;ROM  � �����
�(��
 ROM ������
, 	��
 ���� %
 �
 �����
��
 
�
��� 	����	 �� �
������ �% ������� �����(. ����	���
�
 �
 �%�
 �
	�
 
������
 � ��	
�
�
 �
 ��	
 1.46. �
� %�%�
�
 �ROM ������
 �� ��	��
 
9���
 �% ������	
�
 �
���
 �� �
�:
 %�%
, 	��
 � ����	 �����
�
 �� 
����� �	��-���� �������
�.  

 
��	
 1.46. "���
�	
 �
 ��+��
/� �
 �����
��
 �� PROM �� 

 
���
 ������
�
 �� � �����
��
�
 ��� %�% �� �����
� �� ��%��� 

 	������ �% �
���
�
. �����	�� �
� �
 �����
��
 ������
�
 �
	
 +�� 



)����� 	��(�
��	  ��	�����
�� 	�������� 
 

���

 

���%��	��
 ��������
/� �
 �������
��� �
 ����
�
 �
 	� �
	
 ������(
 
�
 ����	
 ���
.  "���
�	
�
 �� ��+ ����
��� �
	
 +�� �� 
%����
 ��%�
 
�� ��%�
, 
 �
 ��%
������ �� 	
� 	� ���(
 %
 �� �����
� %�%
�
 �� 
��� ���
���� �����. ���
+ �� %�%
�
  �������
��� 9� ������� 
��������
 �����
  %�
:
 %� �
�	���
/� �
 ���	
�
 ��:� 	����
�
  ��%�
�
. 
PROM ������
�
 �� ���� �������� %
 �� �������
��
. 

#;ROM ������� (Erasable Programmabile Read Only Memory) 	
	� ������	 
������� 	���� MOS ��
������ �� ����
� ����. ���
 ������
�
 �� � 
�����
��
�
 �
����� �% +5V �
 ��%
����
�
 ���
  � %������ �
 %
  �� 
�����
 	
�
� �� MOS ��
��������, �
 ��%���
�
 �
 ��� ������	 9�� 
� ���
. "����
��
/��� �
 ������
�
 �� ��+ �
	
 +�� �
 ��%
����
�
 
���
 �� ��� ���	 �
��� (25V) �� +�� ������(
�
 �
 ����
��� ���� �� 
�����
 �% ����	
 ���
 �� ����	
 �%��
. 4
	
 �����
��
�
�
 ������
 �� 
�
 �����
 ����
�
 ��%���
 ����9� �% %���� ��%�. @	� �
	
 �����
��
��� 
�� �� ���
� �� ����
�������
 ������
  �
 ����� �% 20 ����, ��%���
�
 
�� ��( (%��9 �� �
�
���
 �����%����
 �
 	
�
���   ���	������ �� 
�
��+�

� ����
��� ����. "���� ��
 ���� ���� �������� %
 �� �����
��
. 
 #
������ 	������
 EPROM ������
 � ���� �� �%����	
����� (��� 
2716. )��� �� � �� ����	���
 2��8, +�� ��
� ��%�� 11 
%���� ��
  8 
��%
���� ��
. )% ����
�
 27�__ 9� � ��������� ������ �� (����: 2704 
(512�8), 2708 (1��8), 2716 (2��8), 2732 (4��8), 2764 (8��8), 27128 (16��8), 27256 
(32��8), 27512 (64��8)  271024 (128��8). ���� %
 �� �
	��� %�	
 ��� ��� 
���� �

� 8 ��%
���� ��
, 
 (����� �
 
%���� ���� � �
�����. @	� �� 
������ (����� �
 
%���� ����  (����� �
 ��%
���� ���� �� %�(�
 
(��� +�� ���(
 %
 �� %�%
%� �
 27 �% ��

 ����
. 

 EEPROM  (El�ctrically Erasable Pr�grammabile Read Only Memory) ��� 
�
	
 	
	� ������	 9�� 	���� MOS ��
������ �� ����
� ����, �
�� 
+�� ���
��
�
 ��:� ���	���%�� � ���
�
 �� �%��� �
 MOS ��
�������� 
	
� EPRPM �������. "����
��
/��� �� ��+ �
 ����� �
�� 	
	�  	
� 
D�ROM ������
�
, �� ���
% ���
�
�
 ���
��
 �� 	���� ���
� �
��� �
 
���(� �% +10V. A�+�/��� �
 ��%���
�
 � �� ���	����� �
�, �
	
 +�� �� 
	���� �
��� �� �������� ���
���� �% �
����� �
 ��+��
/�. A�+�/��� 
�� ���+��
 ��������	  ���� ��%�
+ %
 �� ����
� ����� ��%���. )�
 �� 
%���%��
 �� ��
+
/� �
���� Read Only Memory, �� ���(
 %
 �� ���� �� 
���%�% %�	
 ��%���
�
 �
  DD�ROM ������
�
 �� �����
 ����� ���	�, �
 
����� �%�
+ ��%+��, 
 ��%���
�
 �
 RAM ������
�
 �� �����
 ��	��	� 
�
� �� �%�
 ��	��%
. 
  #
���� �(�	 �
 ���������%��	
 ������
  � &��@ ����	�����, 	��
 
�
	
 �� �	
 ���
% (���
�
 �� 	��
 ���� %
 �� �������
��
 (
����	 flash-
���/
).  ���+  ������
�
 �� ���
��
 �� ���%�
�
 �
 ����%������ ��%� 
 ������
���
 ���%�
 ��:� DD�ROM  D�ROM ������
�
  �� ����
�
 ���
, 
��  �� ���	���
�����
. &��� 	
	�  DD�ROM, ���+ ������
�
 	���� 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

����

 

���������
 �
 ���	����� (�+�/�. A�+�/��� �
 ���
�
 ���+ ������
 
��
� �
�� ��	��	� ��	��%. !����
�
 �
 �
	��
/� � ��
 	
	� 	
� D�ROM 
(�������
 �% DD�ROM) (%��9 	���� �
�� �%�� ��
������ �
 ������
/� 
�
 �%�� (�. ���+ ������� ���
� %
 �� �������
��

� �� �
��� �����, 
(�� �
%�/� �
 ���� �% ��%�������. "� ������� �
%�/�  �������� ��
�
/� 
�
 ���� �� ��%������� ���� %
 %��%� %� �+�����
/� �
 ������� ����. 
���+ ������� ���
� %
 �� �������
��

�  %� 100000 �
�. 
 
B�
������: 
 
 "����
�
/��� �
 (��� �% %�	
%�� �� (�
��� (���� ����� �� ��+ 
���	� %���/� �
 (����� �� %�
  �
�+��
/� �
 %�(���� ���
��	. "����%�� 
%�(���� ���
��	 � (� �� �
������
 ����
. "����
�
/��� �
 (��� �% 
(�
��� �� %�	
%�� (���� ����� �� ��+ �� ��(�
/� �
 ��� ��� �% 
(�
���� (���, �� ������%�� �������� �� ����� ���� 1, 2, 4, 8, 16, 32, 
64, 128 ��, 

 
 A�� 	��
 ���
 �% ��	�
%���
���� (���� ����� ���� %
 �� 
������
� 	
	� �(� �% ������ 8, 4, 2  1. #
 ������ �% ������ 	� 
������

� �� �(��� �� �+��
 �%��
, 
 �
 ������ �% ������ 	� �� 
������

� �� �(��� �� �+��
 ���
. 

 
 3
 %
 �
 ���� �% ����	��� & 	��� %�(��� ����	
 �%��
 ���(
 ��� 
������ %
 (%
� ����	
 �%��
. 3
 %
 �
 ���� �% ����	��� &$& 	��� 
%�(��� ����	
 ���
 ���(
 ��� ������ %
 (%
� ����	 ���. @	� �
 ���� 
�% ��������� �
 ����	
 �%��
 ���
+ �
 ���� 9� �� %�(� ����	
 ���
  
�(�
���. 3
 %
 �
 ���� �% ����	��� D��&$& 	��� %�(��� ����	
 �%��
 
���(
 �
 �������� %
 �
 ���
��� (��� �
 �%��. 

 
 �
� ������
��� 	��
 �% TTL �
���
�
 �
 ����	
 ���
 
�
	��
��
�
 ���%���� �
 ������� �
��� ������
 0,8V, 
 �
 ������� �
��� 
0,45V. 3
 ����	
 �%��
 ���
��
�
 ���%���� �
 ������� �
��� ������
 
2V, a �
 ������� �
��� 2,4V.  

 
 �������	����� � 	��� �� 2n ��%
���� ����
  n 	������ ����
 �� 	� 
�� ����	��
 �%�� �% ��%
������ ������. ����	��
��� ��%
����� ���� �� 
�������
 �� �%�������� ��%
����� ����. 

 
 @	� �
 ���� �% %�	�%���� %�
:
 n (��� (��� ���
+ �� ���� �� ����	��
 
�%�� ���� �% �	���� 2n ����. 

 



)����� 	��(�
��	  ��	�����
�� 	�������� 
 

����

 

 ��� ������ � �
��
� ������	 ��%�� �� 	�� ���� %
 �� �
�
�� 
�����
��
 �% �%�� (�. �
(��
�
 �
 ��� �������� ���� %
 �� 
�
���
 
�
(��
���, 
�
���	  ��
��	. 

 
 �
� ��� �������� %���	�� �
	� ������
���
 
	��
���, ����� %
 
�
��
�� ������
 �
 ��%
������ ���� ��% %������ �
 ��%
������ ������. 
@	��
��� ���� %
 (%� ����	
�
 �%��
 �
 %���	�� �
	�, ������� 
�
����	 � ��
:
�	 �
(. 

 
 )�����
 ��%��(
 �
 �������� � �
 ��
���
��  ��������
�	. 
"�����
� ���� �%�� ��������
�	 ������: ����	 ����-�
�
����� ����, 
����	 ����-����	 ����, �
�
����� ����-����	 ����  �
�
����� ����-
�
�
����� ����. #
��
�� 	������� ���
� 	
� ��
���
���� �����
� �� 
���
��� �
 �
�+��
/� ��� ��%
��� (READ)  ���
��� �
 ��
/� �
 ��9� 
�
�+
��� ��%
��� (WRITE). 

 
 @	� ������ �% ��������
�	�� �����
� �� ������ �� ������� ���� 
(����
��
 ���	
) ���
+ �� %�(�
 	����� (���
�. 

 
 �
� �������� (���
� ��� ����� ��� ������ 	����
� �� %���	 
�
	�. �
� 
�������� (���
� ��%
������ ���� �% ������%��� ��� ���� �� 
��� �
 ������ �
 �
	� �% ���%��� ��� ����. 

 
 A�������� (���
� �� �
������ ��
(���� �% � � h� ��� ������. 
"� ��
 ��%
������ ���� �
 � ��� ������ �� �������
 �� ��� �
 ����	
 
�%��
, 
 %�
�
 ��%
���� ������ �
 h� ��� ������ 	�
�	� �� �������

�. 

 
 ������	�� ���� �� ���
���
� �� ����
 �
 �
���
, ����
 �% 
��%�  	����, �� +�� �� ��	��
 �����
 ���	
 �
 ��%���  	������ �
 �� 
�%�
 ������	
 9���
. 

 
 #
��
�� ���� �
 ������	�� ���� �� 
%������  ��%
������ 
����. @%������ ���� ����
� �(�� �
 �%�
 ������	
 ��	
��
, 
 ���	� 
��%
������ ���� �� �
�+��

� ��� � ��

� ��9� �������� ��%
���. 

 
 "�����
� %�
 �%
 �
 RAM �����: DRAM  SRAM. DRAM ������� �� 
��
(���� �% ��� ������  �� �� (�� �����. SRAM ������
�
 � 
��
(����
 �% 	��%���
���  �����  � ����(�� �������
/�, �
%�������
/� 
�
 ���(���� ���	������. 

 
 �
�	�
�	
�
 ROM � ������
 ��
 ��%���
 �� ��+��
 �� ��	�� �
 
�
���� ������%����. PROM e �����
�(��
 ������
, 	��
 ���� %
 �
 
�����
��
 �
��� 	����	 �� �
������ �% ������� �����(. EEPROM e 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

����

 

������
 ��
 ��%���
 ���� %
 �� (�+�  �������� �
�+��
 �� ���	����� 
�
�. ���+ ������� ���
� %
 �� �������
��

� %� 10000 �
�. 
 
 
 
�	�@�+� � ������ 
 

    
1.          @)  D3 (16)=?(2) 

      A)  @8 (16)=?(2)  
      4)  2B (16)=?(2) 
      !)  C5 (16)=?(2) 

 
2.           @)   49 (10)=?(2) 

      A)   60 (10)=?(2)   
      4)   47 (10)=?(2)  
      !)   56 (10)=?(2) 

 
3.  

     @)  00111001 (2)=?(16)=?(10) 

       A)  11100010 (2)=?(16)=?(10) 
     4)  01000110 (2)=?(16)=?(10)  
     !)  10100101 (2)=?(16)=?(10) 

 
4.  

     @)  D589 (16) + 55CC (16)=?(16) 

     A)   D5B7 (16) + @@33 (16)=?(16) 
     4)  12FD (16) + C4C9 (16)=?(16) 
     !)   78D7 (16) + 192B (16)=?(16) 

 
5. A�
���� (���� ��(�� � ����	  
������	! 

      @)   11001110 (2) + 00111011 (2)=?(2) 
      A)    11100111 (2) + 10010111 (2)=?(2) 

      4)   10010011 (2) + 11000111 (2)=?(2) 
      !)   01011101 (2) + 10110111 (2)=?(2) 

 
6. #
���
� ����	 %�
��
� �
 %�	�%�� �� %�
 ����
. #
�+ �
 �
(��
�
 �
 

��������. 
 

7. �� �� �
�����
��� �
�� ������
� 	��
  	� �� ����� ������ 
	
�
	�����	? 

 



)����� 	��(�
��	  ��	�����
�� 	�������� 
 

����

 

8. ���
 �� 	���� ����
�	
�
 �
 (
����
/�? 
 

9. #
(��� � �%���� �
 	��(�
��	 	��
! 
 

10. )(�
�� �
 �
���
�
 �
 %�	�%���� �� ������� �
 ��������? 
 

11. ���
 � �
��	
�
 ��:� 
������	���  ����	��� ��(�
/�? 
 

12. )(�
�� �� �
���� ��	�����
�� 	��
! 
 

13. #
 ��	
�
 � ��	
�
�
 ��
	��
�
 �
 ������ �
 �%�� ���-����.   
3
 	�� ��� ���� �� �
(��? 

 
 

14.  �
	�  ���(
 %
 �� ��(�%�� 	�����������  R, W  CLR �
 %
 ���� �� 
��������� %
 �� ������
 ���
 ��%���
? ���	� �
� ���� %
 �� 
������( �
�
����
�
 ��%���
? 

 
 

15. #
(��� (
��� 4 ��
 �
 ������	 �� �� ����	���
 4 ��%� x 3 	����.  
#
�+ �� ����� �
�� �
 ��� ���� (�
 
����	 �
�	)  ����� 
	�
���	. 

 
16. "���
� � 	
�
������ �
 ������	�� ��. ���	� 
%���� ����
 9� �
 

���? 
                 @)  256�B 
                 A)  1GB 
                 4)  32�B 
                 !)   2�B 

 
17.  ���	� ����� �� �� �����(� �
 ��	
�
��� (���
�, ������
�9 �% 

          ������
�
 ������(
 �
 (���
���, �
 %
 �
 ������� �
����	
�
 ���%���� 
�� ������� �
 (���/�? ;�� 9� �� ���
� �
 ������ �% (���
��� �����  
%������� ������ �����? 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

����

 

 
 

18. "���
�
 � ����	���
�
 �
 ������	�� ��. ���	� (��� ���� %
  
          ������
 ����? ���	� (
��a ���� %
 ������
 ���? 

          @)  16 ��%� x 2 	���� 
          A)   4 ��%� x 6 	���� 
          4)   8 ��%� x 8 	���� 
          !)   16 ��%� x 4 	���� 

 
19. �
	�
 ���	��
 �
 %�	�%���� 	
� ������	�� �� �� ����	���
 4 ��%� 

x  3 	����? 
 

20. �� �� ����
���� %���� �
 �%��(��
�
 
������	�-����	
 �%��
? 
 

21. 3
 +�� ���� %�	�%���� 	
� �%��(��
�
 
������	�-����	
 �%��
? 
 

22. #
���
� �������	��� �� 4 	�����	 ����
. #
�+ �
 �
(��
�
 �
 
�������� �
 ����. 

 
23. &���+ �����%(
 ��:� 
��
(����  ������
(���� �����(�
���? 

 
24. �� �� �
��
���� ���� �
 �%�� ������	 ��? 

 
25. ������	�� ���� �� ���
���
� �� ����
 �
 �
���. )(�
��! 

 
26. �����% � SRAM   DRAM ������	�� ����! 

 
27. )(�
�� �
 ����
�	
�
 �
 �����
��
/� �
 PROM ������! 

 
28. "���
� �� ���%������ �
 ������� ���
� �
 �%��(��
�
 


������	� ����	
 �%��
. �
 �� �%��%
� ���%������ �
 ������� 
���
�  �%�� �
  ���+��
�
 ����
��
? 
 

 
 
 
  

 
 

F� F1 4% ����
��
�
 @ 4 "�� &���� "� 

1 1  1 1 1   
1 0  0 0 1   
1 0  1 0 0   
1 0  1 0 0   
1 1  1 0 0   



)����� 	��(�
��	  ��	�����
�� 	�������� 
 

����

 

29. )(�
�� �
 ���	��
�
 �
 
%������ %�	�%�� �� ����
��� �
 ������	�� 
����! 

 
 

 
 
 
 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

��	�

 

2. ����� �� ��
	�
�������	��� 
 
 
 
 

2.1. '��� � ��
	�
������	�
� ������� 
 

"�% �	��	���������	 ����� ��%�
�(�
�� ����� ����
��� �% 
�����
��
 ���������	
 �%��
, �
(���
 RAM ������
  ��
��
 ������
 �
 
���
/� �
 �����
���  %�(���� ������
� �% �������
/���. )�� 
	�������� �� ������%�  (�� �� �� ���� %
 �� ��+  �(�
(��	
 �
 
��%
���. ���
 ( �� �(%��� %
 � �
�%���� ����� 
�������	�
� ������ 
 ��
	�
�������	�
� ������ ���
+  ( ��	�� %�	
 	���������	�� ����� �� 
%�(�� �% �	��	��������	�� ����� ���	� ��	�����
/� �
 ��� 
�
�%����	  ��������	  	�������� �
 ����. #
  ����� �� %�%
�
/� �
 
������ 	
	� ������ ���%  �
��
���
 	
	� ������ ���%, �	��	���������	�� 
����� ����
����
 �� ������
��� 	��������. ���� ����� �
 
�	��	���������	 ����� ������
���

� �	��	����������. ��
 �� 
�����
��� %�
���
� ������
� 	��
 	� �� ��(� ��%��
� �����
��
 
���������	
 �%��
, RAM  ROM . ��� �� 	�������� �� ��
��� �� �%�� 
��. #� 	
	� +�� �� ������ %
 � 	������ �
+�� ������
�� 	�������� 
(�� �
��
���
, ���+��  ������, �
	
  �	��	���������� �� ���
� %
 
���	����

� �
� �
 ��(�,  (�� %
 ��	����� ������ �
 ����� ������  
���+� ���% �
 ����� ����.  

"���	��� �	�� ����� ����� �� 	���� �� 	���������	
�
 ����	
. 
�
	� �� �(������ �	��	��������, �	����������, �	��	��������. �� 
����	���  �	�� �� ��
	���


� ����� �
� %���� �� �%��� �
 ���
�
 
������
 ���	���
�����.  

����� 	���������	�� ����� �� 	����
� �
��	
%�  (�� �� �� ���� 
%
 �� �
��� ��%����� ����. #� ����� ���	����� ���% +�� �� ��%�� 
��-	�������� �� ��(�. ��	
 �� ��� �
 ���������, ����������, 
	
�����, �	��(�
����� ���	, Q�-�������, ��
�	��  ����� %��� ���% 
�
 %��
+�
 ������(
. �
�	� �������� 	�������� �� ���%�� �
 �%����. 
�
� �� ��
�	
�
 � ���
���%�
, �� ���������	 �� ����� ���
����. )(���, 
��%��
� �%�� �	����������, ��	��	� �B ������
, %����� (
	� �� ����� 
������� �
 �������
/� �� ��������). #
������ %�� �% ��:��� 	��
 9� �� 



  )���� �
 �	��	���������� 
 

����

 

���+�
� ����� 	��������, ���
� �
 ������
��� 	�������� (PC-Personal 
Computer). 3
 �
��	
 �% ������%��� 	��������, ������
���� 	�������� 
�

� ����� ������� 	
�
���� �
 ������
, �
�%-%�	��  ������� �
 
��	�����
/� �
 ����� (��� ������� ���%. ��	
 �
 ����
� �� ���9
�
�� �� 
����� ����
���� ����� +��, ���+����, ������
���
 �����%�	 - ���	
 ��:� 
����	��  	����������. "� ������
���� 	�������� %�
:

� �
	
�
������� 
������. ��
 �� ��9� 	�������� �� ������ (���, 	� ���
� %
 ��%��
� 
�%�� � ����9� �	����������. #
������ �� 	���� �
 ���
���
/� �� 
��������	�� ���(�
9
�, �������-����
�
  %��� ��	
�� � ���(
�� 
	���������	 ����. "�������� ���
��
�, 	
	� (
�	��, ����������	�� 
((����	  %����� ����
�
�� ������ �
����
�

� �� 	�������� - (
�	 
�
 ��%
���. �� �� �� %���
 ����� %����  �
������ %�� �% �������  
������
�
 �� ���+
� �
 ���
���
/� �
 �������� ������	 �������. �
	� 
�
���9�  �
��	
� �� �����	���������� 	� �
����
�

� �� �
�� �� ������� 
������	 ������� ��	�  �� ����� (�� ��������. 

�� �
�(�
, �� �� ��� �� ������� %
 � ������� ��� ��� 
	���������	 �����. b� � ������� �	������������ �
 �
	��	� �����
� 
������
�� 	��������, ����� ����
�� %����, ���	���
�����
, 
������	
�
 ���
��
��
  �������
/��� �� ������-������� ���%. 
 
 

2.2. $�������	�
� �	���������� 
 

����������� �
 ������
 ����	���
  �

 � ���� ��
 	
� �
������ (��� 
	��������. "�����
� %�� ������ 	��������: >�	��	  ��&��	. #
 ��	
�
 
2.1. ��	
�
�
 � (��	-+��
 �
 	��������. 

 

 
��	
 2.1. A��	 +��
 �
 ������� ��%�� �
 	�������� 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

����

 

"�% �
�%��� �� ��%�
�(�

� ���
��	 %���� �% 	� � �
��
��� 
	����������. ����
�� �
�%����	 	�������� �
 	�������� ��: �	����������, 
�����, �
����
�  ������� ���%. ��
	��	�����	�� � �(�
(����
 
��%
�����, ����	���� � ���

�, 
 ������	����� � ��������

�. 
��	�&�	���� �	��� �� ����
�  ��% ���� ������-����� �%��. 
"�������� ���% � �������

� 	�����	�� �����
� �� %��
�� 
���
�, ���  �%��, ��  �(�
���. ������	 �����
� �� ��� 
�����
� +�� � 	���� ����	��, 	
	� +�� ��: ���	, ��	
, ��	��, �%��. 
��	��
 �% �������� �
�%����	 	�������� 9� (%� %��
��� �(�
����
. 

%�&��	�� ������
���
 �(� �% �����
� 	� ���������

� 	�����/� 
�
 �
�%�����. B
�%�����  ��������� �� ������� �����
�. #
 ��������	��, 
�
�%����� (� ����� ���	
� �% ���������, �� %���� ������(
�
 � �������
. 
)��(��� �
��� ������ �� �
������ �
 ��������� � ���
�
�
 �
 ���	������� 
������. ��� ������
���
 ���
 �% �����
� 	� ���������

� �������� 
�
�%����	 ������ �
 	���������� %
 (%
� %���
�� %� ����	��  %
 �� 
�(��(�%
� ���%�(�
 �
(��
. )���
����� ����� ������
���
 %�� �% 
���������, 	�� � �
�(��	� %� �
�%�����. �� ������%������ �
 ����
����� 
����� ��� ���
�
� �����
� ����
���

� %� �
�%�����. #
������ 	������ 
����
���� ����� � Windows 	
%� ����	�� �� �
%
�
 	��
�% �
 	���������� 
���	� �����
/� �������/
. 3
 	�������� ���
� �� ����
, �����(� �� 
����(� ����
��� �����. )�%� ����(�� ���
�� �� ��������
 �
 
	����	
��
�
 (�
����
 �
 �����
�) ��:� 	����������  �
+��
�
 �
 
��%
����� �% ��%�������� 	�����/�. �
� �
� %���
 
	������ ����
���� 
����� �
 	�������� ���
� �� ����
 � UNIX. 

 
"�% 	����� ������ �� ��%�
�(�
 ���� %�� �% ��������� +�� ���� �
 

��
(��	
 �
 
��	
��� �����
�. ������ %
 	
���� %�	
 �
������� 
����� � 
�
�	
  +�� ���� �
 ��
��/� ��� �������. 3
�
% ��%�(�� ��
9
/� 
�
 �
������� �����, 9� �(�
���� ��	��	� �%�� �����
� +�� ��
:

� �� 
��

 ����
 : 

- �%���-�����
� 	� ���������

� ������
/�, �����
/�, �(�	��
/�, 
�
���/�  ���
��/� ��	�� �
 �����
�
�
; 

- �����%��
�-� �����%��

� �����
��� �
�+
� �� �����
��	 �
�� 
�% �����	 ��% �� �
+��	 �
�	. 

- %�(
���-�����
� �
 �����
���
/� ���+	. �� ����
���

� 	������� 
���	 �
 �%%��� ����
 �� �����
�
�
  �� ��	�� �
 �����
�
�
 �� 
�
��
���
 �
 ��� ���	  �� �����
 ������(
�
 �
 �����
�
�
. 

- �������
�-�����
� +�� ��+
� �������
/� �
 ����� ������� �� 
��
���  +�� � ����� �
��� �
 ������ ���+��
/�. 

@��	
����� �����
� �� ��
(����

� �� ��� ������� ��%
���, 
	������9 �� 	����������, %
 �� ��
�������

� �� ����� ��%
���. �� 
���� %
 (%
� �
�+
� �� �
+��	 �
�	 � �� �����
��	 �
�	 �% �����	 



  )���� �
 �	��	���������� 
 

���

 

��%. @��	
����� �����
� � ��
(����

� 	������� �
� � � 
	����

� 	
	� ����� ���%�	� (�����
� �
 ���%��
/� ��	����, �����
� �
 
	�����%����, �����
� �
 (
�	, 	���������	 ��  %�.). #�	� 
��	
��� 
�����
� ����
�  �
 �
�
��+�� �����+��
/� �
 ��������� �
����� �����. 

 
2.3. ������ �	���������� �� 

��
	��	�����	 
 

�	������������ � ,,����
��” �
 	����������. ��� �
 %�� ������ 
���	�: ���+��
 �����
�  ���
���
 �� %����� ���% �
 �
���
�
 ����
. 

 

 
��	
 2.2. #
%����+�� ����% �
 �	���������� 

�	������������ � ,,���%
” �����
��� 	
	� ��������� �% (
�� 
�
��%�� �� �����%��
���� ������	 ��	
�. �	������������ � 
��	@�� �	��	����� (
�� �� (
��. )�	
	� 9� �� �(�
(�� ��	����� (
��, ��� �� 
��
 ���%��� (
�� �% RAM ������
�
, �� �(�
(����
  ��

 ����
�	
 �� 
��������
 �è %�%�	
 ���������� �� %��%� %� 	�
��� �
 �����
�
�
. 

C�	����
��� &��
���� �� ��
� �	������������ master, �����%
� �
 
�
���
�
 ����
. ��� ��(�
 �����
� �% ��� ���% �� 	����������, � 
�(�
(����
, � �������
  ����
 ���
 �%��%�� 
	������, �� ���  %
 �� 
�(��(�% �����
 �
(��
 �
 ����� 	��������.  

����	�
���
��� ���<���� ������
���
 ��������� �% ��� �����	� 
	� ���� %
 � ���+��
 �	������������. ��� �����	� �
 
�	������������ ���
� %
 �� ��%��
� �� ���� ������ ����: �����	� 
�
 ������, 
������	, ����	 �����	�  �����	� �
 	������
 �
 
�����
�
�
. 

� &�����	��� �
 ������ ����
� �
: ������ �% �%�� �� %��� 
�����
� �� ��
���+����
 �
 �	������������ (move), ������ �% 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

����

 

������
 �� �����
� � �������� (load, store)  ��
/�  
�+��
/�  �% ��������� ���% (in, out). 

� @������	 �����	� �� �����	��� �
 ��(�
/� (add), 
�%���
/� (substract),  �����/� (multiply)   %���/� (divide). 

� 4� ����
�
 �
 ����	 �����	� ��
:

� : ����	� �����/� � 
����
��
 �
 & 	��� (and), ����	� ��(�
/� � ����
��
 �
 
&$& 	��� (or)   �������	
 �
 ��� 	�������� (complement). 

� ���������� �����	� �� �����

� ��	�� �
 �����
�
�
. �� �� 
�
����� �����	��
�
 +�� ���%��
 ���� %
 �� ���+ (�� 	��
 
%���
 �����	��
. 4� ��

 ����
 ��
:

� �����	��� �
 �	�	 
(Jump)  �����	� �
 ���	��
/� �
  ��%�����
�
 (Call). O�� 
�����	� ���
� %
 (%
� ������  (��������. #
 ����� 
�����	��
�
 �
 �	�	 ���� %
 �� ���+ �
�� 
	� ������
��� �% 
������%�� ���+��
�
 �����	��
 � �%�
	�� �
 ���
. 

 
#
 ��	
 2.3. ��	
�
�
 � ������
�
 ���
��
��
 �
 �	������������. 

%������ ����� �
 �%�� �	���������� ��: ������, 
������	�-����	
�
 
�%��
  ���
���
�	
�
 �%��
 �� %�	�%����.  

�������� �� (�� ������	 ��	
� �� ��
���+����
 �
 
�	������������. �� %��
� �
 ��+� ������  ������ �� �����
��
 
�
���
. )�+��� ������ � ��%��
� ��%
����� +�� ���(
 %
 �� �(�
(��
� 
(������
�, ��(��
�, ��%��
�, 	����������

�, ����

� ��). ��	�� �����
� 
�� �����
��
 �
���
 � �
 ����
 ����� %����
�
 ���	��
. #
 ��

 ����
  
���
:
 �����	��	�� �����
�. ��� �� ��%�� ����
��	�� 	�%. )��� 	�% 
���� �
 ������
���
/� �
 �����	��� �� �
+��	 �
�	. )���
��	�� 	�% 
� �%������
 	��(�
��
 �% ���  �%��  ���� �
 %����	
��
  
�������
�
/� �
 �����	��
�
.  

 
��	
 2.3. A��	 +��
 �
 ������� ��%�� �
 �	���������� 



  )���� �
 �	��	���������� 
 

����

 

4� 
������	�-����	
�
 �%��
 �� ���+��

� ��� 
������	  
����	 �����	�. �
 �� ��������, �
��%����
�� 
������	 �����	� 
��: ��(�
/���, �%���
/���, %���/���, �����/���, 
 �
��%����
�� ����	 
�����	� ��: &, &$&  ���
��
.  

��	�%���� �� %�	�%�
 ����
��	�� 	�%. ��� � %��	�� �����
� �� 
���
���
�	
�
  �%��
. ���
���
�	
�
 �%��
 � ����
���
 �% ���� 
����	 	��
. �

 ���
 ��%
��� �% ��� ���%  ����
 �%�����
, �����
 
��%���
 �
 ������, �����
 ����	
 ������(
 �
 ����, ���	��
 �����
�, 

	���
 ������� ���% ��. 

 
2.4. ����	��
� �	����������  

 
��� ��%
���  �����
� +�� � ���+��
 ���������� ���
 %
 (%
� 

������� �� �������. #
��
�� 
�	�
��	����
� �� ����	���� �� ����� 
	
�
����  (���
�
. �
�
������ �
 ������� �� ��� �� (
�� (4) � 
������� �%�� �
 	
�
���� ��: 	��(
�� (KB), ���
(
�� (MB), ��
(
�� 
(GB), ���
(
�� (TB). A���
�
 �
 ������
�
 �� ��� ���	� ������� �
 
����
�. ��
 � ������� �����(�� ������
�
 %
 �� ���(
�
  %
 �� ����
�%� 
�
	
��� ��%
��	.  

����������� ��%��
� �
���� �%�� �
 �����. ������	
�
 
���
��
��
 ��%�
�(�
 ��%��(
 �
 ���	��� �
 ��	�� �% ������
   
�
���� �
 ����
�  %� �
	
��� ��%
��	. #
 ��	
�
 2.4. � ��	
�
�
 
��
�%
�
 �% �����. �
	� �� �����
�� �
%��� �
	
 �� ��������
 
	
�
������ �
 �������, 
 �� �
�
���
 ���
�
 (���
 �
 �
(��
. 
"������
�
 (���
 �
 �
(��
 (���
���� ����� �
 ����
� �
 ��%
�����) 
�����	��
 ��������
/� �
 ���
�
 �� �%�� (
��. 4� ��
�%
�
, ������� �� 
��%��%�� ���
���	,  �%����� �����% ���
�
 �
�����. ���	� ������� �� 
��(��	� %� ����� ���	� ����9� �� ��(��	� %� �	������������. 

                          

��	
 2.4. "�
�%
 �
 ����� 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

����

 

;�����	��� �� ����� (�� ������	 ��	
� �� ��
���+����
 �
 �
��� 
�	����������. �� ����
� �
 ��������� ���
/� �
 ��%
����� ���% �� %
 
(%
�  �(�
(����, ��  �
 �������
/� �
 ������
��� ��%�
+ �� ������ 
%�(�
/�. �������� �� �
�(�� ������	 ��	
� �� 	����������, �� 
����� 	
�
���� ������
 �
�� ��	��	� (
��. 

����� ����� �� ������
 �	������������ %
 ��	
 (wait) %
 �� %����
� 
�����(��� ��%
��� �% ������
�
 �
 %
 ����  � �(�
(��. �� ��� %
 �� 
�
�
� ������� �
 ��	
/�, �� 	���� 
�@-����	���. ��+-������
�
 � ����� 
(��
 ������
. 3
�
% ��(��� ���+��
/� �
 ��	���
�
 �����
�
, �����(��� 
��%
��� �% ��(
���� ����� �%�
���% �� %������

�  �� �������

� �� 
	�+-������
�
. 4� 	�+-������
�
 ���� %
 �� ���

� ��%
��� +�� ������� 
� 	���� �	������������, 
 �� ���� %
 � ����� �� ����� ������. ��+-
������
�
 ���� %
 (%� �� �
��� ������	 �� � �
%��� �% ����. ��+-
������
�
 � (��
 RAM ������
,  �� �� ���
� 	
�
����.  

RAM  � 	�
���	
 �% 
����	�� �(���� Random Access Memory, +�� �� 
�����% ��
� ����	��� �� ������� �	�����. &����, ���������� �
 �� 
����
� %� ��� ��	
� �%  ������
�
  � ��%�
 ��	
��
 �� � �� ���
� 
� �� ������� �������. RAM � ������
 �% 	��
 ���� ���������� %
 �� 
��

�, ��  %
 �� �+��

� ��� ��%
���. ��
 � ������
 �� ��������
 
��%���
  ������
���
 	������ ����	���, �%�� �% �
(���� ��� �
 	�� 
�	������������ ��������� � �
�+��
 ��� ��%
��� +�� 9� �� (%
� 
�����(� �
 ����+�� ��
���
/� �
 %
%��
�
 �����
�
. "����
��� �� 
�
������ ����� �
 ��	�� �% ���%�� �
 ����
�����
 ������
 (%�	, %�	��
), 
�� �� �������� 	��
 �� �
(�� �� ��, �� ���
 %
 (%
� �	���
� �� RAM 
������
�
. RAM ������
�
 � ����
�
  ��% ���� ���
��
 ������
, 
���
% �����
�
 �
����� �
 �	������������.  RAM � �	�	����� ����	���. 
��	��	� �
�����
/��� �� �	���, ��%
����� �% RAM �� ���
� %
 �� �(���
� 
�� ���������� �	�����
/�. "��
% ��
, ���% %
 �� �	����� 	����������, 
��%
����� �% RAM ���(
 %
 �� �����
� �
 �
�%-%�	�� ���	� 	�	���
/� �
 
	��
�
 SAVE. )�
 � ��	
�
�� �
 ��	
 2.5. 

 ��	
  2.5. ���	��
 �
 RAM-�� 	
	� �
(���
 ������
 �
 �	������������  

�	������������ � ����� ��(�� ���% �% �������. "��(
���
/��� �
 
��%
����� ����	��
+ ���� %
 (%� ������
  (
��
 ����
�	
. 4�� (���
�
 
�
 �
(��
�
 ����(�� ���
�� �

� RAM ������
�
  	�+-������
�
. 
�	������������ �(�
(����
 �����
� (
�� �� (
��. "���
, �����	��� � 
���
 �% RAM ������
�
. RAM ������
�
 �� ,,��
�” ���������� �� 



  )���� �
 �	��	���������� 
 

����

 

�����
�, 
 RAM-�� �� ��
� �% �
�%-%�	��. ��� �����
� �� ������� �
 
�
�%-%�	��  �� �� ��������

� �� RAM 	��
 ���(
 %
 (%
� �(�
(����. 
��	��	� ��	��
 �����
�
 � ��������
  �� ���� %
 �
 ��(��� �� ���%�%���� 
������� �� RAM-��, ���
+ �

 �� %�� �
 ����9� %����  �
	
 �� �(�
(����
 
%�� �� %��. ��	��	� RAM � �������, ���
+ ��� �%�%�
+ 9� ���� ������� %�� �% 
	�����	
�
 �����
�
 (�������
 �
 �
�%-%�	��)  ���� 9� �� �(�
(�� �� 
�	������������. �� ��
 �� �
�
���
 (����� �
 ������ �% RAM %� �
�%-
%�	��, 
 ��
 ��
�  �
+��%
 �
 �����. "��+���
/��� �
 RAM ������
�
 
�� ��� ��	
� (
�
 ������� (��� 
%���� �� �� �
����
��� �
 %
 �� 
������� 
%����
/� �
 ��� ��	
�.  

#
 ��	
 2.6. �����
���
 � ����	��
��� ���� �� RAM ������
�
. 
��	��
 ��%�
 ������
���
 �%�
 ������	
 ��	
��
. 4	����� (��� �
 
������	 ��	
� �
�� �% (����� �
 
%���� ��  �� ���������
 �����% 
�
���	
�
:  �	���� (��� �
 ������	 ��	
� = 2n,  	
%� +�� n � (��� �
 

%���� ��. A%��9 (���/��� �
������
 �% ���
  �����%�
�
 ��	
��
 9� 
(%� �� ��%�� (��� 2n-1. @%���
�
 �
 ���
�
, �
�%���
�
 ��	
��
 �% RAM 
������
�
 � �%�
	�
 �
 n ���, 
 �����%�
�
, �
�����
�
 ��	
��
 �
 
%���
 
����
���
 �% n �%��. #
 ��	
 2.6. 
%����� �
 ������	�� ��	
� �� �� 
%
%�� �� (�
���, ��	� �� ��	�
%���
��� (���� �����.  

0
1

2n-1

00000….0
00000...01

FFFF.…E
FFFF.….F

FFFF.…D
FFFF.…C
FFFF.…B
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��	
 2.6. ������	
 �
�
 �
 RAM ������
 

#
 ����� 
	� (����� �
 
%���� (��� ������
 10 ���
+ 	
�
������ 
�
 �

 ������
 9� (%� 1�, ��	
��� 9� (%
� ������
� �% 0 %� 1023, 
������
�
 
%���
 9� (%� 00000000004=000#,  
 	�
��
�
 11111111114=3FFH. 

4
	�
�
 ������	
 �
�
 ���������
 ������� �
�(�
/� �
 �
(��
�
 �
 
�	������������  ���+��
/��� �
 �����
���. �	������������ 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

����

 

�����
��� � ���+��
 (
�� �� (
��. )�	
	� 9� �
��+ �� ��	����� (
��, �� 
���	��
 RAM ������
�
 %
 �� ����
�%� ���%���. #
������ (
���� �% 
�����
�
�
 �� �
��%�� �%�� ��� %���, �� �����%��
���� ������	 ��	
� 
(��%�) �% RAM ������
�
.  

RAM  ������
�
 � ���
��
 ������
, 
 �
�%-%�	��  %����� 
�
%����+� ����� �� ��	��%
��. 3
 �
��	
 �% RAM-��, 	�+ ������
�
  
��������, ��
����	���� ����	��� ������
���
 ��
��
 ������
. A%�9 
��	��%
��
�
 ������
 � �� ����� ����� 	
�
���� ����� � �
��� 
���(
���
/��� �
 ��
�
. "��(
���
/��� ���(
 %
 (%� (���, �� �%����
���. 
b� �� ��������� ���
����� �
 ������� ���
��. ��	��%
��
�
 ������
 
�� %�� �
 ���
��, 
 ���
��
�
 �
 �
�	. ���
����  �
�	�� �� �� �� 
	
�
����. 4� �
������  �% �����(�� �� ��+ ������ �
 ���
���� �� 
�
�	��, �� +�� ���
 %
 �� ��% ����	
 	��
 ���
��
 �� 	��
 �
�	
 �� 
�
�+��
. �� �������
�
 ������
  9� �� �
����
��� %��
��� ��%���
. 

 
2.5. ;����� �� 
�������	 

 
������	����� �� (
	
�� ��%�� �
 �
���
�
 ����
  ����
� �
 

������ �
 ��%
���. "���� ������
�� 	�������� �
�� �%�
 �%������
 
�
����
�
 �
�����
 ������	
 �
����
�
. �

 �� �������
 �% 50 %� 100 
(
	
�� �� ���
%�� �� �
���
 ����
, �� 	���	��� ����
��� �
 �%�
	� 
�
����
��
 �
 ��	�����
/� �
 ������	�� ����  �
 ������-������� 
���%. ��%����� 	�������� ��%��
� ����9� �
����
� �� �����
��
 
�
���
, �
 �����, �%�
 �
����
�
 �
 �������
/� �
 ���������� �� 
������
�
  %���
 �
����
�
 �
 �������
/� �
 ���������� �� ������-
������� ���%. 

#
 ��	
 2.7. � ��	
�
�� 	
	� �
����
��� � �������

� �
������ 
%���� �% 	����������, 	
	� +�� �� �	������������, RAM, ROM  ��	��	� 
������� ���%. 3
 %
 �� �%��
 �������� �
 ��%
��� (�� ���+	, �� 
	����
� �����
��� %����
� ��
��
, %� 	� ���
 %
 �� ��%����

� ��� 
���% �� 	��������	�� �����. )�
 ��������� �% ��
��
 �� �
��	��
 
�
����
��� �����	�� (bus protocol).  

#�	�� �% ���%�� +�� �� ��	����� �
 �
����
�
�
 ���
� %
 
���

� ��
����� �
 ��%
���  ��� ���% �� �	

� �����%
� – masters. 
������ ���% �� �
���  ���
� %
 ���

� � %
 %
�

� ��%
��� �� ��:� 
(
�
/�  ��� ���% �� �	

� ��(�� – slaves. #
 �����, 	��
 �����
���� 
�������� 9� �� �
��% �
 %�	-	���������� %
 �����
 (��	 �
 ��%
���, 
���
+ ���������� � �����%
�, 
 	���������� � ��(.  



  )���� �
 �	��	���������� 
 

����

 

������ 
�	�
��	����
� �� ���� ������	��� �� �
(���
�
 
���	�����
  +����
�
. "�% +����
 �
 �
����
�
 ��%�
�(�
�� �% 
	��	� (
	
�� ��%�� � ����
���
, �.�. 	��	� (��� ���� %
 �� ������
� 
����������. �
(���
�
 ���	�����
 � �% ��%�
 �����
 �
 MHz  � 
��	
���
 	��	� (��� �� ��������

� �� �%�� (
	
��� ��% �� �%�
 ��	��%
. 
@	� �� ������
� �
(���
�
 ���	�����
  +����
�
 �
 �
����
�
�
, �� 
%�(�
 �	�������� ����� �� ������	�����. D%��
 ���	
 �
 �������� ����� 
� (��� �
 (� / ��	��%
. 

 ��	
 2.7. #
�� �
 �������
/� �
 ����
���� %���� �
 	���������� 
 

�����% �%�� �
 ���
��� +�� �� ��������

�, �
����
��� ���
� %
 
�� �����

� �� 3 ������ ����: 
%���� �� (ADDRESS), ��%
���� (DATA) 
 	������� (CONTROL). 

?�	������ ������	��� � ��������
 
%������ (��� �% 
�	������������  %� �������  ��������� ���%. @%���
�
 � �%������
 
	��(�
��
 �% ���  �%��  ���� �
 �������
�
/�, %����	
��
 �
 
�
�� �%�
 ������	
 ��	
��
 � �������� ���%. ���
 ������
�
 9� �
 
%�(� 
%���
�
 �% �	������������, �

 �� ���(
���
 �
 %
 �
 ����
�%� 
�
	
�
�
 ������	
 ��	
��
.  

����������� ����� ����
� �
 ������ �
 	�����	
 �����
��
 �% 
�%�� %� %��� ���% �� 	����������. "�%
����
�
 �
����
�
 � %���
����
. ���
 
�� ��
 ��%
��	 �% ������
�
, ��%
����
�
 �
����
�
 ��������
 ��%
��� 
�% ������
�
 	�� �	������������. ���
 �� ��+��
 ��%
��	 �� ������
�
, 
�������� �
 ��%
��� �� ��+ �� �
��	
 �% �	������������ 	�� ������
�
.  
�
����
��� ���
� %
 (%
� 8, 16, 32  64-(��. "������
 +����
 ��
�  
�������
 (���
 �
 �
(��
. �
	
, �
 �����, 
	� ���(
 %
 �� ������� 32-(��� 
��%
��	 �� 8-(��
 �
����
�
, ���
+ �� �����(� 4 �	��� �
 ������ �
 
��%
���. 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

��	�

 

$���	������ ��� ��	����
��� ����� �� �
������(����  �
 ��	��
 
���
���
�	
 ���
 ����� �����
��
 ���
	
, +��, ���+����, � �	�
����
 �% 

����	�� �(�� �
 %
%���� 	�������� ���
�. ���������� �� ����
� �
 
%����
/� �
 ����
��
�
 +�� ���(
 %
 �� ���+. #�	� 	������� (��� 
�� ��������

� �% �	������������ 	�� %��� ���%  ������
���

� �%�� �% 
�
��%(. ���� 	������� (��� �� ��������

� �% %��� ���% 	�� 
�	������������  ������
���

� �%�� �% ����
��
 �����
��
 �
 ��
 	
	�  
�� ���+�� ������%�� �
%
%���� �
��%(. �
� 9� �� �+��
 � 9� �� ��
 
��%
��	 �% ������
�
, �%�����

� %�� 	������� �� �% 	�������
�
 
�
����
�
: RD    WR . �� �� 	�
���	 �% �(������ READ (��
�)  WRITE 
(�+��
�). #��
��
�
 ��� �� ��
� %�	
 �� 
	��� �
 ����	
 ���
. #� ���� 
%���� �� %
 (%
� 
	��� ���������� (� 9� ��
�� � 9� �+��
��). 
����
 ���
��
 	�������
 ���
 � ���
�
 �� ���
	
  MIO / . )�

 ���
	
 � 
	�
���	
 �%  Input Output/  +�� �� �����% ��
� ������ ����� 
���%/������
. ���
 ���� ���
� MIO / =1, ���
+ �	������������ 
	������
 �� ��	��
 ������-�����
 �%��
 (�������� ���%), 
 	��
 

MIO / = 0, ���
+ �	������������ 	������
 �� ��	�� ������	 ��%��.   
 

�	���	 2.1: "���
� �� 	��������� ���
�  MIO / =0, RD =0   WR =1. �� 	�� 
���% 	������
 �	������������  	
	�
 ����
��
 ���+��
? 

��+���: �	������������ ��
 ( RD =0) ��%
��	 �% ��	�� ������	 ��%��     
( MIO / =0)  

�
����
��� �� ���
%�� �� �
�
�
 �
���
 ����
 �
 	����������  
����� (��� � �������. 3�������
/��� �
 (����� �
 �� �� �
����
�
 
���%��	��
 ������ ��������
/� �
 ���
�
 �
 	����������. ���
 %
 �� ��
� 
	������� ��:� ���
�
  +����
�
 �
 �
����
���. #
 �����, 	��	� 
����9� 
%���� �� �
�� �
 �
����
�
/� ���	� ������� ������	 
������� ���� %��	��� %
 �� 
%����
. @	� �
����
�
�
 �
 n 
%���� 
��, ���
+ ���� %
 �� 
%����

� �	���� 2n ������	 ��	
�. �� ��	��
 
���
 �����
��
 �
 	�������� (����� �
 �� �� �
����
�
 �
���, 	
	� 

%������ �
	
  ��%
������  	���������. ����
 	������
 ����
�	
 � 
��������
��	�+���. �������	��
/��� ��
� ������ �
 ��%
����  

%���� (��� �� �%�
 ��
 �
����
�
, �� �� ����������, ��	� �� �
���� 
�������	 �����
� (���� �%���, 
 ����
 %����� �%�� ���
�).  "���� 
�������	� �
 
%����
  ��%
����
 �
����
�
. "� ��%
����
�
 �
����
�
 �� 
��������

� ��%
����  
%���� (���. ��� �% ��� (��� 9� �� ��������
, 
�%�����
 	��������� ��
�
� ALE (@ddress Letch Enable). ���
 ���� ���
� � 
�
 ���	� ���, ���
+ �� �
����
�
�
 �� ��������

� 
%���� (���, 
 	��
 
���
��� ALE � �
 ��	� ���, ��
 ��
� ������ �
 ��%
���� (���. ���
 
���(
 %
 �� �����
 ��	�� ��%
��	 �% ������
�
, ��	��
+ ���� �� ��������
 

%���
�
, 
 ����
 ��	
	� 9� �� ���(
�
 ������
�
, ��%
��	��  �� ��������
 �� 



  )���� �
 �	��	���������� 
 

����

 

��
�
 �
����
�
. 3�
�, %�	��	� ��%
����
�
 �
����
�
 �� �� 
�������	��
 �� ����%�� %�%�	
 �� ��������
 
%���
�
 �

 ( (�
 
���	������
. 

 

B�
������: 
 

����
�� �
�%����	 	�������� �
 	�������� ��: �	����������, 
�����, �
����
�  ������� ���%. �	������������ � �(�
(����
 
��%
�����, ������� � ���

�, 
 �
����
��� � ��������

�. 
"�������� ���% �� ����
�  ��% ���� ������-����� �%��. 
"�������� ���% � �������

� 	�����	�� �����
� �� %��
�� 
���
�, ���  �%��, ��  �(�
���. 

 
�	������������ � ,,����	��” �
 	����������. ��� �
 %�� ������ 

���	�: ���+��
 �����
�  ���
���
 �� %����� ���% �
 �
���
�
 ����
. 
 

����
�� %���� �
 �%�� �	���������� ��: ������, 
������	�-
����	
�
 �%��
  ���
���
�	
�
 �%��
 �� %�	�%����. 

 
���
���
�	
�
 �%��
 ���
 ��%
��� �% ��� ���%  ����
 �%�����
, 

�����
 ��%���
 �
 ������, �����
 ����	
 ������(
 �
 ����, ���	��
 
�����
�, 
	���
 ������� ���% ��. 

 
#
��
�� 	
�
	�����	 �
 ������� �� ����� 	
�
����  

(���
�
. �
�
������ �
 ������� �� ��� �� (
�� (4) � ������� 
�%�� �
 	
�
���� ��: 	��(
�� (KB), ���
(
�� (MB), ��
(
�� (GB), 
���
(
�� (TB). A���
�
 �
 ������
�
 �� ��� ���	� ������� �
 ����
�. 

 
RAM  � 	�
���	
 �% 
����	�� �(���� Random Access Memory, +�� �� 

�����% ��
� ������
 �� ����
�� ����
�. &����, ���������� �
 �� 
����
� %� ��� ��	
� �%  ������
�
  � ��%�
 ��	
��
 �� � �� ���
� 
� �� ������� �������. 

 
RAM � ������
 �% 	��
 ���� ���������� %
 �� ��

�, ��  %
 �� 

�+��

� ��� ��%
���. ��
 � ������
 �� ��������
 ��%���
  
������
���
 �
(���
 ������
, �%�� �% �
(���� ��� �
 	�� �	������������ 
��������� � �
�+��
 ��� ��%
��� +�� 9� �� (%
� �����(� �
 ����+�� 
��
���
/� �
 %
%��
�
 �����
�
. 

 
RAM � ��������
 ������
. ��	��	� �
�����
/��� �� �	���, 

��%
����� �% RAM �� ���
� %
 �� �(���
� �� ���������� �	�����
/�. 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

����

 

 
4	����� (��� �
 ������	 ��	
� �
�� �% (����� �
 
%���� �� 

 �� ���������
 �����% �
���	
�
:  �	���� (��� �
 ������	 ��	
� = 2n,  

	
%� +�� n � (��� �
 
%���� ��. @%���
�
 �
 ���
�
, �
�%���
�
 ��	
��
 
�% RAM ������
�
 � �%�
	�
 �
 n ���, 
 �����%�
�
, �
�����
�
 ��	
��
 �
 

%���
 ����
���
 �% n �%��. 

 
)����� 	
�
	�����	 �
 �%�
 �
����
�
 �� �
(���
�
 ���	�����
  

+����
�
. "�% +����
 �
 �
����
�
 ��%�
�(�
�� �% 	��	� (
	
�� 
��%�� � ����
���
, �.�. 	��	� (��� ���� %
 �� ������
� ����������. 
�
(���
�
 ���	�����
 � ��	
���
 	��	� (��� �� ��������

� �� �%�� 
(
	
��� ��% �� �%�
 ��	��%
. @	� �� ������
� �
(���
�
 ���	�����
  
+����
�
 �
 �
����
�
�
, �� %�(�
 ��������� ����� �
 �
����
�
�
. 

 
 
 
�	�@�+� � ������ 
 

1. #
	�
�	� �(�
�� �
 ���	��
�
 �
 �	������������, �������, 
�
����
���  ��������� ���%! 

 
2. )(�
�� �� ��
��/��� �
 ����
����� ����� �
 �
(��
�
 �
 

�	��	����������! 
 

3. )% 	� %���� � ����
���
 �%�
 �
�����
 �����
�
? )(�
�� �
 
���	��
�
 �
 ��	�� �% �� %����! 

 
4. ���
 � ���	��
�
 �
 �	����������� �� 	����������? 

 
5. #
(��� � �
��
���� %���� �
 �%�� �	����������  �(�
�� �
 ���
�
 

���	��
! 
 

6. ;�� ��%�
�(�
�� ��% ����� �����	��	� ��������� �
 
�	����������? 

 
7. �� �� ������ 	
�
	�����	 �
 ������	�� ��%��? 

 
8. RAM � ��������
 �
(���
 ������
 �� ����
�� ����
�. )(�
��! 

 
9. �� �� ���%������  ��%���
����� �
 ������
�
 DRAM �� �%��� �
 

������
�
  SRAM?  
 



  )���� �
 �	��	���������� 
 

���

 

10.  3�+�� ������
�
 �
 RAM ���
� ��� (���
�
 �
 �
(��
 �
 
�	������������? 

 
11. #
���
� �
 ������	
�
 �
�
 �
 RAM ������
�
  �(�
�� �� �
���� �
 


%����
/�! 
 

12. �
	� (����� �
 
%���� ����
  ���
� ��� 	
�
������ �
 �%�� ������	 
��? 

 
13. )(�
�� �
 �
���
�
 �
 ��%
������ ���� �
 ������	 ��! ���
 

��%
������ ���� �
 ������
�
 �� �����, 
 	��
 �����?   
 

14. #
(��� ��	��	� ���� �
 ����	��
 �
 ������	 ��! 
 

15. �� 	������� ���
� �� 	����
� �
 	������
 �
 �������	��� �
 

%����
�
 �
����
�
  �������	��� �
 ��%
����
�
 �
����
�
? 

 
16. �� ���
� �� ��������

� �� 
%����
�
, ��%
����
�
  	�������
�
 

�
����
�
? 
 

17. �� �� �������� 	
�
	�����	 �
 �%�
 �
����
�
? 
 

18. "������
� �� ��������� ����� �
 +����
���� (��
 �
����
�
 �� 
�
(���
 ���	�����
 �% 512 �Hz? 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

����

 

3. ��@�� �	>���
��	� �� 
��
	��	�����	 

 
 
 
 

3.1. ����	��
� 	���� �� ��
	��	�����	��� 
 

A���� �
���� �
 	���������� � ������� �% (���� �
���� �
 
���������
�
 �
 ������
� 	��
. �	�����	����	
�
 � ��
�	
 �% 
���	����	
�
 +�� �� �
��
�
 �� %�
���
/�, ����	��
/�  ������%���� 
�
 ������
� 	��
 -����. z��� ������
���
 ������	
 ����	
 �� 	��
 
���	� ����
�	
�
 %����
 �� ������

� 
��� �% (��  
����  �
 �
	�� �
�� 
�� %�(�

�  p  n �����. ��(���
�
 �
 ��� �����  	�������
��
�
 �
 

��� �� ��  ���
 %
 (%
� ������ �������
� %�	��	� �
	
�� %
 %�(��� 
�� �� �
	
��� �������
��. )����� 	
�
	�����	 �
 �%�� ������
�� 
	��� ��: ��������
 �
 ������
���� 	���, �������� �
 �����
��
 �� �%��
 
����+�
, (���
 �
 �
(��
, �
���� �
 �������
/� �� %����� ������
� 
	��
, �%����� ���������� ��. 

"�% �	���������� �� ��%�
�(�
 ��, 	�� �
 �(�%���
 �
(��
�
 �
 
����� 	���������	 �����. ��� ������
���
 ����	 �
 	����������  �% 
������� �������
�� �
�� ��9����
 �
 �
��� 	��������. ���  ���� �
 
	���������� ���������
 �% ���� �
 ������� �	����������. 

&�����
�
 �
 �	������������ � 	�
�	
, �� ����� (���
. �+�� �� 1960 
��%�
 ������%
����� �
 „&����“, !��%�� ���, ��������
�� �
	��, 	�� �� 
%�	
�
 %�	
 � ����� �� �
��%��� �� %����, 
 ��
� %�	
 ��9�
 �
 
	����������  ���������
 �
 ������
��� 	��
 9� �� �%�����
 �
 ��	� %�� 
��%�, 
 ����� ��� 9� �� ����������

�. #
 �
(��
�
 3.1. � ��	
�
� 
�������+	�� �
���� �
 �	������������  �
 ����� �������
��. 

4� 1971 ��%�
 (�+� ������%�� ����� ��	������
��� �	���������� 
8008, 	�� ���+����, ������
���
+� 8-(��
 �����
 �
 4004. ��� ��%� 
��%���
 „&����“ �� ��������
 ��%����� ����(��� �	���������� 8080. 
"
�
����� �� „&����“  %����� �����	 ����
� ������%��� �
 ���	�����	 



 )�+�
 
����	���
 �
 �	���������� 
 

���

 

	�������� �� ������
��
 �
 �
�
��� �� ���� ����(�� �	����������, 
	
	� +�� �	������������ � MC 6899 �
 ������%����� „�������
“ � Z-8 
�
 	���
��
�
 „3���“. #
 �����, „3���“ ������%��
 �	���������� 
������
�9 �� �
 �	��	��������. 

 
"������� 

!�%�
 
�
 

������%���� 

A��
�
 

MIP 

���	���
-��
 

A��� �
 
��
����o� 

!�����
 
�
 ������ 

!�����
 
�
 


%����� 
������� 

!�����
 
�
 

�
����
� 

��+-
������
 

8086 1978 0,8 8MHz 29� 16 1� 16 / 
&���� 

286 1982 2,7 12.5MHz 134� 16 16MB 16 / 

&���� 
386 1985 6,0 20MHz 275� 32 4GB 32 / 

&���� 
486 1989 20 25MHz 1,2� 32 4GB 32 8KB L1 

"����� 1993 100 60MHz 3,1� 32 4GB 64 16KB L1 

"����� 
��� 1995 440 200MHz 5,5� 32 64GB 64 

16KB L1 
256K � 
512KB L1 

"����� 
II 

1997 466 266MHz 7� 32 64GB 64 
32KB L1 

256/512KB 
L2 

"����� 
III 1999 1000 500MHz 8.2� 

32GP 
128 

SIMD-FP 
64GB 64 32KB L1 

512KB L2 

MIP-Milions of instruction per second 
�
(��
  3.1. B������+	 �
���� �
 �	������������ 

"��������� 8080 � ���+��
 �����	��� %���� �
� ��(��� �% 8008, 
�%����� 50.000 �����	� �� ��	��%
 (20μs �� �����	��
). 3
 �
��	
 �% 
8008, 8080 � ������� TTL 	���
�
(���, �� +�� ���������� ��
���
 ����� 
���%����
���  ������. 8080 �
 64KB ������
 +�� � ���� �
� �������
 
�� �%��� �
 8008. &��� �
	
, ���� �	���������� � ���
%�� �� ����� 
������
��� 	��������, 	�� ����� �
 �
�
��� ��% ���� MITS Altair 8800 �� 1974 
��%. 

4� 1977 ��%�
 „&����“ �� ������
���
 8085, �����%��� ����(��� 
�	����������. ����� ������
� �
% 200 ���� �
	� �	���������� 
���
%�� �� �
��
���� ���	�����	 ���%, 
 �������� ������%���� 9� 
���%���  �� %��
. ����
 	���
��
 +�� �
 ���%
%��� 500 ���� 
����(�� �	���������� ���� �
 8085 � „3���“  ��
 ��% �
���� Z-80. 

4� 1978 ��%�
 (�+� ������%�� �	������������ 8086, 
 �%�
 ��%�
 
��%���
 8088. ��
�
 ��
 �� 16-(�� �	���������� �� (���
 �
 
���+��
/� �% 2.5MIPs. �	�����������	
�
 ������
 �� ��������
 %�� �
 
16 �
�  ������
 1MB. #���
 � �
�
�
 �����	��	
 	�+-������
 �% 4 � 
�% 6 (
��, 	��
 %�������
 �%�
���% ������ �
 ��	��	� �����	� �% 
������
�
 %� �	������������ ���% �� %
 (%
� ���+��. &�����	��	��� 
��������� � �������, ����
���� �% 20.000 �
���� �����	�. #�	� �% �� 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

����

 

�� %���
 ������  ���
% ��
 �
 ��� �	���������� ����� %�	
 �� CISC 
(Complex Instruction Set of Computers) ���������
. �	������������ 80286 � 
���� %������ �� 8086  �� 8088, �� �

 �
��	
 +�� 	
� ���� ������ %
 

%����
�� ������� �% 16MB.  

#���� ��������	 
��	
� (
�

 ��(�� �	����������, ����9� 
������
  ��+��	 �
����
�. "��
% ��
, �� 1986 ��%�
 (�+� 
������%�� ����� &������ 32-(��� �	���������� 80386. )��� 
�	���������� ��%�� 32-(��
 ��%
����
 �
����
�
  32-(��
 
%����
 
�
����
�
, +�� %�������
 %��	��� 
%����
/� �
 4GB. &��� �
	
, 
	�
�����
�
 ��
�	
 (
�
 (��  ��9�� �	����������. ��%����� ������ 
��%��
� �
% 300.000 �	���. �
� �� ��
�	
�
 � ������
�
 ���	� �����
��� 
�������, 	
	� +�� � GUI (Graphical User Interface)  ��%����� VGA (Variable 
Graphics Array). #���
 	
� 80386 � �����
��
�
 �
�%����	
 	��������
 MMU 
(Memory Management Unit) �
 ���
���
/� �� �
(��
�
 �
 ������
�
. �����
+ 
���� ���(��� �� ��+
�
� ��������	. 

4� 1989 ��%�
 „&����“ �� ������
���
 �	������������ 80486. )��� 
�	���������� ��
� �(�%���
/� �
 �	������������ 80386, ������	�� 
	��������� 80387  8KB 	�+-������
 �� �%�� ������
�� 	���. �
(���
�
 
���	�����
 �
 ���� �	���������� ������
 66MHz. #� ��
������� �è �+�� 
� (
���  �� ���+��
 �� 33MHz. �
 �
������ %�	
 �����
�
 80486DX4 �� 
�
(���
�
 ���	�����
 �% 100MHz, (���
 �
 ��
���� 33MHz  16�B 	�+-
������
 �
 ���� �� �������
�� 	
	�  �	������������ "����� �� 
���	�����
 60MHz. 

�������-���������� ����� �
 �
�
��� �� 1993 ��%�
. 4� ��� ����% 
�
������ ���� �
 "�����-���������� ����
 %
 �(�
(����

� �% 110 %� 
150MIPs. ����  ������ 	
�
	�����	 �� ��%������ ��%
����
 	�+-
������
  �����	��	
�
 	�+-������
, 4GB RAM ������
, (���
 �
 
��%
����
 �
����
�
 60-66MHz. 3���������
 (���
 �
 �
(��
 %�������
 
��������� ������� %
 ��
�� ����
���. &�����	��	��� ��������� � 
���+���� �� ��� �����	� �
����� ������%�
��� ���+���
/� � 
��B �����	�. 4� �%��� �
 ������%��� �����
� 	�������� "������� 
�%�� �� �
��	��
 �� ��
 +�� ��%�� %�
 �	����������
 �
 �(�
(��	
 �
 
��� (����, �� +�� ����������  ���
���� ���
� %
 �� ���+��

� %�� 
�����	�. )��� �
�� �
 �
(��
 �� �
��	��
 ������	
�
��
 ���������
. 

�
� ������� �	� �	������������ ����
 �� %���� 	�+-�����: 16KB 
L1(level one) ������
 ����
���
 �% 8�4 ��%
����
  8�B �����	��	
 
������
. ����
 ��
�
��
 ������
 � ���
�
�
 �
 �� ���+� �%�� �
 
�
�
����� ���+��
/� �
 �� �����	�. 3
 "����� "�� �	������������ 
��%�(
� ����
���� ����� � Windows NT �� �%��� �
 Windows 95. �
 
�
�������� %�	
 Windows NT 	���� 32-(��� 	�%, %�%�	
 Windows 95 16-
(��� 	�%. 



 )�+�
 
����	���
 �
 �	���������� 
 

���

 

�� ���
�
�
 �
 ������� II, 	���
��
�
 „&����“ ��������
+� �����
 
��� ��
��� �� ������%���� �
 �	����������. #
����� �	������������ 
	
	� ������
�� 	��� %
 � %��	��� �����
� �
 �
���
�
 ����
, ��� �� 
����
���
 �� �����
��� %�
���
�� ��
����� 	�9+��. &��� �
	
,  4�4 	�+-
������
 � ���
%��
 �� ����� ������
�� 	��� 	
	�  �	������������, �� 
+�� �� %�(�
 �������
 ��	
����� �� �
(��
�
, �%����� �������
 (���
. 4� 
1998 ��%�
 „&����“ �
 ������ (���
�
 �
 ������ �
 �
����
��� �% 66MHz 
�
 100MHz. #
 ���� �
�� (�+� �����
� ���	��� �
 ����� ����, 	�� �� 
�
���
 	��
 �
����
��� �� ����� ��(
�� �% �	������������. 4� 1998 
��%�
 „&����“ �
 ������
���
  ���
�
 �����
 �
 "����� II, �
�����
 
"����� II B���. )�����
 �
��	
 �
 ��� %�
 	��������
 � ��������
�
 L2 
	�+-������
 �% 512�4 �
 1 � 2 MB. &��� �
	
, �	������������ B��� � 
%�
���
� �
 %
 ���	����
 �
�%�� �� 4 �
	� �	���������� �� �%�� �� 
�����, +�� �
 ����� ������� �� �	������������ "����� "��. 

"��������� ������� III �� 	
�
	�����
 �� �
	��
��
 �
(���
 
���	�����
 1GHz, 32KB L1 	�+-������
  256KB � 512KB L2 	�+-������
 
�� (���
 �
 �
����
��� 100 MHz. 

4� 2000 ��%�
 ����� ������� IV, 	�� ����+� %
 �
(�� �� 1,3 � 1,4 
GHz ���	�����
. &�������� � +�� L1 	�+-������
�� �� �
�
���
 �% 32 �
 
8KB, %�%�	
 L2 o��
���
 �� ��
 ������
. #
����� 
�������	 	���
	�, 
����
�� %
 �� 	����
� (
	
��. A
	
��� � ��%�(
� �����%�	  ���(
�� %
 �
 
������ ���	�����
�
 �
 �	������������. A���
�
 �
 �
����
��� �� 
��������
 �% 133 �
 200MHz. 

 
3.2. '���� �� �������� 

 
&�����
��� +�� � 	���� ����	�� �� �������

� �� %��
��� �(�	 

���% %
 (%
� �������� � �(�
(���� �� ��	�� %��
��� �����. 
���
���
��� ��%
��� ������
���

� (�
�� 	�%��, �%����� �� �% 
���  �%��. !���
�
 �% (��� �� 	� �� ������
���
 �.�. 	�%�
 ��	�� 
��%
��	 �� �	
 	�%�� �(��. ��:� ��%
�����  	�%��� �(���� ����� 
�%����
��
 	������%����
 �%����� �� ���� %
 �� ���� %�
 ��%
��� %
 
�

� �� 	�%�� �(��. "�%
����� 	� � �(�
(����

� �	������������ 
���� %
 �� ��%��
� �� %�� ������ ����: 	
�
	���  (����. 

"�% 
�	�
��	� �� ��%�
�(�

�  (���	�� , (�	���   
��
������	�� 
��
� 	� �� 	����
� �
 �+��
/� �
 ��	��. ��	�� 	���� �% �
��
���
�
 
������
���
 %�
 � ����9� 	
�
	���. �
�
	����� �� 	�%�

� �����% 
�%�
���% %����
� ��
��
 �� +�� ��	�� 	
�
	��� �� �����
���
 �� 
�%������
 	��(�
��
 �% ��%�� ���  �%��. #
������ 	������ 	�% �
 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

����

 

	
�
	��� � ASCII 	�%��. Q������� �
�� �
 ���� 	�% � American Standard Code 
for Interchange Information +�� �� �����% ��
� @���	
��	 ��
�%
�%�� 	�% �
 
�
����
 �
 �����
�. )��� 	�% ���� �
 ������ �
 ��� 	
�
	��� �% �%�� 
���% %� %��� �� ��
���+����
 �
 	���������� � �
 ������
/� � 
������
/� ��%
��� ���	� ��������� ���% (�
 �����, �
��
���
 �
 ���� 
 ������ �
 ����). ASCII 	�%�� � 7-(��� +�� ��
� %
	
 �� ���� ���
� %
 �� 
������
�
� 27=128 ��
�. #
 �
(��
�
 2.2. �� ������
��� ASCII 	�%����. 
 

	�%      ��
	 	�%      ��
	 	�%      ��
	 	�%      ��
	 	�%      ��
	 	�%      ��
	 
20    ��
��� 
21              !   
22              “ 
23             # 
24             $ 
25            % 
26             & 
27              ‘ 
28              ( 
29              ) 
2A             * 
2B             + 
2C              , 
2D             - 
2E              . 
2F              / 

30             0 
31             1 
32             2 
33             3 
34             4 
35             5 
36             6 
37             7 
38             8 
39             9 
3A              : 
3B              ; 
3C            < 
3D            = 
3E             > 
3F             ? 

40            @
41             A 
42             B 
43             C 
44             D
45             E 
46             F 
47            G 
48            H 
49             I  
4A            J 
4B            K 
4C             L
4D            M
4E            N 
4F            O 

50             P 
51            Q 
52             R
53            S 
54            T 
55            U 
56            V 
57           W 
58            X 
59            Y 
5A            Z 
5B             [ 
5C             / 
5D             ] 
5E             ^ 
5F             _ 

60              ` 
61             a 
62             b 
63             c 
64             d 
65             e 
66             f 
67            g 
68            h 
69             i 
6A            j 
6B           k 
6C            l 
6D           m 
6E            n 
6F            o 

70            p 
71            q 
72            r 
73            s 
74            t 
75            u 
76            v 
77            w 
78            x 
79            y 
7A           z 
7B            { 
7C             | 
7D            } 
7E            ~ 
7F           

�
(��
 3.2. @SCII 	�%�� �
 
��
������	�� ��
� 
 

��%���� �% 0 %� 1F (��	�
%���
���) ������
���

� 	������� ��
� 
+�� ����
� �
 ���%��
/� ��	�� ���% ��� %
 (%� ��������.  

�	���	 3.1: #
 ��	
 3.1.  � � �����
��� ASCII 	�%�� �
 �(���� ,,�ikro” 


��
������	 
��
� 
 

      � 
 

      i          k        r        o 

(�
���  01001101  01101001 01101011 01110010 01101111 
��	�
%���
���        4D     69       6B        72      6F 

��	
 3.1 "�����
���
/� �
 �(���� Mikro �� ASCII 	�% 

3
 ������
/� �
 �(���� Mikro 9� (%
� ������(�� +��� ������	 
��	
�, �%����� �
 ��	��
  (�	�
 �% �(���� �� �%�
 ������	
 ��	
��
. 
3(������ ����
��� �% 	
�
	��� ���+���� ������
���

� �� �% ��%
���. 
"�%���
 	��
 %��
��� 9� �� ������� �����	��	��� ��������� 9� �%�� 
%�	
 ������
� �����
�� �����	� �
 �� �� 	� ��
������ �� 
���%����
���
 ���
�
 �(�
(��	
. 



 )�+�
 
����	���
 �
 �	���������� 
 

���

 

3
 ������
���
/� �
 �	����� �� (�
��� �(�	 �� 	����
� %�
 �%
 
�
 	�%��: �����	  ��%����%��. "���� �
 �����	 	�% ( (� ��9� 
��+
��� ����%�� (�
��� (���� �����. "����
�
/��� �% %�	
%�� (���� 
����� �� (�
��� �� �
����%
��� �
 ������	�� �% ���
�
 ���
. �� �������	
 
�
 ���� 	��������� �% �������� (�
��� (��� �� %�(�
+� (�
��
�
 
���%���� �
 ���
����� (���. ���
 �� �
(�� �� �	��� �� �	�����
 
�
���
�
���� (� �% (����� ������
���
 (� �
 ��
	. @	� ���� (� � ���
 ���
+ 
�� �
(�� �
 ������� (���, 
 	��
 ��� � �%�� ���
+ �� �
(�� �
 ���
���� 
(���. @	� �
(���� �� (���� (�� ���%��
	 ���
+ �� ���� (��� ���
� %
 �� 
�����
�

� 256 (����, �% ���
 %� 255. @	� �
(���� �� (���� �� ���%��
	 
���
+ �� ���� (��� ���
� %
 �� �����
�
� (������ �% -128 %� +127.  #
 
��	
�
 3.2. �� �����
��� ����(���� (���� �� ���%��
	  (�� ���%��
	. 4� 
��%��� �% �
(���� �� ��	
�
� ��	�
%���
���� ���%���� �
 ��	�� �% 
(������, 
 �% ���
�
 %
%�� �� ����� ���%���� �� %�	
%�� (���� �����. 

 
��	
 3.2. "�����
���
/� �
 (���� ��  (�� ���%��
	 �� ��	�
%���
��� 

(���� ����� 
 

"�%
����� 	� � �(�
(����
 �	������������ ���� %
 �� ��%��
�  
�����% ���
�
 ��������. 8-(���� ��%
��� �� �	

� (
��. 16-(���� 
(���� �� ����
� ��% ���� �(����. �� �%�� �(�� ���
� %
 �� �����
�
� 
(������ �% ���
 %� +65535 (�� ���%��
	  (������ �% -32768 %� +32767 �� 
���%��
	. 32-(���� ��%
��� �� ����
� ��% ���� %���� �(����  �
 ���� 
������
/� 9� (%
� �����(� ���� ������	 ��	
�. 

BCD 	�%�� � ����� ����� 	������ (�
��� 	�%. �
� ���� 	�% 	�%��� 
�(���� �� �� %�(�

� ���	� %���/� �� %�
  �
�+��
/�  �
 ���
��	��. �
� 
BCD 	�%�� ��	��
 ���
 �% %�	
%��� (��� �� �
�+��
 �� 4 (�
�� ���. 
�� 4 (�
 ������ %
 �
��
��� 24=16 	��(�
�, �� �% �� 	������ �
�� 
10 	��(�
� �� ������
���
/� �
 %�	
%��� (���� �% 0 %� 9. ;��� 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

��	�

 

	��(�
� ���
���

� ���	������. )�

 ����
�	
 ���� � %�����
 �� 
����
�	
�
 �
 ����� �% ��	�
%���
��� �� (�
��� (���� �����, �� ��
 +�� 
�
�� �� 	����
� ��� 16 	��(�
�. 4� ����� 3.2 � ������
��� %�	
%��� 
(��� 1944 �� BCD 	�%  (�
��� (���� �����, 	������9 16 (�
  �� %�
�
 
����
�
. 

�	���	 3.2:            
��	
%�� (���� �����: 1944         
A�
��� (���� �����: 00000111100110000 
BCD 	�%: 0001 1001 0100 0100       

�� 16 (�
 �� BCD 	�% ���� %
 �� ������
�
� (������ �% 0 %� 9999, 
 
�� (�
��� (���� ����� ���� %
 �� ������
�
� (������ �% 0 %� 65536. 
)����%�� � %�	
 (�
���� (���� ����� � �����	���� �% BCD 	�%��, �� 
���	������ 	��
 �
 �������
/� �% %�	
%�� (���� ����� �� BCD 	�% �� 
����� ���%����
��  ��(�� �% 	��
�
 �
 �������
/� �� (�
���. 

��
���� (���� �� ����
� ��% ���� �	��� �� ����<�� ����	
�. 
��� ��%��� �	���������� 	����
� �����
��� ������	 	���������  
�����
�� �����	� �
 �(�
(��	
 �
 (������ �� ��%���
 �
��	
. #
 
��	
 3.3. ��	
�
� �� ���� ����
� �
 (������ �� ��%���
 �
��	
 �� 
(�
��� (���� �����. �� �� ����
��� �% �� %��
: (� �
 ��
	-S (sign), 
�	�������   �
���
.  

 
��	
 3.3. ����
� �
 (���� �� ��%���
 �
��	
 

@	� (����� � ���
���� ���
+ (��� �
 ��
	 � �%��, 
 
	� � ������� 
���
+ (��� �
 ��
	 � ���
. "���
�	
�
 �
 %�(�
/� �
 �	���������  
�
���
�
 � ���%�
: 

1. "����
�
/� �
 (����� �� (�
��� (���� ����� 
2. #���
��
��
 �
 (�
���� (���. 3
��	
�
 �� ��������
 �� ���� �è 

%�%�	
 ���% �
��	
�
 �� ���
�� �
�� �
���
�
���� (� �% (�
���� 
(���. ��������  � �%�
	�� �
 (����� �
 ��������
/
 �
 �
��	
�
 �� 
����. A����� ����� �
��	
�
 �
 ������
���

� �
���
�
. #
 
�
���
�
 ���� %
 �� %�%
�

� ��� �% %���
�
 ���
�
 �
 %
 (%� 
�
%������ ���%������ ����
�. 



 )�+�
 
����	���
 �
 �	���������� 
 

���

 

3. D	��������� �� %�(�
 �� %�%
�
/� �
 �������� �� (�
��� �(�	 �
  
�����
�
 �
 ����
���. 3
 ����� 	�
��	 ����
� �����
 � (����� 7FH, �
 
������  ����
� 7FFH  �
 ������ ����
� 7FFFH. �
 �
�������� %�	
 
	��	� � ������� ����
��� ���	� ����9� �� ��������
 ���������
 �� 	��
 
�� ��	
���
 ��
���� (���.  

�	���	 3.3: ��
���� (��� 100,25 9� �� �����
��� 	
	� (��� �� ��%���
 
�
��	
. 

1. 100,25=1100100,01 
2. 1100100,01=1,10010001×26 
3. 110+01111111=10000101 

��+���: (� �
 ��
	=0, �	�������=10000101, 
�
���
=10010001000000000000000 

 
3
 ������� ������
���
/� �
 (������ �% %�	
%��� (���� ����� �� 

	���� �������������� 
��. ��	�� ���� �% ��%������������ %����� � 
����
��� �% 7 �������, 	
	� +�� � ��	
�
�� �
 ��	
 3.4.
. 

 
                       
)                     () 
��	
 3.4. ��%����������� %�����  	�%���� �
 ����� �% %�	
%��� (���� 

����� 

��	�� ������� � ����
��� �% ����9� ��% %�%  ����� (��� � 
��������. ��������� 9� ������ 
	� %� ��� ����� ��% %�% ���
��� 
�����
��
 �% ����	
 �%��
. "����� �
 ��%���� ������� �� (����
� 
�� (�	��� a, b, c, d, e, f, g. #
 ��	
�
 3.4.(. �� %
%�� ��%������������ 
	�%�� �
 %������ ��� �% %�	
%��� (���� ����� �% 0 %� 9.  

�	���	 3.4: �� ������� ���(
 %
 �����
� �
 %
 �� ��	
�
� (������ 2  7? 
��+���: 3
 %
 �� ��	
�� (����� 2 �����(�� � %
 ����
� ��������� a, b, g, e 
 d , 
 �
 (����� 7 ��������� a, b   c. 

 
 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

����

 

3.3.  J������� �	>���
��	� �� 
��
	��	�����	 

 
�	������������ � ����
��� �% %��
�� 	��
: ����	 	��
, %�	�%��, 

������, 	��
 �
 �%���
/�  ��(�
/�, ����� ��. )�� %��
�� 	��
 �
 
�����

� 
����	���
�
 �
 �	������������. )% 
����	���
�
 �
�� 
���	���
�����
, �����(����
 �
 �	������������ %
 ���+��
 �
���� 
�%�� �����	�. �	������������ �% �
���� ������%���  
�����
� �

� �
����
 
����	���
, �� 80% �% �
�%����	�� 	�������� �� 
���9
�

� ���� 	
� ��� �%�� �	����������. �	�����������	
�
 
���
��
��
 �� ��
� �
�� �����
/� �
 ����
���� %���� ��	�  ����
�
/� 
�
 ���
�
 ���	��
  ���� �������
/� �� ���	���
��
 ����
. "��% %
 �� 
�
����
��� �� ���(
��
�
 
����	���
 �
 �%�� ��+� �	���������� %
 �� 
�(�
���� ��	@��+��� �� ����	�
����� ���	� ���� �
������
/� �
 
����9� �
�. &�����	��
�
 9� �
 �
������ �
 ��� �
�: 

� "����� �
 ����
��	 	�% �% ������
 �� �����	��	�� �����
� �% 
�	������������. 

� ��	�%�
/� �
 ����
��	�� 	�% �� ���
���
�	
�
 �%��
. 
� "����� �
 ��%
��� �% ������
�
 �� ��	�� �% ��+��� ������ �
 

�	������������. 
� D��	���� ���+��
/� �
 �����	��
�
 �� 
������	� ����	
�
 

�%��
. 
� 3
�+��
/� �
 %�(���� ������
� �� ��	�� ��+� �����
� �% 

�	������������ � ������	
 ��	
��
. 

��	��
 �% ����� �
� 
	���
 �%��%�� %�� �% �
�%����� �
 
�	������������, �%����� � ���+��
 �
�%����	
 ��%��(
 �
 ���	���. 
�
������
/��� �
 �����	��� ���� %
 ���%���, �� +�� � �
�%�(�� %
 
���
 �
�%����	� ��+
/� �
 ����. #
 �
	�� �
�� �� ��%�(���
 (���
�
 �
 
�
(��
, ����� 	
	� 	
� ������%��� ���� �� �
(�	��. 

#�, ��	
	� �� �
������� ���+��
/��� �
 �����	��� �
 ����9� 
�
� ������

� %
 �� ����
���

� ����� ��
+
/
. �
	� �	������������ �
 
����
�:
 ���%�
�
 �����	��
 �
 ���+��
/�? �
	� �������
�
 �
 	��
 
�����	��
 ��
���
 �(��? �
	� �
 ���+��
 �����	��
�
 �� 
������	� 
����	
�
 �%��
? �
	� ��
� 	
%� %
 � ����� ��%
����� �
 �(�
(��	
  
%�(���� ������
�? )%����� �
 ���  %��� ��
+
/� 9� %�(��� �����  

�
��
�
 �
 
����	���
�
 �
 �	������������. #
 ��	
 2.3. � ��	
�
�
 
������
�
 (��	 +��
 �
 ��+��� �	����������. �
 �� �������� %�	
 
����
�� %���� �
 ��	�� �	���������� ��: ��������, 
������	� ����	
�
 
�%��
  ���
���
�	
�
 �%��
.  

3
�
% �������
 �%����
����� ����(�� 9� �
 �
����%
�� 
����	���
�
 
�
 ��	�� ����
��� %��  9� �
 �(�
���� ���
�
 �����
����. 



 )�+�
 
����	���
 �
 �	���������� 
 

�	�

 

3.3.1.;�����	� 
 

 �������� �� (�� ������	 ��	
� �� ��
���+����
 �
 
�	������������  ����
� �
 ���
/� �
 ��%
���, �����	�  �����
� 
�
 ������(
�
 �
 �	������������. ������ ������� �
 �������� � �
 
��+� ������  ������ �� �����
��
 �
���
. #
 ��	
 3.5. ��	
�
� �� 
����
�
���� ������  �������
/��� �� ��
���+�
�
 �
����
�
 �
 
�	������������, �
%����+�
�
 ��%
����
�
  
%����
 �
����
�
.  

 
��	
 3.5. ������ �� ��+� ��%�� �
 �	���������� 

�������� �� �����
��
 �
���
 ���
� %
 (%
� 	�����	 (����
� 
�
 �����
�����) � ������	. ����
 ������� �� 	�����	��� �� ���������� 
������ � �����% ���	��
�
. ��	
 ( ��
	�
�� �� ����: ������ �
 ��
/� 
 �+��
/� ��%
��� �� ������
 (MAR, MDR), ������ �
 ������  �
 
�����	��
 (PC,IR)  ������ �
 �
(��
 �� ���	 ������
 (SP, TOS, LV). 3
 
��	�� �����
� ������
� 	������� ���
� 	� ���������

� �������
/� �� 
��
���+�
�
 �
����
�
 � �
%����+�
�
 
%����
  ��%
����
 �
����
�
. 
���������� ���
� �
 �������
/� �� �
����
��� �

� ����	� in � out 
�� �
������ �% ��
 %
� �
	
�� %
 �
�+��� � �����
�� ��%
��	 �% 
�����
���, 
 %�	��	� %� ��� ����	� ���  (�	�
�
 b ��
 ��
� %�	
 �� 
�
(�� �
 �
%����+�
 ������	
 �
����
�
 (
����	 bus=�
����
�
). 

#
 ��	
 3.6. � ��	
�
�� �������
/��� �
 �����
��� MDR �� 
�
����
���  ������� 	������� ���
�. !��%
�� %�	
 � ���+��� 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

�	��

 

(
����
/� �
 ��%
������ �� �� +�� �� ������(�� (
��� �� �� 
������(. 

 
��	
 3.6. �������� ���
� �
 ������	�� ��%
����� �����
� 

 
���
 9� �
 �(�
���� ���	��
�
 �
 ���
���� ������ �� �����
��
 

�
���
. 
� #� ����� �	���������� 	�� �� ������ ����
� �� ��%�� �����
� 

�	��	���
� �	���� (��=�rogram �ounter). ��� �
 ��%�� 
%���
�
 �
 
���%�
�
 �����	��
. "�������
���
�� %�	
 �����	��
�
 � �����
 32 
(�
. 3
 %
 �
 %�(��� 
%���
�
 �
 ���%�
�
 �����	��
 ���(
 %
 
%�%
%��� ���� �
 
%���
�
 �
 �����	��
�
 	��
 ������
��� �� 
���+��
. )�
 � �
	
 (%��9 �%�
 ������	
 ��	
��
 �
�� 
�����
��
 �% �%�� (
��, �
 �
 ������
/� �
 32-(��
 �����	��
 9� 
(%
� �����(� ���� ������	 ��	
�. "����
��	�� (���
� �
 �� 
	������� ���
�: PCbout, PCout  PCin. ���
 �	������������ �
 (
�
 
���%�
�
  �����	��
 ��%���
�
 �
 �����
��	�� (���
� �� ��� �
 

%����
�
 �
����
�
 ���	� 
	���
/� �
 ���
��� PCbout. ��%���
�
 
�
 �����
��	�� (���
� ���� %
 �
 �����
 �
�� ���
���
�	
�
 �%��
 
�� +�� ���
�
 ��%���
 �� ��������
 ���	� ��
���+�
�
 �
����
�
  
�
 %
 �

 �� ��+� ���(
 %
 �� 
	���
 ���
��� PCin. �
 �
�������� 
%�	
 ��%���
�
 �
  �����
��	�� (���
� ���� %
 �� ������� 
���������� %� �
%����+�
�
 
%����
 �
����
�
  ��
���+�
�
 
�
����
�
 ���	� 
	���
/� �
 ���
��� PCbout  PCout . 

� ��%���
�
 �
 �����
��� �� �� ��������
 %� ������	
�
 
%����
 
�
����
�
, �� ��	
 ������
�
 %
 �
 ����� �����	��
 �
 ��%
����
�
 
�
����
�
  ����
 �����	��
�
 �� �
�+��
 �� ����	�
���
��� 
	������	 IR (Instruction Register). "��
% �%����
����� �������
/� �� 
�
����
��� �� 	����
� %�
 	������� ���
�  IRbin  IRout  �� +�� 
�%��� �� 	���� 	��
 ���(
 %
 �� �
�+� �����	��
�
 �% ������
�
 
�� �����
���, 
 %����� 	��
 ���(
 %
 �� ������� �����	��
�
 %� 
���
���
�	
�
 �%��
. 

� MAR (Memory Address Registar) � ����	��
��� ��	���� 	������	 �
 
���
 
%���
�
 �
 ��%
��	�� 	�� ���(
 %
 �� �(�
(�� �� 
�	������������. #�	� �����	� �� ��(� ��%��
� 
%���
 �
 



 )�+�
 
����	���
 �
 �	���������� 
 

�	��

 

������	
 ��	
��
 �% 	��
 ���(
 %
 �� ���� ��%
��	�� �
 �(�
(��	
. 
)�

 
%���
 �� ������
 �� ������	�� 
%����� �����
� ���	� 

	���
/� �
 	��������� ���
� MARin, 
 	��
 
%���
�
 ���(
 %
 �� 
������� %� ������
�
 ��
�
 �� ���
9
 �� 
%����
�
 �
����
�
 
���	� 
	���
/� �
 	��������� ���
� MARbout. ��%���
�
 �
 
������	�� 
%����� �����
� ���� %
 �� ������� �
 ��
���+�
�
 
�
����
�
 ���	� 
	���
/� �
 ���
��� MARout. 

� MDR (Memory Data Register) � ����	��
��� ��������� 	������	 �� 
���
 ��%
��	�� 	�� ���(
 %
 �� �����
 � �
�+� �� ������
�
. 
"������
/��� �
 ���� �����
� �� �
����
��� � %���
�����, �
 ���
% 
��
 9� � ���(

� ���� 	������� ���
�: MDRbin, MDRbout, MDRin, 
MDRout. )�
 � ��	
�
�� �
 ��	
  3.6. 

� �� �������� �
 �
(��
 �� ���	 ������
 9� �� �
����
��� ��%���
 	��
 
%��
��� 9� (%� �(�
����
 ���	 ������
�
  ����
�	�� �
 ��
/�  
�+��
/� �� ��
. 

;�����	��� �� ��@�� ������ �� �����
� �
�� �� ��
���+�
�
 
�
����
�
. ��%���� �
 �	�����������
 ��	
 3.5. ��%�� 32 ������ �� 
��+�
 �
���
 	� �� �(����
� �� (�	��� �% Go %� G31 	
%� +�� (�	�
�
 G  � 
���
 (�	�
 �% 
����	�� �(�� general +�� �� �����% ��
� ��+�. 3
 ��	�� ��+� 
�����
� ������
� �� %�
 	������� ���
� 	� �� (����
� �� Gxin  Gxout. )�� 
	������� ���
� ����
� �
 ������(��
/� �
 �������� �%����� ������ �
 
��+��� ������. "��	� 
	���
/� �
 ��� 	������� ���
� 
�	������������ (�
 �% 	�� �����
� 9� ��
  ��%
��	  �� 	�� �����
� 9� 
�
�+��
 ��%
��	. ������(
�
 �
 ��� 	������� ���
� 9� �
 ������
�� 
���	� �����	��
�
 �
 ��(�
/� 

add Rd,Rs1,Rs2  
�� ��

 �����	��
 �� ��(�

� ��%����� �
 ��+��� ������ Rs1  

Rs2  �(��� �� �
�+��
 �� �����
��� Rd. A�	�
�
 s  %�
:
 �% 
����	�� �(�� 
source +�� �� �����% ��
� ����, 
 (�	�
�
 d %�
:
 �% 
����	�� �(�� 
destination +�� �� �����% ��
� ���, %����
��
. #
 �����, �
	
�� %
 � 
��(����� ��%����� �
 �������� �� ��%�� (��� 5  7  �(��� %
 �� 
������� �� �����
��� (��� 9. )�
 ��
� %�	
 ���(
 %
 �� ���+ ���%�
�
 
�����	��
 
    add G9, G5, G7 

A%��9 �
�� �
�� �%��
 ��
���+�
 �
����
�
, ��%���
�
 �
 �%�� 
������ �����
� ���(
 %
 �� ������ �� ���������� �����
� @. "���
 
��%���
�
 �
 %����� �����
� �
 ��������
�� �
 ��
���+�
�
 �
����
�
 @ 
 ���� � ��(�
��. ?
���	�+��� �� 
���	������ ����� ������ %
 �� 
��%���� �� �� �
�: 

1. !� 
	���
�� ���
��� G5out �
 %
 �
 ��������� ��%���
�
 �
 
�����
��� G5 �
 ��
���+�
�
 �
����
�
�
. &���������� �� 

	���
�� ���
��� @in �
 %
 ��%���
�
 �% ��
���+�
�
 �
����
�
�
 
�
 ��������� �� �����
��� @. 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

�	��

 

2. ���
 ��%���
�
 �
 �����
��� G7 ���(
 %
 �� ������� %� ��
���+�
�
 
�
����
�
�
 ���	� 
	���
/� �
 ���
��� G7out. ���%�� ��	�� 9� (%� 

	���
/� �
 	��������� ���
� �
 
������	� ����	
�
 �%��
. 
������(
�
 �
 ��� 	������� ���
� ���(
 %
 �%���
�
 �
 ���
�
 
��%�
 �% �
(��
�
 3.4. "��	� 
	���
/� �
 ���
��� �in �(��� 
������
 �� �����
��� �. 

3. "����%�� ��	�� � �
�+��
/� �
 ���%����
 �
 �����
��� � �� 
�����
��� G9. )��� ������ � ��������� ���	� ���������� 
	���
/� 
�
 ���
��� �out  G9in.  

4� �
(��
�
 3.3. � ��	
�
�  ��%����%�� �
 
	���
/� �
 	��������� 
���
� �
  ��	�� ��	��. 

��	�� �������� ���
� 
1 G5out; Ain 
2 G7out; ALU:Fo, F1, ENA, ENB; Cin 
3 Cout; G9in 

�
(��
 3.3. �������� ���
� �
 ����
��
�
 ��(�
/� �
 ��%���
�
 �
 %�
 
��+� ������ 

 
3.3.2. ?	�������
� �����
� �������  

 
 �	������������  � ,,����	��” �
 	����������, 
 �	�������
� �����
��� 
������� � ,,����
��” �� ��
	��	�����	��.  "��	� ��

 �%��
 �� 
���+��

� ��� �����	� �% �����	��	��� ���������. "��������� 
����
� �� �� ���%��

� %��	��� ��	� �� 	��(��
/� �
 ����9� 
�%����
��. 

#
���� �
 �������
/� �
 
������	� ����	
�
 �%��
 �� �������� 
�
 �	������������ � ��	
�
�
 �
 ��	
 3.5. )% ��	
�
 ���%
�� %�	
 

������	� ����	
�
 �%��
 �� � �����
�
 �� �
%����+��� �
����
� �
 
�	������������ ��	� �
�� �� ��
���+�
�
 �
����
�
, ���	� 	��
 ���
 
��%
��� �% ��������. &��� �
	
, �
 ��	
�
 �� ��	
�
� %�
�
 
��������, �
(��� ������ �
 
������	� ����	
�
 �%��
, @  �. 
�����
��� @ �� �
�:
 �
% �%��
�
  ���� �
 ��������� ���
/� �
 
��%
��	�� ���% ��� %
 ����� �� �%��
�
  �� �(�
(��. �����
��� � ���� 
�
 ���������  ���
/� �
 %�(���� ������
� ���% ���� %
 (%� ������� �� 
��	�� �% ��+��� � �����
���� ������ �
 �	������������. 

@������	� ����	
�
 �%��
 � �����
�
 %��	�� �� �%�� �����
��� 
�����
� �a	
�
����� ������ 	������	. A����� �% ���� �����
� �� 
�
��	��

� �������� (
����	 flag). 3�
����
�
 �� �%	
��� �
 ������(
 
�%����� ���� %
�

� �����
��
 �
 ������(
�
 �
 (����� �� �����%�� 
%�(���� ������
�. 3
 %
 �� ,,	����” �%����� 
	���
 ��	�� ��
����� 
�����(�� � %
 (%� ������� �%��%�� �����. �� ��	��
 ���%�
 �����
��
 �
 



 )�+�
 
����	���
 �
 �	���������� 
 

�	��

 

�	���������� (����� �
 ��
����
 �� ��������
, �� 	
	� �
��
�� 	� �� 
���9
�

� ���� 	
� ��� �	���������� 9� � ���������:  

� 3�
������� ���
 Z (
����	-zero) �� 
	���
 	��
 9� �� %�(� 
������
� �%�
	�� �
 ���
. 

� 3�
������� S (
����	-sign) �� 
	���
 	��
 9� %�(��� 
���
���� ������
� 

� 3�
������� � (
����	-carry) �� 
	���
 	��
 �
�� ������ �
 
�
����	
�
 �����
 �� (�
���� (���. #
 ����� 
	� ��(�
�� 
����(�� (���� ��
 ��
����� 9� �� 
	���
 
	� �
�� ������ 
�% ���
�
 �
 %����
�
 �����
. �
� ����(���� ��%
��� %����
 
�����
 �� ����� , �
 (��� �
 ������ 9� �� �
�+� �� 
��
������� �. 

� 3�
������� ) (
����	-overflow) �� 
	���
 �� �����	����
/� 
�%����� 	��
 9� �� %�(� (��� ������� � ���
� �% 
���%�%�����. )�

 ��
����� �� 	���� �
�� �� �
(��
 �� 
(���� �� ���%��
	. @	� �
 �����%���� ��	
 3.2. 9� �
	����� 
%�	
 ��
 ��
����� �� 
	���
 
	� %�(��� ������
� ������� �% 
+127 � ���
� �% -128. �
� (������ (�� ���%��
	  �%	
��� �
 
�
��
�
�� �����	����
/� � ��
������� �
 ������ �. 

�� ����	���
�
 �
 
������	� ����	
�
 �%��
 ��9� �� �
����
���  
�� ���
�
 ���
 	��
 �(����
��� �
 	��(�
��	 	��
  ��
�
 (�+� 
��	
�
�
 �
 ��	
 1.20.  A�
 �(�
���� ���	��� �
 ��� ����	  	��
, 
%�
�
 ��%
���� ����
 @  4  	��������� ���
� �
 �(�� �
 ����
��
 F0  
F1. #�, ��	�
� ��� %�
 
���	���� ������� ������
� �+�� ����: ENA (enable 
A), ENB (enable B), INVA (invert A)  INC (increase). ���
��� ENA  ENB 
����
� �
 ������(��
/� �
 ��%
������ ������. �� ���
��� INVA �� 
������
 (��� �
 ������ @. ���
��� INC ���� �
 %�%
�
/� �
 �%��
 �
 
(�
���� (���. �� +���� 	������� ���
� ���
� %
 �� �
��
�
� 64 
�
���� 	��(�
�, �� �� �� 	����
� ���. #�	� �% ����������� 
	��(�
� �� ��	
�
� �� �
(��
�
 3.4. 4� �
��%���� ���	� 

������	��� ��(�
/� � �
������ 	������
 ����
��
. #
 ����� 	
� 
����
��
�
  @+1, ENB � �%�
	�� �
 ���
 (%��9 ��%
������ ���� 4 ����+�� 
�� � � �����(��, �� ���
��� IN� � �%�
	�� �
 �%�� (%��9 �� ���� %�%
�
�� 
�%��
. @	� ���
��� INVA  INC �� �%�
	� �
 �%�� ���
+ ���������
�� 
���� 	��������� �% ���%����
 �
 @ �%����� �
 ���������
�� ���
���
�
 
���%���� �
 @, -@. @	� �� ������(�� ��%
������ ���� 4 ���
+ 9� �
 %�(��� 
���	��
�
  B+(-A)=B-A, �%���
/� �
 ����� ��%
����� ���� �% ������. 
����( ��	�� 9� �� �
��
+
 ��+�� �� �����(� ����� %�� ���	� �% 
�
(��
�
 3.4. 	��
 �
 ���� �% 
������	� ����	
�
 �%��
 �� %�(�
 
����� ��
 +�� �  �
 �
����� ����. )�

 ���	��
 ����� ����� �� 	���� 
�� �������� �
 ��%
��� �% �%�� �� %��� �����
� (%��9 �������� �� �� 
%��	�� �����
� ��:� ��(�. #
 �����, ��%
��	�� �� ���� %��	�� %
 ����� 
�% �%�� �� %��� ��+� �����
�, ��	� ��:� �� �����%��
 
������	� ����	
�
 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

�	��

 

�%��
. ��%���
�
 �
 ����� �����
� �� ��� �
 ���� �% 
������	� 
����	
�
 �%��
, 
 ������ �% 
������	� ����	
�
 �%��
�
 �� ��� �� 
������ �����
� +�� ������
���
 %����
��
. )% ����� %�� ��%� �
 
�
(��
�
 ���%
�� %�	
 �
 %
 �����	
�� �%�� �% ��%
������ ������ �
 
���� �% 
������	� ����	
�
 �%��
  �� 	���� ����
��
 ����	� 
��(�
/� (&$&) �� +�� �
�� �%�� �% ���
��� �
 ������(��
/� � 
	����. 

F0 F1 ENA ENB INVA INC ���	��
 
0 1 1 0 0 0 @ 
0 1 0 1 0 0 B 
0 1 1 0 1 0 #��
��
 @ 
1 0 1 1 0 0 #��
��
 4 
1 1 1 1 0 0 @+4 
1 1 1 1 0 1 @+A+1 
1 1 1 0 0 1 @+1 
1 1 0 1 0 1 4+1 
1 1 1 1 1 1 4-@ 
1 1 0 1 1 0 4-1 
1 1 1 0 1 1 -@ 
0 0 1 1 0 0 @ �4 
0 1 1 1 0 0 @�� 
0 1 0 0 0 0 0 
0 1 0 0 0 1 1 
0 1 0 0 1 0 -1 

�
(��
 3.4. �
(��
  �
 �������� �
 �%��(��
 
������	� ����	
 �%��
 

 
3.3.3. C�	����
� ������� 

 
#
��
��
 ���	��
 �
 ���
���
�	
�
 �%��
 � ���+��
/� �
 

�����	��� �%�
 �� �%�
 �� %�%�	
 �� �
��+ �
����
�
�
 �����
�
. 
���
���
�	
�
 �%��
 �� ��+ ���+��
/��� �
 �����	��
�
 ���	� 
������
/� �
  	������� ���
� �
 ��������, 
������	� ����	
�
 
�%��
, ������
�
 � ��������� ���%. #
 ��	
 3.7. � ��	
�
�
 
������
�
 (��	 +��
 �
 ���
���
�	
�
 �%��
.  

#
 ���� �% ���
���
�	
�
 �%��
 �� ��� ��%���
�
 �
 
�����	��	�� �����
�, ��
��� �����
���  %���	�� �
	�. "���� ���� 
(��� �% �����	��
�
 ������
���

� ����
��	 	�%  ��� ���� �
 
�������
�
/� �
 �����	��
�
. �
 �� �������� �
  ��%��(
 �
 �����	��� 
�� ���� ����: �����	� �
 ������, 
������	, ����	 �����	�  
�����	� �
 	������
 �
 ��	�� �
 �����
�
�
. ���������� �����	� ���
� 
%
 (%
� ������. 3
 %
 �� �� ���+
� �����(�
 � �����
��
 �
 ������(
�
 



 )�+�
 
����	���
 �
 �	���������� 
 

�	��

 

�
 ��
����
�
 �� ��
��� �����
���. ��%���
�
 �
 �����	��	�� �����
�  
��
��� �����
��� ������
���

� ���+���� ������ �
 
%������ �����
���, 	�� 
������
 
%��� �
 ����
� %� �	�������
�
�
.  

 
��	
 3.7. ���
���
�	
 �%��
 �
 ��+� ��%�� �
 �	���������� 

#
��
��� %�� �% ���
���
�	
�
 �%��
 � ��
	��	��	�����. 
�	�������
�
�
 �� �
�:
 �� ��
���+����
 �
 �	������������, �� ����(�
 
ROM ������
, �
�����
 	�������
 ������
. �	�������
�
�
 � ����
���
 
�% �	��	�%��. A����� �
 �	��	�%�� � �%�
	�� �
 (����� �
 �����	� �� 
�����	��	��� ��������� �
    �	������������.  3
 ��	��
 �����	��
 �
 �� 
�%�� �	��	�%. �	��	�%���� �� ����
��� �% �	�������	�. A����� �
 
�	�������	� �� �%�� �	��	�% � �%�
	�� �
 (����� �
 �
�, ��	�� �
 	� 
� ��%����� ���+��
/��� �
 �����	��
�
. 3
 ��	�� ��	�� �
 �� �%�
 
�	�������	��
. 4
	�
�
 ���
��
 ���
��
��
 �
 �	�������
�
�
  � 
��	
�
�
 �
 ��	
 3.8.  

 
��	
 3.8. )��
��
��
 �
 �	�������
�
�
 

�	������������ ������
 	������� ���
�. 3
 ��	�� 	�������� 
���
� ����� ����(�� (� �� ��
	�����	�
������. ���������� ���
�  
������� (� �� �	�������	��
�
 �

� ��
 ���%����, ����	
 ���
 � 
�%��
. @	� �
�� 32 ��+� ������  
	� �
 ��	�� �����
� ���(

� �� %�� 
	������� ���
� ��
 ��
� %�	
 64 (��� �% �	�������	��
�
 9� (%
� �
 
	������
 �
 ��+��� ���
�. 4� ����
� �
 �	�������	��
�
 ������

�  
(����� �
 	������
 �
 
������	� ����	
�
 �%��
  �������� �� 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

�		�

 

�����
��
 �
���
. �	������	��
�
 ���� %
 �
 ����9� �% 90 (���. �
 
��
	���� %�	
 ��� �	�������	� �� �� ��
 ������
. ���	� � �������
 
�	�������	��
�
 ���	� � ��(��� ���+��
/��� �
 �����	���. �� �
�(�
 
�������
�
 �	�������	��
 ��
� ������� (��� 	������� �� �%����� 
���+�/� �
 �
�%���. 

4� �
(��
�
 3.3. (�
 %
%�� 	��������� ���
� �
 ��� ��	�� �� 
���+��
/��� �
 �����	��
�
 add G9, G5, G7. A%��9 �
 �� ��	�� ��
� 
%�	
 �	��	�%�� �
 ��

 �����	��
 9� ��%�� �� �	�������	�. 4� 
���
�
 �	�������	��
  �
 ���	� ��� 9� (%
� �
�� (�����  G5out   Ain, �� 
����
�
 G7out, ALU, Fo, F1, ENA, ENB, Cin  �� ����
�
 Cout   G9in. ��� ���
�
�� 
(��� �� �	�������	��
�
 9� (%
� �%�
	� �
 ���
. 

4������
�/��� �
 �%�
 �	�������	��
 ������
 �%�� %���	 �
	�. 
"��
% ��
 � �����(�� %���	�� �
	� %
 �� %����� �
 ���� �% ���
���
�	
�
 
�%��
. "��	� ���� ���+���� �� ��+ (���/� �
 �	�������	��� �% 
�	�������
�
�
.  

 
3.4. B������
� 
�	�
��	����
� �� 

��
	��	�����	 
 

B
�%����	 �	������������ ���� %
 ���+��
 ����� �%����
�� 
����
�, �� �� ������
 (���
. �������� �����	� �� %�(�

� �� 
	��(��
/� �
 ����9� �%����
�� �����	�. A���
�
 �
 �	������������ 
�� ��
���
 �� MIPS (���� �����	� �� �%�
 ��	��%
). #�, ��� � �
�� �%�
 
�% 	���������� +�� ��%������

� �
 �	���
�
 (���
 �
 ����� 	��������. 
3
 %
 �	������������ (��� � ���+��
 �����	���, �� ���(
 (��� %
 �� 
�� %���
���

�, 
 ��
 �
�� �% (���
�
 �
 �
(��
�
 �
 �
����
���  �
 
�������. b� �
��%��� ��	��	� �
	��� +�� ���

� ��� (���
�
 �
 
�
(��
�
 �
 �	������������, �� �
  ����� %��� �
 	� 9� ��
�� �(�� 
�
�
��.  

 ;������ &	�
������ 
 

#
��%����
��� ( (�� 	��
 (���
�
 �
 �
(��
�
 �
 �	��	���������� 
( �� ��
���
�
 �� (��� �
 ���+�� ����
� �� 1 ��	��%
. ��:���
, 
���(��� � +�� �
���� ����
� ��

� �
����� �����. A���
�
 �
 
�
(��
�
 �
 �	������������ �� ��
���
 �� ���� [Hz].  

&���o, �� �
��� �	���������� (�� ����  �
%��� �% ����) �
 
���
%��� 	�
���� 	���
�, 	�� ������
�� �� 	����
���
 (���
 ������
 
��
��
���� �����. )��� 	���
� �� �	
 �����
��� �
 �
	�  � %
�
 
%���	�� �
	��� �� �	������������. )% ���	�����
�
 �
 ��� ����� 



 )�+�
 
����	���
 �
 �	���������� 
 

�	��

 

�
�� (���
�
 �
 �
(��
�
 �
 �	������������, 
 �� ��
  �
 �
��� 
	��������.  

 
��	
 3.9. &������ ���
� �% �����
����� �
 %���	 �
	� 

)�����
 	
�
	�����	
 �
 ����%��
�
 �����	
 ��
��
���� ����� 
� ����%
�
 (�������
�/� �
 �%�
 ����
��
). "���%
�
 �� ���������
 	
	� 
��������
 ���%���� �% ���	�����
�
. ���	�����
�
, ���+����, � ��	
���
 
	��	� ����% �
 �� �%�
 ��	��%
. 

�
� ����(���� �	���������� 	���
��� �����
 �% 1.000.000 �% 
4.000.000 ����� �� ��	��%
 (�% 1�Hz %� 4MHz). �
� "����� 3 ��

 
���	�����
 ������
 1GHz. ����+��� �	���������� �

� �
(���
 
���	�����
 �% 2 %� 4 GHz. 4�9� ��
	�
��� %�	
 �
���� ����
� ��

� 
�
����� �����. #
 �����, �
 %
 �� ���+ ��
����� �
 �%�� ����(��� 
��%
��	 �% RAM ������
�
 %� �	������������ �����(� �� �� �
	�
, 
 �
 %
 
�� ���+ 
������	� ��(�
/� �
 %�
 (���
 �����(� �� ���� �
	�
. A��� 
� %
 �� �
�
�� %�	
 �������
�/��� �
 ��� ����
� �� ��
���
 �� ��� (��� 
�
 %���	 �
	�
. ����( %
%��
 ����
��
 ��
� 3.2 �
	�
, �� 
�	������������ ����
 %�	
 �
 �

 ����
��
 �� �����+�� 4 �
	�
, +�� ��
� 
0.8 �
	� � �
��%�� �����+��. )��� ������ �� �	
 ������ ������. ��	��	� 
��	�� ���% ( �
� ���� ����(�� �
�� �
 ����/� �
 �������
�/��� �
 
����
��� (�� ��� �
 �
����� �������
�/� �
 �
	�����), ���
+ ����� 
����� ���� %
 �
��
�� �
��. �	������������ ���(
 %
 �
�� 	��	
�
 � 
(���
�
 �
 ��	�� ���%  %
 � ��������
, +�� ��
� ������ ��(�/� �����. 

J������� �� �������� 
 

�����% ������
�
 �
 �(�
(����
��� ��%
���, �	������������ �� 
%��
� �
 8, 16, 32, 64  128-(�� �	����������. �	������������ +�� 
�(�
(����

� ������� ��%
��� �� ����9�. #�, �� �
�(�
, �
 %
 �� ������� 
��
, �����(� �� ������
/
 �� �
�%����	�� ������. �
	
, �
 �����, 	
�  
����(���� �	���������� ������
� 8 ��
 �
 ������ �
 ��%
���, �
 
�
���
�
 ����
 �
 8 ��%
���� ��%��, ��	�� ��+� �����
� �� 
�	������������ ��%�� �� 8 ���-����
. �
� 16-(���� �	���������� �è 
� %�
�
� ��������. @	�, �
 �����, 16-(���� �	���������� �
 �
�� 8 
��%
���� ��
, ���
+ 16-(���� ��%
��� 9� ���(
 %
 �� ��������

� �
 
%�
�
�, 
 ��
 ��
� ��(�/� �����. 

�	������ 
������ (PIPELINE) 

��������� Pipeline ��
� ��������, �����%��
����� ���+��
/� �
 
����9� �����	� �� �	������������, �� ��	��
 �����	��
 ���(
 %
 (%� �� 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

�	��

 

�
����
 �
�
. #
 ��	
�
 3.10. �� ��	
�
� ����� �
� �
 ���+��
/� �
 
�%�
 �����	��
  �
�%����	�� 	��������  �����(� �
 ��	��
 �
�
.  

"����� �
 
����
��	 	�% 
(�����	��	 

�����
�)

��	�%�
/� 
(��	�%��  

���
���
�	
 
�%��
)

"����� �
 
��%
��� 

(��+� 
������)

D��	���� 
���+��
/� 

(ALU)

"����� �
 
������
� 
(��+� 

������)

�
�
 1 �
�
 5�
�
 4�
�
 3�
�
 2
 

��	
 3.10. �
� �
 ���+��
/� �
 �����	��
 �� �	������������ 

#
 ��	
�
 3.11. �� 	�
%�
��/
 �� ���
��� �����	���, 
 (���	
�
 
��
��� � ��%�� (��� �
 �����	��
�
, �% 	
%� ����� �� ������
 
�����%��
�������
 �
 ���+��
/��� �
 �����	��
�
.  

 
��	
 3.11. 3
������ �
 �
��� �% ������� 	
� ��������� 	�������� 

3
 %
 �� ���+ �����	��
�
 (��� 2, ���� ���
 %
 �� ���+ 
�����	��
�
 (��� 1. "��% �����	��
�
 (��� 3 �� ���+��
 �����	��
�
 (��� 
2 ��. 4� ����� %���	 �
	� �����	��
�
 (��� 1 � �� �
�
 1, �%����� 
�����	��
�
  �� ��������
 �% ������
�
 %� �	������������. &�����	��� 
����

� �% �
�
 �� �
�
 �è %�%�	
 �� (%� ���+��
  �����%�
�
 �
�
 -
�
�+��
/� �
 %�(���� ������
�. )% ��	
�
 3.11. �� ���%
 %�	
 ��	��
 
�
�
 ��
� �%�� �
	� (�% �����
��� �
 �
	�). 3�
�, �
 9 �
	�
 9� (%
� 
���+�� 5 �����	�. @	� �� (�+� �ipeline �
 ���+��
/� �
 �%�
 
�����	��
 9� (�
 �����(� 5 �
	�
, 
 ���
�
��� �����	� 9� ��	

. 3
 %
 
�� ���+
� 5 �����	�, 9� ���(
+� �	����: 5 �
	�
 ·5 �����	� = 25 �
	�
.  

CISC � RISC 

"���� �	���������� (�� ������%�� �� CISC (Complex Instructions 
Set Computer). )�

 	�������
 �� 	
�
	�����
 �� ����� ������ ��������� 
�% �����	�   �	������������ ���(
 %
 ���+��
 ����� ������ 
����
�. "��	� (����� �
 �����	� +�� ���� %
 � ���+��
 �%�� 
�	���������� �� �����%��
�
 �����
�
 ��9����. )% ���
�
�
 �
 



 )�+�
 
����	���
 �
 �	���������� 
 

���

 

�	������������ �
 �è %� %���� ���
�
 (���
 ������
�� �� ��������
. 
��:���
, ��������
/��� �
 (���
�
  ��������
/��� �
 (����� �
 ����
� 
�� ������� (
�
/
. �� ����
���
 ��
+
/��� - +�� ���(
 %
 �� ������
 �
 
%
 �� %�(� ��%�(
� �	����������. �� %��
��
 
�
��
 � �
	������ %�	
 	
� 
����9��� �	���������� �
������ �� 	����
� �	��� 20 % �% ������ 
��������� �����	�. )% �
	�
�
 
�
��
 ���������
 %��
�
 %
 �� 
�
��
�
� ����� (�� �	���������� �� �
�� �����	��	� ���������. �
	
 � 
���%
%�� ����(�� ��
��� �� ���
%(
�
 �
 �	������������ �
����
� ��� 
RISC (Redused Instruction Set Computer) 	�������
. �
� ��

 	�������
 ���	� 
�%����
�� �	���������� (�(��� �� �
� (��� ��
������) �� ��������

� 
����� ����� (���. RISC 	�������� �
 �����
����� �� ���
�
 ������� 
������� �
 	��
������ - �% ������� �����	� %
 ���%
�
 ��������. #� 
��
���
 �(�� �
 ������ �
�
���
/� �
 (����� �
 �����	�, ��	� �
 ���
 
�
���
��
��
.  

����� �� ����
 %�	
 ������
� ��	��	� ����� ��� 	� �� �
����
 
��
%(
�
 �
 RISC �	������������:  

- #
�
���
/� �
 (����� �
 �
	��� �
 ���+��
/� �
 �%�
 �����	��
; 
- ������/� �	��� ����
� �
 �����	��
�
 �
 %
 �� ���%�
��
� 

%�	�%�
/���;  
- #
�
���
/� �
 (����� �
 �����	� �
 ����
� %� ��
��
�
 ������
; 
- #
�a���
/� �
 (����� �
 	�%�� 	� � �������
�
 �	������������.  

!���� %�� �% ��� ����� �� ��
���
� �
 �
�%����	� ���. RISC 
	�������� ���������
 ���������� 	�����/� �
 �
�
������ ��  �� 
�����
��� ����� %�� �% 	��
�
 �
 %�	�%�
/�.  

 
3.5. ���-�����	�� �� ��
	��	�����	 

 
"����� �� ���%������� �
 ��
���+��� ��%�� �
 ������
���� 

	���  ����
 �� �� �������

� �� ��%���� �
 �
���
�
 ����
. #
 ��	
�
 
3.12. � ��	
�
� ��-%�
��
� �
 ��+� ��%�� �
  �	����������. "�-
%�
��
��� �� %
�
 �
�����%�� �
 ������  ����� ���
	. )��
	�� �
 
������ �� 	�
���	 �% 
����	 �(����, �� 	� �
	�
�	� �� ��+��
 ���
�
 
���	��
.  

"����� �� ��%���� �� ��	��	� ����. 

� "����� �� ���
	
 @ �� ��	���� �����. �� �� ��	��
+ ����� 
���� �
 �	������������, 
 ����� ���� �
 ������	�� ����. �
 
�� �������� %�	
 
%���
�
 � �%������
 (�
��
 	��(�
��
 �
 �(�� 
�
 �%�
 ��	
��
 �% ������
�
 � �������� ���%. )% �	����� (��� 

%���� �� �
�� ������
�
 �
 
%������ ������ �
 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

����

 

�	������������. ��� �� ���������
 �����% ���
��
�
 2n  	
%� +�� n � 
�	���� (��� 
%���� ����. 

 
��	
 3.12. "� %�
��
� �
 ��+� ��%�� �
 �	���������� 

� "����� �� ���
	
 D �� ��������� �����.  A�	�
�
 D � ���
�
 (�	�
 
�% 
����	�� �(�� DATA, +�� �� �����% ��
� ��%
��	. "�%
������ 
���� �� ������-����� +�� �
�� �% ��
 %
� �	������������ ��
 
� �
�+��
 ��%
���. A����� �
 ��%
���� ���� ���� %
 ������
  
8, 16, 32 � 64 +�� �
�� �% ������
�
 �
 �(�
(����
��� ��%
���. 
 

� ���������� ���� �� �
������  ��	�� �% �� �
 �
����
 
���	��
. "�����   (write)    (read) ����
� �
 �(�� �
 ����
��
 
��:� �+��
/�  ��
/�. #��
�
 ���
��
 � ��	
���
 %�	
 �� �� 

	��� �
 ����	
 ���
. "��� IO/  (input output/ ) ���� �
 
�(�� �
 ���% �
 	����	
��
, ��:� ������-������� ���% � 
������	 ���%. 
 

� )���� 	������� ����, ������
�  �������� ����� 	� �� (����
� ��  
S0  S1. �� %
�

� �����
��
 �
 ��
��/��� �
 ��������
��� 
��%
���  �
 ���%�� �% 	�� �� ��������

�. 
 

� "��� �
 �	�
��� �� INTR (interrupt)  INTA (interrupt acknowledge). 
"��	��� �� ����(�� ���
����
� ���
��� �
 	����	
��
 �
 
��������� ���% �� �	������������. ��	��	� �� ���
� ���+	
 �� 
�
(���/��� �
 ��������� ���%, ���
+ ��� ���
9
 (
�
/� �
 ���	� 
%� �	������������ ���	� ���� INTR. ��	��	� �	������������ 
%����� %
 (%� ���	�
� �� ���+��
/��� �
 ��	���
�
 �����
�
, 
���
+ ��� �� 
	���
 ���� �
 �����%
 �
 ���	� INTA. "���
 ���%��
 
������
/� �
 ���
���
�
 ���+	
. 



 )�+�
 
����	���
 �
 �	���������� 
 

����

 

 
� HOLD � HLDA (Hold Acknowledge) �� ���� �
 (
�
/�  �����%
 �
 

%��	��� ����
� %� ������
 (DMA-Direct Memory Access). 3
 %
 �� 
����(�% �% ����o����� (���   ���
���
�	 ���	�, �	������������ 
�� %�������
 �
 �%�� �����
��� 	�������� %
 ���
���
 �� 
�(��
�
�
 
�
 �
����
�  %��	��� %
 ����
���
 %� ������
�
. 
 

� ���
� �
 ���
���
/� �� �
��� �	����������. 4� ��

 ����
 ��
:
 
���
��� RESET  ��% ������ %������ �	������������ �
 ���	���
 
��	���
�
 �
(��
  %�
:
 %� ������
/� �
 ��� ����� ������, 
�%����� (�+�/� �
 ���
�
 ��%���
. 

� ���
� �
 �������
��
. "�% �������
��
 �� ��%�
�(�
 
�����
���
/� �
 (����� �
 �
(��
. "� ��
���, �	������������ � 
�
�(��
 	��������
  ��� ���
 %
 � ��	
 %����� ��(
�� 	��������, 
	
	� +�� � ������
�
. 4� ��

 ����
 ��
:
 ���
��� CLK (Clock) 	�� 
������
���
 %���	 �
	�. �
 �
�������� %�	
 ��	��
 ����
��
 +�� �� 
���+��
 �� �	������������ ��
� ��� (��� �% %���	�� �
	�. 

� #
�����
/�. 4� ��

 ����
 ���
� ��
:

� �%���
������ �
��� Vcc  
�
������
/��� +�� �� (���� �� GND (Ground). 

 
3.6. C���	��� �� ���
 ����	��� 

 
���	�� � ����(�� ���
���
� ������	 ������� �� ��
���+����
 �
 

�	������������ 	��
 �� ����  ��
�� ���	� �
�����
�
 ��	
��
, �����. ���	 
������
�
 � ����
�
  ��% 	�
���	
�
 LIFO (Last In First Out) +�� �� �����% 
��
� ������
�� 
�� �������� �����, �	 Q� ������. ���	 ������
�
 � 
����9������
 ������
 (%��9 �
�+��
/��� �
 ����� ��%
��� ���� %
 �� 
�����% �� ��
���/� �
 �����. ��	�� ��� ��%
��	 �� �
�+��
 �
 ����� �
 
���	��. #�, ��� �
	
 �	������������ ���� %
 �� �����
 �
�� ��%
��	�� �% 
�
�����
�
 ��	
��
 �
 ���	�� (�����). @	� �
	
�� %
 ������ ��	�� ��%
��	 
������� �� ���%�
�
 �
 ���	��  ���(
 %
 � ���
���� ��� ������	 
��	
� �
% �
	
��� ��%
��	, �� +�� 
����
��	 �
	
��� ��%
��	 
(������	
 ��	
��
) 9� ��
�
 �
 ����� �% ���	��. #
 ��	
 3.13. � 
%��������
�� �����/���  ��
���/��� �
 ���	 ������
�
 �� ��%
���. #
 
������	�� ���	�� � ��
��� (��	
 3.13.
.). "���
 �� ������
�� ����� ��%
��	 
(��	
 3.13.(.). �����	
�
 �% ���
�
 �� ��	
���
 ��%
��	�� 	�� �� %
%���� 
������ � %���
��� �
 �	������������, �%����� ��	
���
 �
 �
�����
�
 
��	
��
 �% ���	 ������
�
. 4����� ��%
��	 �� �������
 �
% �����  
�����	
�
 �� 	���
 �
 �%�� ����� ������ (��	
 3.13.�.). "���
 �� ������
��  
������ ��%
��	 (��	
 3.13.�.).  



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

����

 

 
��	
 3.13. "����/�  ��
���/� �
 ���	 ������
�
 

���
 �
	
�� ������ ��%
��	  ������ ��%
��	 %
 � � �
���
� 
����
�
.  ��
 �� ���� %
 �� ������� �� �%����
��� �������
/� �
 ������ 
��%
��	 �
% ����� ��	� ���
 %
 �� ��
% ���� ������ ��%
��	 (��	
 
3.13.%.), �
 ������ (��	
 3.13.:.), 
 ����
 �������� %
 �� ����
�, �� �� 
�������� ��%����%, ���� ������(��	
 3.13.�.), 
 ����
 ������ (��	
 
3.13.�.). 

#
��
��� �����
� 	�� �� 	���� �� �
(��
 �� ���	 ������
�
 � ���
 
��
�<�����, SP (Stack Pointer). O��� �����
� �
 ��%�� 
%���
�
 �
 
�����%�� �������� ��%
��	  �� ���	 ������
�
, �%����� 
%���
�
 �
 
������
��� �%�������� %���
��� ��%
��	 �% ���	��. �����
��� �OS (Top of 
Stack) ���+���� �� ��%�� ��%
��	�� 	�� �� ��	
���
 ���	 ��	
���
���. �
� 
��	� �	���������� ����� �����
��� �����
� 	�� �
 �
�� 
%���
�
 �
 
�
�%���
�
 ��	
��
 �% ���	 ������
�
 �%����� �������� %��. �
	�� �����
� 
� �����
��� ���	 ������� (SS-Stack Segment), 	�� �
 ����
� �� ���9
�
 	
� 
�	������������ 8086.  

#� �
����� ���%����
 �
 ���	 ��	
���
��� %
 �� ��������
 �� 
������
/��� �
 ��	�� ��� ��%
��	, �����
�
 ���%���� �� �
�
���
. &����� �� 
������
  �� ��
���/� �
 ���	��, �� �� �������
 �
��	
. "� ��
���/� �
 
���	��, ���%����
 �
 ���	 ��	
���
��� �� �� �
�
���
 ��	� �� ��������
. )�
 � 
�
	
 (%��9 ����� ��%
��	 �� �� ��
�
 �
% ������%�� ��������, ��	� ��% 
����. )�
 ��
� %�	
 ��	
�
 3.13. ���(
 %
 �
 ������ �
��
	�, �
 %
 �

 
�%���
�
 �
 �����	
�
 ������(
.  ��	
�
 3.13. �
 ������
���� �
	
 (%��9 
�� ���+� %�	
 �
	
 � ���%����
�� �
 �(�
����
/�. �
	� �� �����
 ���%����
 
�
 ���	 ��	
���
��� �� �����/�  ��
���/� �
 ���	�� � �(�
����� ���	� 
��	
 3.14.  

�����  ����� �
 ���	�� �� �������. �� ��	�� �����/�  ��
���/� �
 
���	�� �� �����
 �����
�
 ,,%�
(���
”, 	��
  �� ��� �% ����� �
 ���	�� %� 
��	
��
�
 �
 �����%�� �������� ��%
��	. 4��%����
 �
 ���	 ��	
���
��� �� 
�
 ������
���
 ,,%�
(���
�
“ ��	� �
����
���� �% %���� �
 ���	�� %� 



 )�+�
 
����	���
 �
 �	���������� 
 

����

 

��	
��
�
 �
 �����%�� �������� ��%
��	. �����	
�
 	��
 �%���
�
 �
 
�����(
�
 �
 ���	 ��	
���
��� �� �����
 �
%��� 	��
 ���	�� �� ���� , 
 �� 
	���
 �
���� 	��
 ���	�� �� ��
��. 

 
��	
 3.14. "�����
 �
 ���%����
 �
 �����
��� ���	 ��	
���
� (SP-Stack 

Pointer) 
 

���	 ������
�
 �� 	���� �
 ���
/� �
 ��%
���  �� �
(��
 �� 
��������
�. A����� �
 ��+� ������ �� � ��	��
+ %������  ���� %
 �� 
���� ��� ��+� ������ %
 (%
� �
�
��� �� ���+��
/��� �
 
�����
�
�
. @	� ��	�� �% ��+��� ������ ��%�� 	����
��
 	��
 ���
 %
 �� 
	���� �� (��	� �����, ��	� ��%���
 ���
+ ��%���
�
 �
 ��� �����
� ���� 
%� �� �
+�� ���	�  ������ ��������
/� �� ���	 ������
�
. ���
 
�	������������  9� �
 ��(
�
 	����
��
�
  ��
�
 9� (%� ��
���
 �
�
% �% 
���	 ������
�
 �� ��	�� ��+� �����
�.  

���	 ������
�
 �� 	���� �
 �
+��
 �
 ���%����
 �
 �����
��	�� 
(���
�  ��
��� �����
��� 	��
 �� ��+ ����� �% ��
��
�
 �����
�
 �� 
��������
�
. &���� 	��
 9� �
����� ��������
�
�
 ��� %�
 �����
�� 
������ 9� �� �
����
� �� %��� ���%���� 	� � %	��
 �
�
�
 
��������
�
. "��(����� �� �
���
 	��
 9� ���(
 %
 �� ��
��� �% 
��������
�
�
 �� ��
��
�
 �����
�
. @	� ������%�� �� �� �
+�� ��%���
�
 
�
 �����
��	�� (���
� �	������������ ���
 %
 ��
� �
 	��
 
%���
 %
 �� 
��
� �� ��
��
�
 �����
�
. 

 
 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

����

 

B�
������: 
 
@	� �
(���� �� (���� (�� ���%��
	 ���
+ �� ���� (��� ���
� %
 �� 
�����
�

� 256 (����, �% ���
 %� 255. @	� �
(���� �� (���� �� ���%��
	 
���
+ �� ���� (��� ���
� %
 �� �����
�
� (������ �% -128 %� +127. 

 
 BCD 	�%�� � ����� ����� 	������ (�
��� 	�%. �
� ���� 	�% 	�%��� �(���� 
�� �� %�(�

� ���	� %���/� �� %�
  �
�+��
/�  �
 ���
��	��. �
� BCD 
	�%�� ��	��
 ���
 �% %�	
%��� (��� �� �
�+��
 �� 4 (�
�� ���. 

 
���������� �������� ��%��
� 
������	� ����	
 �%��
 �
 �(�
(��	
 
�
 ��� (����  �%��
 �
 �(�
(��	
 �
 ��
�� (���� �%����� 
�
	
������� (���� �� ��%���
 �
��	
. 

 
3
 �����
���
/� �
 	
�
	��� �� (�
��� �(�	 �� 	���� ASCII 	�%��. 7-
���������� 	�% �� 	���� �
 ������� ��	
���
/� �
 (���� �% %�	
%�� 
(���� ����� �
 7-��������� %����. 

 
&���+��
/��� �
 �����	��� �� �	������������ �� %�� �
 ����9� �
� 
�% 	� ����
�
�� ��: ������ �
 ����
��	 	�%, %�	�%�
/�, ������ �
 
����
�% �% ������
�
 �� ��+��� ������, ���	���� ���+��
/� �� 

������	� ����	
�
 �%��
  �
�+��
/� �
 %�(���� ������
�. 

 
�������� �� �����
��
 �
���
 ���
� %
 (%
� 	�����	 (����
� �
 
�����
�����) � ������	. ����
 ��%��(
 �
 �������� �� �����
��
 
�
���
 � �����% ���	��
�
. ��	
 ( ��
	�
�� �� ����: ������ �
 ��
/� 
 �+��
/� ��%
��� �� ������
 (MAR, MDR), ������ �
 ������  �
 
�����	��
 (PC,IR)  ������ �
 �
(��
 �� ���	 ������
 (SP, TOS, LV). 3
 
��	�� �����
� ������
� 	������� ���
� 	� ���������

� �������
/� �� 
��
���+�
�
 �
����
�
 � �
%����+�
�
 
%����
  ��%
����
 �
����
�
. 

 
3�
����
�
 �� �%	
��� �
 ������(
 �%����� ���� %
�

� �����
��
 �
 
������(
�
 �
 (����� �� �����%�� %�(���� ������
�. 3�
������� ���
 Z 
(
����	-zero) �� 
	���
 	��
 9� �� %�(� ������
� �%�
	�� �
 ���
. 
3�
������� S (
����	-sign) �� 
	���
 	��
 9� %�(��� ���
���� ������
� 
3�
������� � (
����	-carry) �� 
	���
 	��
 �
�� ������ �
 �
����	
�
 
�����
 �� (�
���� (���. 3�
������� ) (
����	-overflow) �� 
	���
 �� 
�����	����
/� �%����� 	��
 9� �� %�(� (��� ������� � ���
� �% 
���%�%�����. )�

 ��
����� �� 	���� �
�� �� �
(��
 �� (���� �� 
���%��
	.  

 
�	������������ ���
���
 �� �
(��
�
 �
 
������	� ����	
�
 �%��
 
���	� ������
/� �
 ���%���� 	������� ���
�. ���������� ���
� F0  
F1 ����
� �
 �(�� �
 ����
��
. ���
��� ENA  ENB ����
� �
 
������(��
/� �
 ��%
������ ������. �� ���
��� INVA �� ������
 (��� 
�
 ������ @. ���
��� INC ���� �
 %�%
�
/� �
 �%��
 �
 (�
���� (���. 

 



 )�+�
 
����	���
 �
 �	���������� 
 

����

 

#
��
��� %�� �% ���
���
�	
�
 �%��
 � �	�������
�
�
. �	�������
�
�
 
� ����
���
 �% �	��	�%��. 3
 ��	��
 �����	��
 �
 �� �%�� �	��	�%. 
�	��	�%���� �� ����
��� �% �	�������	�. A����� �
 �	�������	� 
�� �%�� �	��	�% � �%�
	�� �
 (����� �
 �
�, ��	�� �
 	� � ��%����� 
���+��
/��� �
 �����	��
�
. 3
 ��	�� 	�������� ���
� ����� ����(�� (� 
�� �	�������	��
�
. 

 
4������
�/��� �
 �����	��� �� ��� �� ��� (��� �
 %���	 �
	�
. 
!����
����� �
 %���	 �
	� ������
���
 	�
���� 	���
� ���
%�� �� �
��� 
�	�����������	 ��, �� ���� %
 (%�  �
%��� �% ����. 

 
��������� �
 �������� ���+��
/� �
 �����	� ��
� ���������� 
���+��
/� �
 ����9� �����	�, �� ��	��
 �����	��
 � �� �
����
 �
�
  
�
 ��	��
 �
�
 � �����(�
 �
����
 �
�%����	
 	��������
. 

 
CISC 	�������� �� 	
�
	�����
 �� ����� ������ �����	��	� ��������� 	�� 
�� ��(� ��%��  ������ �����	�. RISC 	�������� ��
� �
���
��
��
 
�
 �����	��	��� ��������� �� ��� %
 �� �
�
� �������
�/��� �
 
�����	���. @%������ ���� �� ����� ���� �% �	������������  
����
� �
 �(�� �
 �%�
 ������	
 ��	
��
 �% �
(���
�
 ������
. 
"�%
������ ���� �� ������-����� +�� �
�� �% ��
 %
� 
�	������������ ��
 � �
�+��
 ��%
���. 

 
"��� IO/  (input output/ ) ���� �
 �(�� �
 ���% �
 	����	
��
, ��:� 
������-������� ���% � ������	 ���%. 

 
"��� �
 ���	� �� INTR (interrupt)  INTA (interrupt acknowledge). "��	��� 
�� ����(�� ���
����
� ���
��� �
 	����	
��
 �
 ��������� ���% 
�� �	������������. 

 
���	�� � ����(�� ���
���
� ������	 ������� �� ��
���+����
 �
 
�	������������ 	��
 �� ����  ��
�� ���	� �
�����
�
 ��	
��
, �����. ���	 
������
�
 � ����9������
 ������
 (%��9 �
�+��
/��� �
 ����� 
��%
��� ���� %
 �� �����% �� ��
���/� �
 �����. ���	 ������
�
 �� 
	���� �
 ���
/� �
 ��%
���  �� �
(��
 �� ��������
�. 

 
���	 ��	
���
���, SP (Stack Pointer) �
 ��%�� 
%���
�
 �
 �����%�� 
�������� ��%
��	  �� ���	 ������
�
, �%����� 
%���
�
 �
 ������
��� 
�%�������� %���
��� ��%
��	 �% ���	��. 

 
 
 
 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

��	�

 

�	�@�+� � ������: 
 

1. #
(���  � �	������������ ������%�� �% 	���
��
�
 „&����“ 
�����% ����� �������+	 �
����? 

 
2. "����
� �� �(���� processor �� ASCII 	�%! 

 
3. "������
� �� ������� �
 %�	
%� (���� ��  (�� ���%��
	 	� ���
� %
 

�� ��	
�
� �� (�
��� (���� ����� 
	� �� 	����
� 16-(�� 
��%
���! 

 
4. #
(��� � ��������� 	� 9� �����
� 
	� �� ��	
�� (����� ���� �
 

��%������������ %�����! 
 

5. ��� 	�% �� ���
 �� �����	��	�� �����
�? 
 

6. �
	� �� ��%���� �������� �� ��
���+����
 �
 �	������������? 
 

7. )(�
�� �
 ���	��
�
 �
 ������	�� 
%�����  ������	�� ��%
����� 
�����
�! 

 
8. #
(���  �(�
�� � 	��������� ���
� �
 �%��(��
�
 
������	� 

����	
 �%��
! 
 

9.  #
(���  �(�
�� �
 ���	��
�
 �
 ��
����
�
 �� ��
��� �����
���! 
 

10.  �
%� �� ���
 �	������
�
�
 �
 �	������������  �
 +�� ���� 
��
�
? 

 
11. ���
 � �
��	
�
 ��:� �����	��
  �	�������	��
?  

 
12. #
(��� � �
��� �
 	� � ��%����� ���+��
/��� �
 �%�
 �����	��
 

�� �	������������! 
 

13. 8086 �	������������ � 16-(��� �	����������. )(�
�� +�� ��
� 
���� �	
�? 

 
14. �� �� ���%������  ��%���
����� �
 RISC 	�������� �� �%��� �
 

CISC 	��������? 
 

15. )(�
�� �� ���������� ���+��
/� �
 �����	��� �� 
�	������������? 

 



 )�+�
 
����	���
 �
 �	���������� 
 

����

 

16. )(�
�� �
 ���	��
�
 �
 
%������  �
 ��%
������ ���� �
 
�	������������! 

 
17. 4� 	
	�
 ����	
 ������(
 9� (%
� 	��������� ��
 , , IO/  
	� 

�	������������ �
�+��
 ��%
��	 �� ��	�� �������� ���%? 
 

18.  )(�
�� �
 +�� ����
� ������ HOLD  HLDA! 
 

19. 3�+�� %�
:
 %� ��(�/� �
 ������
��� �% ���+��
�
 �����	��
 
�
�+
� �� ��+��� ������ �
 �	������������ 8085? 

 
20. �
	�
 ���	��
 �
 �����
��	�� (���
�? 

 
21. #
(��� %�� �����	� �
 	� 
%���
�
 �
 ���%�
�
 ��	
��
 �% RAM 

������
�
 �� �� %�(�
 �� %�%
�
/� �%��
 �
 ��%���
�
 �
 
�����
��	�� (���
�. 

 
22. )(�
�� 	
	�
 ���	��
 �
 ���
��� CLK �� �
(��
�
 �
 

�	������������. 
 

23. �
	� � ���
���
�
 ���	-������
�
? 
 

24. 3
 +�� ���� �����
��� ���	-��	
���
�? 
 

25. )(�
�� 	
	�
 �����
 �
 ���	 ������
�
! 
 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

����

 

4. �	�����������	 ����� 
 
 
 

 
 

4.1. ������ ����� �	� ��	���+��� �� 
��
	��	�����	�� 

 
"�% ����� ����	&��� �� ��%�
�(�
 �
�� �
 �������
/�, 

�������(��
/�, �� ��� %
 �� ������� ������
 	���
�(����� ��:� ���%�� 
�� ����
��� �
 �%�� �����. "������
���� �
 �%�� ���% ���� %
 (%
� 
�����
 �
%������
�	, �� ���� ���% %
 �� ���� %
 �� ���
%, (%��9 
������� ������-����� 	
�
	�����	 �� �� �����
��� �� 	
�
	�����	�� 
�
 ��9� ���
%���� ���% �� �������. �����
���
/���, �������
/���, 
�%����� ���������� �� �� ����
���
  �
�� ���	� ���	�����	, �
�%����	 
	��������, ��	� ������
� � �����(��  �����
��� ������� �� 	��  9� �� 
�
%��
� ���������  �
��	 ��:� ���%��. 

%��>	����������� � ����� �
��
 �
 ��
��
��
 �
 ����+�� ��������. 
"�% �������
��
 �� ��%�
�(�
 �����
���
/� �
 (����� �
 %�
�
 ���%
. 
3
 �

 ��� �� 	����
� �
��
���� �%�� (���
�. #
 �����, ���%�� +�� � 
���
9
 ��%
����� � ���� �
� ��(�� �% ���%�� +�� � ���
. #
 ����� 
���% �� ���(
 �%�� %���	 �
	� �
 %
 � ���
� ��%
�����, 
 �
 ������ 4 
�
	�
 �
 %
 � ���. ����	�� �
	� �% ���%
�
����� �� ��� �
 ���� �% 
(���
�, 	�� �
 ������ ���� 9� %
%� �%�� �
	� �� 4 �
	�
  �
  ������. &����, 
(���
��� ������
���
 �����
� ��
 ��%��
 �� ��������
 �
 �%�� �� ��	�� 
������ �
	�. 4� ���� ����
� 	��
 ��%���
�
 �
 (���
��� 9� ��
�� 1002=410, 
(���
��� 9� �� 
	���
 ������ ����  ���
+ ���
��� �� ��� %� �����	�� 
	�� 9� � ��� ��%
���. �	������������ � ��(�� ���%  �% ������
�
.  @	� 
�� ����� �������
��
, ���
+ ������
�
 ���
 %
 ���� %
 � ��� ��� 
��%
��� +�� � ���
�� �	������������  9� %��%� %� ��(�/� �
 ��%
���. 
3
��
, �� �������	�� ����� �
 �	������������ ���
 %
 �� ����%
� ��	��	� 
%���	 �
	�
 ��	
/� �
 %
 7 �� %
%� %������ ����� �
 ������
�
 %
 � 
�
���
 ���
����� ��%
���.  



�	�����������	 ����� 
 

��

 

"�% ������������� �� ��%�
�(�
 �
����
 �
 	������� ���
� ���% 
%
 �
����� �������� �
 	�����	
 �����
��
, �� ��� %
 �� �(��(�% 
������ ������. #
 �����, (�� �������� ���% ���
9
 ��%
��� %� 
�	������������, �� �	������������ ���+��
 �����
�
 �% ������� 
�������, �
 ���� %
 %��%� %� ��(�/� �
 	�����	
�
 �����
��
. "��
% 
��
, ��������� ���% ���(
 %
 ��(
�
 %�����
 �
 ���
9
/� ��%
��� � 

	� �� � �������� ��
, ���
����� ��%
��� ��������� %
 �� �����
� �� 
��	�� ������	 ��%��  %
 �� ����	
 �	������������. 

�	������������   ��� ������
� 	��
 	� �� �������

� �� ���� 
���
 %
 � �������

� ������� �
 TTL  
������������� �%����� ����	�� 
���
 �
 ����  ���� %
 (%
� �����
���. #
 �����, 
	� ��(�%��� ���
� � 
�������� �
�, ���
 %
 %��%� %� 
	���
/� �
 ������� ��, 
 
	� � �������� 
���� %
 %��%� %� �+�����
/� �
 �
���� ������
���� 	���. 

 
4.2. ��	���+� �� RAM � ROM ����	�� 

 
 #
 ��	
 4.1. � ��	
�
�� �������
/��� �
 ROM  RAM ������� �� 
�	������������.  

  
��	
 4.1. "������
/� �
 �	���������� �� RAM  ROM ����� 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

����

 

 "����� �
 ������	�� ���� �� �����
� �� ������ �
 
�	������������ ��	� ��%���� �
 �
���
�
 ����
. �
 �� �������� 
��%���� �
 �
���
�
 ����
 �� �
��	��

� �
����
�  ���� (�
 ��%���� 
�� �� ����: 
%����, ��%
����  	�������.  

 @%������ �� �� ��	��
+ ����� �
 �������, 
 ����� �
 
�	������������. @%���
�
 ������
���
 ��	
��
 (�
��
 	��(�
��
 �
 
�(�� �
 �%�
 ��	
��
 �% RAM � ROM �������. 4� ������� 	
�
������ 
�
  RAM ������
�
 ������
 2�4 �
 +�� �� �����(� 11 
%���� ��, �% @0 
%� @10 (211=2�4)  ��� 
%���� (��� � �����

� 
%����� �% 000# %� 
7FFH.  ROM ������
�
 �
 	
�
���� 5124 �
 �� 
%����
/� �� �����(� 9 

%���� ��, �% @0 %� @8. @%������ ������� �
 ROM ������
�
 �� 
������
 �% 000# (000000000B) %� 1FFH (111111111B). �
� �	������������ 
9� ��
 �% RAM � ROM ������
�
 �
�� �% �
���
�
��
�
 
%����
 ���
  
@12. )�

 ���
 � 
	���
 ������  ���	� 	� �� ����
���
 %� �%�
 �% 
%���� �����. �� �(���� �
 �%�� �� �% ����������� �
 ���� �
 ROM  
� RAM ������� 9� �� �
����
��� ��%���
 ���	� ����
�	
�
 �
 
%����� 
%�	�%�
/�. "�%
������ �� �� %���
����, ����� � �����, �� 
�
������ �% ��
 %
� ��
�� � �+��
�� �% ������
�
. ���������� 
���
� IO/ ,    �� ����� �
 �	������������, 
  � ������ 
���
� �
 ������
�
.   

 #
 ��	
 4.2.  � ��	
�
� �������	 %�
��
� �
 ����
��
�
  ��
/� 
��%
��� �% ������
, �� +�� �
�� �%�� �
	� ������(
 �
 ��	
/�. 
�	������������ �
(�� �� ������ ��% �
 �
(��
. �������
��
�
 � ����� 
(��� ������ �� �������� �
 ��%
���. �������
��
�
 �� ����
���
 ���	� 
%���	�� �
	� �
 �	������������ - ���
��� clock. "��o%
�
 �
 %���	�� 
�
	� � �
��
� �������	 �����
� +�� �� �������
�
 �	������������. 3
 %
 
�� �����
 �%�� (
�� �% ������
�
, �����(� �� �� %���	 �
	�
. !��%
�� 
%�	
 �
����	��  ��
:
�	�� �
(�� �
 ���
��� �� �� ����	
��, (%��9 
�	�� ���	����� ���
� �� ���� %
 �
 ������ ������(
�
 �% ����	
 ���
 �
 
�%��
 ������
���.  

 4� ������	�� �
 ����� %���	 �
	� �1 �	������������ �
 ���
9
 
���%����
�
 
%���
 %� ������
�
 ���	� 
%������ ��. @%���
�
 � 
	��(�
��
 �% ����9� (���, �� �� �� ��	
���
 ���
�
 ������(
, ��	� �� 
	����
� %�� �� 	� �� �	�����

� 	��
 9� �� ���� 
%���
�
. &��� �� 
��	
�
�  �������� �
 ��%
������ ��, 
 �
 ��� ���
�
� ���
� �� 
	���� �� �%�
 ���
. "� 
%���
�
, �	������������ ���
9
 %�
 	������� 
���
�
 IO/   . ������
�
 � %�(�
 ��� ���
� �+�� �
 ����� �
 
����� �
	�. #�, �

 �� � �� ������(
 ��%�
+ %
 �� ���+ ����
������ 
(
�
/�. #
 ������
�
 7 ���(
 ����9� ����� �
 %
 �� ���(
�
, %
 �� ����
�%� 
 %
 �� ����
�
 (
�
��� ��%
��	. 3�
�, ��

 �
(��
 �� ���� %
 �� ���+ 
�
 ����� �% �%�� �
	�, �
 ���
% ��
 �� 
	���
 ���
���  , +�� ��
� 



�	�����������	 ����� 
 

���

 

������(
 �
 ��	
/�. ��� �� ������ �
	� 9� (%
� ����
�
� ��%
����� �% 
������
�
 �� �	������������ ���	� ��%
������ ��, 	��������� 
���
� 9� �� %�
	���

�, 
 
%������ �� 9� (%
� ����(�%��. 

 

��	
 4.2. 4������	 %�
��
� �
 ����
��
 ��
/� �% ������
 

          �������� ������ �
 �����
 ���%���� ���
% �����
�
 �����
 
�%����
�����  ��������� �� �
(���/���. #�, ��� �
  ����� ��%���
��� 
+�� �� �%�����

�, ���% �è, �
 (���
�
 �
 �
(��
. #
 �����, �������
�/��� 
�
 ��	�� �
+��	 �	��� � ��
���� �� ������ (��� (����) �% %���	 
�
	�
. &
	� �
��
���
�
 ����
��
 ���� %
 (%� ���+��
 �
 ����� �% 3.1 
�
	�
, �
 ��
 9� (%
� ������(�� 4 �
	�
, (%��	 %���/��� �
 �
	����� � 
������ �
(�
����. �+�� ����+� � +�� �%��%�� ��%�(���
/
 �� ���������
�
 
�� ���
� %
 (%
� �	������ 
	� �� �� �� �	���
� �� �������
����� 
�
���� �
 �
(��
. #�	��	� ��%� ��%���
 ���
� %
 (%
� ������%�� 
������	 ���� 	� �
����� 40ns 9� �

� ����� �
 ����
� 20ns. ��
 

����
��	 ( ���(
�� %
 ��
� �����
/� �
 �
	��� �
 ��	
/�, �� ��
 
���
 %
 �� ����, (%��9 �	������������  ���
�
��� ���% ���	��

� 
����
��
�
 ��
/� �% ������	
 ��	
��
 %
 ��
� �� �
	�
  ��
 �� ���� 
����� %
 �� ����. 

 
4.3.'�	������ ����	��� 

 
�� �
������ �
 ��������� �����
��� ��
���
�� �è ���(���  ��
��
�
 

RAM ������
 (�
 ����
�
 �
 %
 �(��(�% ���	���� �
(���/� �
 �������. 
�� ����%��
/� �
 ����� �������
 ������
 �� ��+ ���+���
/� �
 
��
��
�
 (���
��
) ������
 ���	� �
%����+�
�
 (��	��%
��
)  ������
. 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

����

 

"����
�
�
 +�� ���(
 %
 �� ���+ �� �	������������ �� %�� �
 ����9� 
(��	��  ��	�� (��	 �� ���+��
 ���
���� �% %�����. )�	
	� 9� �� ���+ 
����� (��	 �% �����
�
�
, ��� �� ��
9
 �% ��
��
�
 ������
 �� ��	�%
��
�
, 

 �% ��	��%
��
�
 �� ��
��
�
 ������
 �� ������
 ���%��� (��	, �
 �� ���� 
������  �
	
 �
�
	
 %�%�	
 �� �� ���+ ���
�
 �����
�
. 4� ������	�� 
%���/��� �
 �����
�
�
 �
 �
	� (��	�� (�� �
%
�
 �
 �����
����� +�� 
����� �
 	������
�� �
(��
�
. ����� %���/��� �
 �����
��� �
 (��	��  
������ ��������
/� �% �%�� %� %��� ������	 ������� �� ��+ 
����
��	 
���	� �����
��� 	�������� �� �
����� Memory Menagment Unit (MMU). �è %� 
���
�
�
 �
 �������
�
 ������
, 
%������ ������� (� � ������� � 
�%�
	�� �� ������	�� �������. �� ���
�
�
 �
 �������
�
 ������
 ��
 �� 
�����
, �%����� 
%������ ������� ��
���
 ���
� �% ������	��. �
 �� 
�������� %�	
 
%������ ������� �
�� �% (����� �
 (��� +�� �� ��%��
� 
�� 
%������� ���� � ������� �% +����
�
 �
 
%������ �
����
� �� 	� 
9� �� ������
� ��� (���. ������	�� ������� �
�� %��	��� �% (�����  
	
�
������ �
 ���
%���� ������	�� ����. 

#
 ��	
�
 4.3. �� ������
��� ��
��
�
  ��	�%
��
�
 ������
  
������� �% �������� �� ���	 ������	 �������. )% ��	
 4.3.
. 
���%
�� %�	
 ��
��
�
 ������
 � ��%����
 �
 8 �
�	, �� +�� ��	��
 �
�	
 
���� %
 ��(��� 4�B=212, 
 ���
�
 ��
��
 ������
 � 215=32�B=8·4�4 (4�-
������
 �
 �
�	
, 8-(��� �
 �
�	). ��	��%
��
�
 � �������
�
 ������
 
� ��%����
 �
 ���
� �� ������
 4�4, 
 ���
�
 �������
 ������
 � �����
 
4GB = 232.  

3�
��/��� �
 
%������ (��� � ��	
�
�� �
 ��	
 4.3.(. @%����� �
 
������	�� ��	
� �� ��
��
�
 ������
 �� �	

� ���	 
%���  �� �� 
������
� �% 15 (�
. @%����� �
 ��	
��� �� �
�%-%�	�� �� �	

� 
������� 
%���  ��%��
� 32 (�
. 4� �
������ �% �����(�� �
 
�	������������, �% �������
�
 ������
 �� ���

� �
	
��� ���
�  �� 
��
�

� �� �
�	�� �
 ��
��
�
 ������
. �
 �
��
��� %�	
 �
�	��  
���
��� �� �� ��
 ������
, �� ��
 +�� �
�	�� �� �	��, 
 �� �����

� 
�
�� ���
��� �� ��. 4������
�
 
%���
 � 
%���
 +�� �
 �
%
�
 �����
����� 
 �

 �� ���
 �� ������� �����
� �
 ��U ����, 
 ���	
�
 
%���
 �� ���
 
�� ������� �����
�  �����% ��
 �	������������ �� �
�:
 �
	
��� 
��%
��	 �� RAM-��. "���� 20 (�
 �% �������
�
 
%���
 �� %
�

� (����� �
 
���
�
�
 �� �������
�
 ������
. �� 20 (�
 ���� %
 �� �
��
�
� 220 
�
���� 	��(�
�, 
 ��
 �, ���+����, (����� �
 ���
� +�� ���� %
 � 
��%�� ��	��%
��
�
 ������
. 

"����%��� 12 (�
 �% �������
�
 
%���
 ����
� �
 %����	
��
 
�
 ������	
�
 ��	
��
 �� �
�	�� �
 �
�
�
 �(�
�
 ���
�
.  �
� ���	
�
 

%���
 ��
��/��� �
 �����%��� 12 (�
 � ��� 	
	�  �
 �����%��� 12 (�
 
�% �������
�
 
%���
, 
 ����� 3 (�
 � ��	
���

� �� 	��
 �
�	
 �% 



�	�����������	 ����� 
 

���

 

��
��
�
 ������
 � �������
 �(�
�
�
 ���
�
. �� 3 (�
 ���� %
 �� 
�
��
�
� 23=8 	��(�
�, +�� �%���
�
 �
 (����� �
 �
�	 �� ��
��
�
 
������
. 4� MMU ���� ����� ����(�
 �
(��
 �
 ���
� �� 	��
 �� ���

� 
%�
 �%
 �����
�: %
� ���%����
�
 ���
�
 � �������
 �� ��	��
 �
�	
 �% 
��
��
�
 ������
 (0-��,1-%
)  ��%��� (��� �
 �
�	
�
. 

 

. "���� �% ��
��
 �� ��	��%
��
 

������
 
(. !�����
/� �������
 
%���
 �% 

���	
 
%���

��	
 4.3. 

 
"�����
� �
��
���� 
������ �
 ������
/� ��� ���
� �� ��
��
�
 

������
. @	� ��� �
�	 �� ��
��
�
 ������
 �� ���� �� ���
�, �� 
����
���
 ��
+
/��� 	��
 ���
�
 %
 �� ��
% �
 %
 �� ��
� ���
 �
 ������ 
�����. #
�%�(�� ( (�� %
 �� ��
� 	
	� ��(
���
/
 �
 ���
� 9� �
 
�	������������ �� (��	
 %��
, �
 �� +�� 9� (%
� �
��
�� ��(
�
�, %
 
�� ��
�
� �� �
�	
�
, 
 ��� +�� 9� (%
� �
�%���
 ��(
�
�, %
 �� �����
�
� 
�
 %
 �� ����(�% ����� �
 ��� ���
�. #�, �
	� ��������
�	 � ����� ��+	� 
%
 �� �
��
�
�. ����
 ����� 	������ 
�����
� � LRU (Least Recently Used), 
�����% 	��, �% ��
��
�
 ������
 �� �
% ��

 ���
�
 +�� (�
 ���%
��
 
	������
. �
� ���� ����% �� �
���

� �%��%�� 
���
�  �%�
 �
	�
 � 
��	
�
�
 �
 �
(��
�
 4.1. 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

����
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4������
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�
  2 4������
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�
  2 4������
 ���
�
  2 

4������
 ���
�
  1 4������
 ���
�
  1 4������
 ���
�
  0 

4������
 ���
�
  0 4������
 ���
�
  8 4������
 ���
�
  8 

a ( � 
�
(��
 4.1. LRU 
�����
� �
 �
���
 �
 ���
� 

 
 &����, �	������������ �
 �����(
 �% ������
/� �
 ����� ���� 

���
� �% �������
�
 ������
 (0-7). "���
 ���(
 %
 �� ����� %����
�
 
���
�
�
 �� ��%�� (��� 8. #�, �
 ��
 ���
 �����. #��%
��
 	������
 ���
�
 � 
��

 �� ��%�� (��� 0  �

 �� �
% �
 %
 �
 ������ ����� %��%� ���
�
�
 �� 
(��� 8. @����% � +�� �� �
��%��� ��	�� �	������������ �
	 9� �
 ��(
�
 
���
�
�
 (��� 0  �
 %
 �
 ������� ���(
 %
 �
 ��
%�� ���
�
�
 (��� 1. )�
 
��
� %�	
 �� ������%��� ��	�� �
���
�
 �
 ���
�
�
 0 (�� �
 ��	�� �
�� 
���+�� �����, �� ��
 � �� �
�
�
 LRU 
�����
���. ���� 	������ 
�����
� � 
FIFO (First In First Out), � �� �����% „	�� ��� ������ ���  9� �����“. )�%� 
	������ �
 �
�����
/� �
 ���
��� �� � �
�%������ ����� ����
�� �% 
�����%�
�
 ������(
, ��	� �
�%������ ����� ����
�� �% ������
/��� �
 �

 
���
�
 �� ��
��
�
 ������
. 

3
 �����
����� ����� (��� �
	��� � (���
�
 �� 	��
 9� �� �
�����

� 
���
��� �� ��
��
�
 ������
. &��� �
	
, (��� �
�
���
� � ������
�
 �
 
���
���, �%����� �
�	��. �� �� ���(
 %
 �� �������� �
� � �������� 
�����. @	� �� �������� �����, ���
+ �� RAM ������
�
 9� (%
� ������� 
�
� (��� ���
�  �� ���(
 %
 (%
� ������� �
�����
� �
 %
 (%
� 
�
%������ (
�
/
�
 �
 �	������������. ��	��	� ���
��� �� ����
�, 
���
+ �� ��������
 (����� �
 ��
����� +�� ���(
 %
 �� ���+
� �
 %
 �� 
������ ���
�
 RAM ������
, �� �� ������� (��� �
�	 �� RAM ������
�
 
9� �
��  ������� �(�� �
 �
%�/� �
 ��	��
 ��
�
 ���
�
  ������ 
�
�����
/� �� ���
. 4� ��	�� ����
�, ���(
 %
 �� �
�%� 	��������� ��+���, 
�
�9 ���%�% %�	
 ������
�
 �
 ���
�
�
  ����� (��� �� RAM 
������
�
 �� �� �(�
��� ���������
��� �%���.  

 

 



�	�����������	 ����� 
 

���

 

4.4. �	���������� �� 
�@ ����	��� 
 

��+ ������
�
 �����%��
 ��:� �	������������  ��
��
�
 ������
. 
�����% �
���
�
 	�+ ������� ���
� %
 (%
� �����	��	  ��%
����. 
4� �����	��	
�
 	�+ ������
 �� ���

� �����	��� 	� �� �%�
���% 
%������ �% ��
��
�
 ������
  ��	

� %
 (%
� ���	
� �
 ���+��
/� �% 
���
�
 �
 �	������������. "�%
����
�
 	�+ ������
 � ���
 ��%
����� 	� 
�	������������ ������� � ���	��
, 
 �
 ���� ���
 ����� �� ��+��� 
������ �
 �	������������.  

4� ���������
��� ������	 ���
��
� ������
� ��	��	� ���
 
�
 	�+ ������
. "�����
� �� ���
 �
 	�+ ������
. ��+ ������
�
 �% ���� 
��� �� �
�:
 �� �
��� �	�����������	 ��, 	�+ ������
�
 �% ����� ��� 
�� �
�:
 �� �
���� �
	��
/� �
 �	������������  	�+ ������
�
 �% ����� 
��� �� �
�:
 �
 �
���
�
 ����
. 

&��������
��
�
 �
 ��� �%�� 	�+ ������
 �� ��+ �
 ���%��� 
�
��. !�
��
�
 ������
 � ��%����
 �
 (��	�� �� 	����
���
 ������
, 
�
����� 	�+ ��. ��+ ���� �� ����
��� �% 4 %� 64 �����%��
���� 
(
��. @	� ���� �� ����
��� �% 32 (
�� ���
+ ����
�
 ���
 9� � ��%�� 
(
���� �� 
%��� �% 0 %� 31 , ���
�
 ���
 (
���� �� 
%��� �% 32 %� 63, 
����
�
 �% 64 %� 95 ��. #�	� �% ��� �� �� �
�:

� �� 	�+ ������
�
. 
"��% %
 ����
� �	������������ %� ������
�
, 	���������� �
 	�+ 
������
�
 ��������
 %
� (
�
��� ��%
��	 � �� 	�+ ������
�
. ��	��	� 
�
	
��� ��%
��	 � �� 	�+ ������
�
 �	������������ ���
 %
 ����
� %� 
��
��
�
 ������
. 4� ��� ����
� 
%����
�
  ��%
����
�
 �
����
�
 9� 
���
�
� ���(�%�  ���� ���
� %
 �� �	����
� �
 ��	��
 %���
 ����
��
 
	
	� �
 ����� %��	��� ������ �
 ��%
��� �% ������
�
 (�� �����%���� �
 
�	������������. #� %�	��	� �
	
��� ��%
��	 �� �� �
�:
 �� 	�+ ������
�
 
���
+ ��	��
 �% ������%�� �������� 	�+ �� ���(
 %
 �� ��
%  �
 
������ ����� ���(
 %
 �� �
�+� (
�
�
�
 ���
. 

#
 ��	
 4.4. � ��	
�
�
 ��
��
�
 ������
 �� 	
�
���� �% 4G4, 	��
 �  
��%����
 �
  (��	�� �% �� 32 (
��. #
 ��
�
 ��	
 � ��	
�
�
 	�+ 
������
�
 �� 2048 ������. ��	�� ���� �% 	�+ ������
�
 ���� %
 ��(��� 
�%�
 	�+ ���
 �% �� 32 (
��, +�� ��
� 	
�
������ �
 	�+ ������
 9� 
������
 2�·324=64�4.  

��	�� ���� �% 	�+ ������
�
 �� ����� �% �� %��
. 

1. A��� �
 �
�%���� � ��	
���
 %
� ������ �
 	�+ ������
�
 � 
�
������ ����� ��
����
/��� �
 ������� � ��. ���
 ������� 9� �� 
��
����
 ��� ������ �� 	�+ ������
�
 �� �
�	�
� 	
	� ���
�%�.  



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

��	�

 

2. �
	
�
�������� ���� �
� (
����	 tag=���
���
/�) �� ��%�� ��%��� 
(��� �
 	�+ ���
�
 �% ��
��
�
 ������
 �% 	
%� +�� � ����� 
��%
��	��.  

3. "�%
������� ���� �� ��%�� ��%
��	�� �������� �% 	�+ ���
�
 �� 	�+ 
������. 

��	
 4.4. "�	
� �
 ��
��
�
 ������
 (��%����
 �
 (��	��)  	�+ 
������
�
 �� 2048 ������ 

 
#
 ��	
 4.5. ��	
�
�
 � ������
�
 
%���
 �� ��
 ����+ 	�+ 

	���������� �� ����
�:
 �
	
��� ��%
��	. !��%
�� %�	
 �������
�
 
%���
 � 
��%����
 �
 �� %��
, ��� 	
	�  �������� �
 	�+ ������
�
.  

1. "����� �
� �%���
�
 �
 ��������� ���� �% 	�+ ������ 
2. "����� �
 ���
 �� %
�
 ��%��� (��� �
 	�+ ������ �� 	�� �� �
�:
 

�
	
��� ��%
��	 
3. "����� �
 (
�� �� %
�
 ��%��� (��� �
 (
���� �� �(�
��� 	�+ ����. 

 
��	
 4.5. 4������
 
%���
 �
 ����
�:
/� �
 ��%
��	 �% 	�+ ������
  



�	�����������	 ����� 
 

���

 

!�����
�
 �
 ��	�� ���� �% �������
�
 
%���
 �� �%��%��
 �
 
���%��� �
��. A%��9 ��
��
�
 ������
 � �� 	
�
���� 4G4 ������
�
 

%���
 9� (%� 32 (��
. A����� �
 (��� �� ������ �
 (
�� �
�� �% 
������
�
 �
 	�+ ���
�
 +�� ��	
	� � �%�
	�
 �� ������
�
 �
 	�+ 
��������. #
 ����� 
	� ������
�
 �
 	�+ ���
�
 ������
 32 (
�� ���
+ 
������ �
 (
�� 9� (%� ������ ��� (�o� (25=32). !�����
�
 �
 ������ �
 
���
 �
�� �% ��
 	��	� ������ ��%�� 	�+ ������
�
. 4� �
+�� ����� 
��� (��� ������
+� 2048=211 +�� ��
� ������ �
 ���
 9� ��%�� 11 (���. 
)��
�
��� 16 (��� �%  32 (��
�
 �������
 
%���
 �� ������
���

� 
������ �
 �
���. 

���
 �	������������ ������
 
%���
, �� �%�����
 ������ �
 ���
  
����� �� 	���� �
 ����
�:
/� �
 �%�� �% 2048-�� 	�+ ������. @	� (��� �
 
�
�%���� � �%�
	�� �
 �%��
 ���
+ �� �����%��

� ������ �
 �
� �% 
�������
�
 
%���
  ������ �
 �
� �% 	�+ ������. @	� �� �� ��	�����

� 
���
+ ����� %�	
 	�+ ������
�
 �� ��%�� �
	
��� ��%
��	  �
	�
�
 
���
��
 �� �
��	��
 	�+ ����%�	. �
	
��� ��%
��	 9� �� �����
 �% 	�+ 
������
�
  9� �� �%(���� �������� �% ��
��
�
 ������
. "����� �
 (
�� � 
���������
 %
 �%���� �
�� �%�� (
�� (�� %
 �
 ��������
�� ���
�
 
��%���
 �
 	�+ ������. @	� (��� �
 �
�%���� � �%�
	�� �
 ���
 �  
���/
�
 �
 �
� �� �� ����
:

� ���
+ ����� %�	
 �
	
��� ��%
��	 �� �� 
�
�:
 �� 	�+ ������
�
. 4
	�
�
 ���
��
 � ����
�
 ��% ���� 	�+ 
����
+��
/�. 4� ��� ����
� ���(
 %
 �� �% %� ��
��
�
 ������
, �% �
�� %
 
�� ���� �
	
�
�
 	�+ ���
  %
 �� ����� �� 	�+ ������
�
.  

& ��	�
� �
	�
�
 �
�	� %���
 ����
�	
 �
 ���(
���
/� �
 	�+ 
������
�
, �

 �
 ����� �
�� ����� �
 ����
� 	�� � �% ��% �
 �����
 
�
����	�%
. !�
��� ���(��� ������
���

� 	�+ ����
+��
/
�
 (%��9 ���
+ 
���(
 %
 �� ���+
� ���(
���
/
 �
 %�� �����, 	�+ ������
�
  ��
��
�
 
������
. 

 
4.5. ��	���+� �� �����/������� �	��� 

 
4����� ������� ���% ����
� �
 	����	
��
 �
 	���������� �� 

�
%����+��� ����. �� ���
� %
 (%
� ����� (�
��
���
, ���+��) , ����� 
(������, ���
�
�) � ������ ����� (CD %�	��). 4����� ������� ���% �� 
����
�  ��% ���� ������� ���%. "�	�
� �
 	����	
��
 �� 
�
%����+��� ���� ��	� �% �� �� 	����
�  �
 ���
/� �
 ��%
���. 
#����%�� � +�� �
 ������ �
 ��%
��� ������ ������� ���% � 	����
� 

%����
�
  ��%
����
�
 �
����
�
  ��� 	
	�  ������	�� ���%. 3
 %
 
��%�(�� �� �
�(����� �������� �
 ��%
��� ��:� ������ ������� ���%  
�	������������ 9� �
����%
�� %�
 ����� �%����
�� �����.  



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

����

 

#
 ��	
 4.6. � %
%�� ����� �
 �������
/� �� ���� �
�
���� 
���	���
�. "��	���
��� �� �����
� �� ��%
����
�
 �
����
�
 ���	� 
(
��� 74ALS244. #
 ���� �% (
����� �� ��	����� ���	���
���,  
 �
  
���� ������ �� �% ��%
����
�
 �
����
�
. ���
 ��	�� �% ���	���
��� � 
�
������ �� ��%
����
�
 ���
 �� ���
9
 ����	
 ���
 (%��9 ���	���
��� 
�� �����
 ������� �� �
 (
����� �
 �
�
. ���
 ���	���
��� � ������� ���
+ 
�� ���
9
 ����	
 �%��
. 4� ���
�
 ���
, 	��
 �(����
��� �
 ������ 
����	 	��
 ��
	�
��� %�	
 (
����� �� ��+ �(�
(��	
 �
 ���
��� ��	� 
��� ��+ �
�����	� �������
/� �
 ��������� ���% �� ��%
����
�
 
�
����
�
. 

 
��	
 4.6. "������
/� �
 �	���������� �� 8 �
�
���� ���	���
� 

�
� (
����� 9� � �����+�
 (����� 	� � ���
9

� ���	���
���  
�
�� �% ������(
�
 �
 ���
���  . @	� ���� ���
� � �
 ���	� ��� 
(
����� 9� (%� �� ������(
 �
 ���	
 ����%
��
, 
 
	� � �
 ��	� ��� 
���
+ 9� �� 
	���

� %�
�
 ��
 �
 ����	��
 �
 (
����� 1G  2G (G – gate). 
4��%����
 �
 ���
���  �� %�(�
 �� %�	�%�
/� �
 �������� 
%���
�
 
�
 ��������� ���% �
 +�� 9� ��
�� �(�� ��%���
.  

 #
 ��	
 4.7. � ��	
�
� ����� �
 �������
/� �� ������ ���%. )�����  
�
�
����� ����
���  ��% %�%  ����
�  	��
  �	������������ 9� ���
� 
����	
 0. ��:� ��%
����
�
 �
����
�
  LED %�%��  � ����
��� �����
��� 
���%, �
	
�
����� ��� (latch) ����� 	
	� (
����� 	
� ������� ��������. 
$���� � ���% ����
��� �% �
	��
�	 ���-������ ��
 �
%
�
 � %
 �� 
���%���
� �������
�/��� �
 ��(�%��� ���
�. ���
��� +�� � ���
9
 
�	������������ ��

�  �
��  1 μs. )�
 ����� �� � %������ �
 %
 �� ��(�%
� 
��%  %�%��. 3
��
 ��%�
+ ����� ��������
/��� �
 ���
��� �
 ���� �% 
�
	��
�	�� ��� ���� %���	�� �
	� �� ���+�
 �
 ��	� ���, �� 



�	�����������	 ����� 
 

��

 

��������(��

� ��������, �� ���
����� ���
� ���
���
 �
 ������ �% 
��� ������.  

 
��	
 4.7. "������
/� �
 �	���������� �� 8 �
�
���� ��% %�% 

 
)% ��� %�
 �%����
�� ����� ���� %
 �� �% %�	
 ������ 

������� ���% �� �� %��	��� �����
� �
 ������	
�
 �
����
�
. ���
�
 
	� �����%��

� �� 	����	
��
�
 ��:� ��������� ���%  ������	
�
 
�
����
�
 �� �
��	��

� ������/����� 	�������� � �������� 
	��������. "�����
� ����9� %�(� ���� �
 ������(
 �
 ��� 	��������. 
"��% �è �� �� �
 �������

� ���
���
�	
�
 ���	��
 �
 �	������������. 
�	������������ 9� (%� �����(�%��  ��(��� 9� � ���+��
 	�����	�� 
�����
�. &�������� 	���������� ������

� �%����
�� 	������� ���
� 
�
 ���
���
/� �� ��������� ���%. 3
 ���
9
/� �
 ���
��� �� 
������	
�
 �
����
�
 �� ���+ ����� �
�	� ������
. @	� �� �� 	����
� 
�������� 	��������  ���� �� � �
��
� ���
����� ���
� ���
+ 
	
(��� �
 �������
/� �
 ��������� ���% �� 	���������� ( (�� %��� 
�
�� ��	��	� �
������.  

4�����/������� 	�������� ��%��
� �� �%�� �
 ��
���+� 
������: ��%
����, 	��
�%�  ��
����. �������� �
 ������ ������� 
	�������� �� ��	
�
� �
 ��	
 4.8. "�%
������ ������ � ���

� 
��%
����� 	� �� �����
� � ���(
 %
 �� �
�+
� �� ��	�� �% ��������� 
���%. ��
��� �����
��� ��%�� �����
��
 �
 ������
��
�
 ������(
 �
 
��������� ���%. 3�
��/��� �
 ��� ������ 9� �� �(�
���� ���	� ����� 
�
 �������
/� �
 	���������� �� ���
�
�. "��% %
 ���
� �	������������ 
	
�
	��� %� ���
�
��� ��� �� ��������
 ��
��� �����
��� �
 	���������� 	�� 
���
���
 �� ���
�
���. z������� (� �% ��
��� �����
��� %
�
 �����
��
 
�
 ��
 %
� ���
�
��� � ��	����� � �� �
 	����������, ��%��� (� %
�
 
�����
��
 �
 �
�
������
 �
 ���
�
���  ������ (� %
� �
 � ���
 
�
���
 �
 ���
��/�. "�%
������ �����
� �� ���
 	
�
	����� 	�� ���(
 %
 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

����

 

(%� ����
���, 
 ���	� 	��
�%��� �����
� �	������������ �
 �
%
�
 
����
��
�
 	��
 ���(
 %
 �
 ���+ ���
�
���. 

 
��	
 4.8. A��	 %�
��
� �
 ������ ������ 	�������� 

��� ������ �� ������/������� 	�������� �

� ����
 
%���
 
�
	
�
�����
 �������� 
%���
. &�������� 
%����� �� ���
9

� ���	� 

%������ ���� �
 �	������������,  ��� 	
	�  ������	�� 
%���. �� 
����
���
 ��
+
/���, 	��
 
%������ (��� 9� ������
���

� ������	
 

%���
, 
 	��
 �������� 
%���
.  

 ?�	���	�+��� �� ��	�&�	���� �	��� ���� %
 �� ��
���
 �
 %�
 
�
��
: 

� ����
� ����/����  
� ������	 �����	
� ����/����  

 �
� ����
��� ����/���� �� 	���� ���
��� IO/  (input 
output/ ) �
 �%�����
/� �
 ������
�
 �% ������-������� ���%.  

 �
� ������	 �����	
��� ����/���� ���
��� IO/  �� �� 	����. �
� 
���� ����
� �
 �%�����
/� �
 ������
�
 �% ��������� ���% �� 	���� 

%����� (�, �(��� �
���
�
����. @	� �
�� 16 
%���� ��, ���
+ 	��
 
(��� @15=0 
%���
�
 9� (%� ������	
. @	� @15=1 ���
+ 
%���
�
 �% 
�	������������ 9� (%� �������� 
%���
 �
 �������� ���%. "��%���� �
 
������	 �����	
��� ����/���� � +�� �
 ������ %� � �% ��������� 
���% �� 	����
� ���� �����	� �
 ������ 	
	�  �
 ������
�
. )�
 
������
���
 ��
������ ���+���
/� �
 �����	��	��� ��������� �
 
�
��	
 �% ����
��� ����/����, 	
%� +�� �
 	����	
��
 ��:� 
�	������������  ��������� ���% ���� %
 �� 	����
� �
�� �����
��  
�����	� �
 ������. #�, �����	
��� ����/���� �
  ��� ��%���
���. 
��	
 �, ���% �è, ���+�/��� 
%���� (��� �
 ������-������� ���%. 
@����
��	 ������	�� ������� 9� �� �
�
�. ���� ��%���
��	 � +�� 
��������� �����	� ��

� ��%���� ����� ���
% ��%����� �����	��	 
	�%��.  



�	�����������	 ����� 
 

���

 

"��% %
 �
����� �������� �
 ��%
��� ��:� �	������������  ��	�� 
�������� ���%, �� � ���
9

� 	������� ���
�, �� ��� %
 �� �(��(�% 
������ ������. 4� �
������ �% �%�� �
 	��������� ���
�, �
��	��
�� 
����	� 	�<��� �� ��	������ �	����: �%����
���, ����(�
�, ���� �
 
���%�
�  %���� ���%�
�. #
 ��	
�
 4.9. %
%�� �� 	��������� ���
� �
 
����� �� ����  ����� (��	 +��. �� 	����/
 � �(����
� ��%����%�� 
�
 ���
9
/� �
 ���
���.  
 

 
 

@) �%����
��� ����             A) ����(�
� ����                4) ���� �
 ���%�
� 
��	
 4.9. A��	 %�
��
� �
 ������ �
 �
�
����� ������ 

���%�� 	�� ���
9
 ��%
��� ���� %
 ���
� ���
� �
 �
�
�
 
(
����	-strobe), 
 ���%�� 	�� ���
 ��%
��� ���� %
 ���
� �����%
 %�	
 �
 
���� �
�
�
�
 (
����	-acknowledge). Kaj ������ �
 �%����
��� ������ 
�	������������  ������ ������� ���% �� �
������

� 	������� ���
� 
���% %
 �
����� �������� �
 	�����	
 �����
��
. )��� �% �
 ������ � 
�
��������� (%��9 ���� %
 %��%� %� ����� ��(�/� �
 	�����	
�
 
�����
��
. D%����
���� ���� � �
���������, �� � �
��	������� (%��9 
�� +��% �� �
�%���. �
� ����(�
��� ���� ���%�� 	�� ���
9
 ��%
��� �� 
�
�
���
 �������� ���	� 
	���
/� �
 ���
��� �
 �
�
�
 (strobe). 
����(�
��� ���� �� 	���� �� 	����	
��
�
 ��:� �	������������  
�
��
���
�
. �
� ������ �
 ���%�
� (handshaking) ���%�� � �
������

� 
	������� ���
�, ���
� �
 �
�
�
 (strobe)  ���
� �
 �����%
 (acknowledge). 
������ �
 %���� ���%�
� � �
�������, �� � �
��	
�, (%��9 ������ (
	
�� 
��%
 9� �� ������(
� �
 ���
9
/� 	������� ���
�. &��� �
	
, 	��	� ����9� 
���
� ������
�, ���	� ��%���� 9� ��
� ��������.   

 
4.6. �	�
����� ����� ������� ��	�� 

 
#
������ 	������ 	���������	 ���� ��: �
�
����
�
 ����
, ����	
�
 

����
  USB ������. 3
 %
 ������ %
 �������
�� ������� ���% �
��� � 
%
 �� ����
�
�� �
�����%�� �
 ������ �
 ������  ��
��/��� �
 ����� 
���
�. 

��	�������� ��	�� �� 	���� �
 �������
/� �
 ���
�
�, 
 ��%���
 9� 
�%�� %�	
 �� 	����  �� �����
��
/� �
 �	��	��������. 
"
�
����
�
 ����
 �
 �
������ (��� �
 ����. ����������� ���� %
 �
 �� 
�
�
���� ����: LPT1, LPT2  LPT3, �� �
����� �
 �%�
 ����
 LPT1. 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

����

 

"
�
����
�
 ����
 �� 	�������
 ���	� �� ������: ��%
�����, 	��
�%��  
��
�����. )�� ������ 	����
� �� �����%��
���� �������� 
%���. 
��
�%
�%��� ��	�
%���
�� 
%��� �
 ��� ������ �� ��	
�
� �� 
�
(��
�
 4.2 . 

"���
 "�%
����
 ����
 ��
����
 ����
 ���
�%�
 ����
 
LPT1 378# 379# 37@# 
LPT2 278# 279# 27@# 
LPT3 34�H 3BDH 3BEH 

�
(��
 4.2. ��
�%
�%� �������� 
%��� �
 �������� �
 �
�
����
�
 ����
 
 

�
(���� �
 �������
/� �
 	���������� �� ���
�
��� �
 %�
 	���	��� 
DB25  CENT39. ����	����� DB25 ������
���
 ���� �
 	����������, 
 
	���	����� CENT39 ���� �
 ���
�
���. �
�����%�� �
 ����� ���� � %
%�� 
�
 ��	
 4.10.. 

 
��	
 4.10. "
�
����
 ����
 DB25 

4� �
(��
�
 4.3. �� ��	
�
� ���
��� �
 ��	�� �% ������. 

(��� �
 �� ���
� ���	��
 
DB25 CENT39 

1 1  �	������������ ���
9
 ���
� �
 
�
�
�
 

2 2 Data 0 "�� (� �% ��%
��	�� 
3 3 Data1 4���  (� �% ��%
��	�� 
4 4 Data2 ����  (� �% ��%
��	�� 
5 5 Data3 z�����  (� �% ��%
��	�� 
6 6 Data4 "���  (� �% ��%
��	�� 
7 7 Data5 ;���  (� �% ��%
��	�� 
8 8 Data6 ��%�  (� �% ��%
��	�� 
9 9 Data7 )�� (� �% ��%
��	�� 

10 10  "��
�
��� ���
9
 ���
� �
 �����%
 
%
	
 �� ���� ��%
��	�� 

11 11 Busy "��
�
��� � �
�
��� 
12 12 Paper empty #
�
 �
���
 
13 13 Select "��
�
��� � ��	����� 
14 14 Afd "�������
/� �
 ���
�
��� �
 �%�� 

��% ��%��� 



�	�����������	 ����� 
 

���

 

15 32 !��+	
 �� ���
��/��� 
16 - Int "��
�
��� �� ���
 %
 �� ����
� 

	
�
	����� , 
 ����
 �� ������
 
17 31 Select in &�(�
� � ���
�
� 

18-25 19-30 3
������
/� / 
- 17 3
������
/� / 
- 16 3
������
/� / 
- 33 �
������
/� / 

�
(��
 4.3. ���	��	 ��� �
 ������ �
 �
�
����
�
 ����
 DB25 

%�	��
��� ��	�� �
 	���������� (�)�) �� 	���� �
 �������
/� �
 
�
%����+� ��%��, ������, ������  %�. &��� �
	
 ���	� ��
 ���� %
 �� 
���
% �
�
 ��	
��
 ����
 	��
 	���� ����
���� ����� Windows. 
����	
�
 ����
 	���� %�
 �%
 �
 	���	���: D-SUB (25 ���	)   D-SUB (9 
���	). )(�	�� �
 	���	�����  �
�����%�� �
 ������ �� ��	
�
� �
 
��	
 4.11. 

��	
 4.11.  ����	 ���� 

4� �
(��
�
 4.4. �(�
����� � ��
��/��� �
 ���
���� ���
� �% ��� 
%�
 	���	���. 

D-SUB 25 D-SUB 9 ���
� ���	��
 
"� 2 "� 2 TD-Transmit Data ����	 ���� �
 �%
��� 
"�3 "� 3 RD-Receive Data ����	 ���� �
 ��%
��� 
"� 4 "� 7 RTS-Request To 

Send 
&���
 ��������� �
 ��%���� 

�
 �
����
 �
 ��%
��� 
"� 5 "� 8 CTS-Clear To Send �� 
	���
 ����� ������ �
 

���
��� CD 
"� 6 "� 6 DSR-Data Set Ready &���
 ��������� �
 �
(��
 
"� 7 "� 5 SG-Signal Ground �
�
 
"� 8 "� 1 CD-Carrier Detect 4��	
�
 � �������
���
 

"� 20 "� 4 DTR-Data Terminal 
Ready 

"���� ������ �
 ���
��� DSR 
���
 ��������� �
 DTR 

"� 22 "� 9 RI-Ring Indicator ����	��
� ���
� �
 
��������	
�
 ���
  

�
(��
 4.4. ���	��	 ��� �
 ������ �
 ����	�� ���� 
 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

����

 

"����	���� �
 ���
9
/� �
 ��%
��� 9� �� �(�
���� ���	� ����� �
 
�
����
 �
 ��%
��� ��:� %�
 	�������� @  4. "����	���� �
 ������ ������ 
%
 �� ��%���� �� �� �
�: �������
���
/� �
 ���	
, ������ �
 ��%
���  
�
�	���
/� �
 ���	
. 

�
�
�
  �
 �������
���
/� �
 ���	
 ������ %
 �
 ��%���� �� �� 
��	��: 

1. ����������� @ �� 
	���
 ���
���  DTR  �� +�� �� ���
 �
 ��%���� 
A %�	
 �
	
 %
 ����e���
 ��%
���. "���
 �� ��������
 ��������	�� 
(��� �
 �����	�� %� ��%���� 4 ���	� ���� TD. 

2. ���
 ��%���� A 9� �������
� ���	
 �� ��%���� 4, ��%���� 4 �� �� 
�
�
���
 �
 ������ 	�������� %��%����� ���	 ���	� 
	���
/� �
 
���� RI. @	� 	���������� 4 � ������� �
 ���� �
 ��%
��� ���
+ ��� 9� 
�� 
	���
 ���
��� DTR. "���� %�(�
/��� �
 ������ ������ ��%���� 
4 �� 
	���
 ���
���  DSR %�	
 � ������� %
 ��� ��%
��� �% 
	���������� @. 

3. "���� ������ �
 ����
��
�
 �����
��
 ��%���� @ �� ������
 
������ 	�������� ���	� 
	���
/�  �
  ���� CD. &��� �
	
 �� 
	���
 
���� DSR �� +�� ���+��
 �
�
�
 �
 �������
���
/� �
 ���	
. 

3
 �
�
�
 �
 ������ �
 ��%
��� �� 	���� ������ �
 ���%�
���
/� 
�� +�� 	��������� ���
� �� �
��e���

� ���	� ������ RTS  CTS. 
�
��� ��%
��� �� ���
9

� ���	� ���� TD. 

�
�	���
/��� �
 ���	
�
 �� ��+ ���	� �%����
��� %�
	���
/� �
 
���
��� RTS (Request To Send) �
 %���� ���
�, +�� �% %���
 ���
�
 
�����	��
 %�
	���
/� �
 ���
��� CTS.  

 
4.7. %������ �� �	�
��� (interrupt) 

 
z�����
� �� ������
 ��	�� �% ��������� ���% %
 ��(
�
 �% 

�	������������ %
 �� ���	�� ���+��
/��� �
 ��	���
�
 �����
�
  %
 
������ 	�� ���+��
/� �
 ��������
�
�
 �
 ������
/� �
 ��� �������� 
���%."��	��� �� ���
 %
 (%
� ���%��	
� �
�� �% ��������� ���%. 
�� ���	� %�
:
  	��
 9� �
��
� ��%�������
 ���
��
 �� ��
���+����
 �
 
�
��� �	����������. )�� ���	� �� �
��	��

� ��
���+� ���	�. #� 
�	������������ � �����
 	
	�  �
%����+��� ���	�. "�������� 
���% ���
9

� %� �	������������ ����(� (
�
/
 �
 ���	�. 3
 �

 ��� �� 

	���
 �����
��� �� INTR (interrupt). "� ���+��
/��� �
 ��	��
 
�����	��
 �% ��	���
�
 �����
�
, �	������������ ��������
 %
� ����� 
(
�
/� �
 ���	�. @	� �
	�� (
�
/� �����, ���
+ �	������������ ���� %
 
�
 ���	�� ��	���
�
 �
(��
  %
 ������ 	�� �(�
(��	
 �
 ���	���, �� +�� 



�	�����������	 ����� 
 

���

 

�� 
	���
 ���� INTA (Interrupt acknowledge). #
 �
	�� �
�� 
�	������������ �� �������
 ��������� ���% %�	
 �������� (
�
/� �
 
���	� � ���
����. )�
 � ��	
�
�� �
 ��	
 4.12. @	� ���	��� �� � ���, 
���
+ ���� %
 (%� ������� � %
 (%� ��
��� �� ������(
 �
 ��	
/�. 

��	��	� �	������������ �� ���
� (
�
/��� �
 ���	�, ���
+ 9� 
(%
� �������� ���%��� 
	������: 

1. "�������� ���% ���
9
 �
	
�
����� ���	���
�	 ��	��� (	�% 
����
��� �% 8 (�
) %� �	������������ �
�
% %����	
��
. 

2. "��	���
�	�� ��	��� �� ���
�
 �
 �	������������ ������� %
 �
 
����
�%� �����
�
�
 �
 ������
/� �
 ���	��� (interrupt service 
routine). 

3. )�	
	� ���	��� 9� (%� �(�
(����, �	������������ ���%�����
 %
 �
 
���+��
 ��	���
�
 �����
�
 ��
�� 	
%� +�� �
��
�
� ���% ���
�
�
 �
 
���	���. 

 
��	
 4.12. A��	 %�
��
� �
 ������
/� �
 ���	� 

�� ����
���
 ��
+
/��� +�� 9� �� ���� %�	��	� ���������� %� 
�	������������ ������
� ����9� (
�
/
 �
 ���	� �% ����9� ������� 
���%. 3
 %
 �� %��%� %� �
�� �� �(�
(��	
�
 �
 ���	�, �
 ��	� ������� 
���% � �� %
�
 ������� ������� �� �%��� �
 ���
�
���. #
 ��	
�
 4.13. 
� ��	
�
� �%�� �
	�� �����. �� �	������������ ��������

� (
�
/
 �
 
���	� �% 3 ���%.  #
����	 ������� �
 �
����
�
�
, ����
 %�
:
 %�	-
%�
������  �
��
� ������� �
 ���
�
���. �	������������ ���+��
 
��	��
 ��	���
 �����
�
 	��
 �%�%�
+ �� �������� t=10 �� �
���
 ���	�, 
���
� �% ���
�
 �
 ���
�
���. �	������������ �
 ���	���
 ��	���
�
 
�����
�
  �
������
 �����
�
 �
 �(�
(��	
 �
 ���� ���	�. )�

 �����
�
 
��
� 10 �������	 �%��. #�, �� �������� t=15 �
����
�
�
 %���
���
 
(
�
/� �
 ���	�. ���
+ �	������������ 9� �
 ���	�� ��������
�
�
 �
 
���
�
��� �
 %
 ������ �
 �(�
(��	
 �
 ���	��� �% �
����
�
�
 (�

 �
 
������� �� �%��� �
 ���
�
���). 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

��	�

 

 
��	
 4.13. )(�
(��	
 �
 ���	� �� �
����� ������� 

 ��%�	
 �� ������
 �
����
�
�
, ��������
 ���� ����� (
�
/� �
 
���	� �% ���
�
 �
 %�	-%�
������. �	������������ ���� 9� �
 �
��+ 
�����
�
�
  �
 �(�
(��	
 �
 ���	��� �
 �
����
�
�
   ��
 ��
� %� t=25. 4� 
���� ������  �	������������ �
������
 �����
�
 �
  �(�
(��	
 �
 
���	��� �% %�	 %�
������.  ��� ��	
	� 9� �
��+ �� t=35 
�	������������ �� ��
9
 %
 �
 %���+ �����
�
�
 �
 �(�
(��	
 �
 ���	��� 
�% ���
�
���. 3�
�, 
	� ���
�
��� ��� %���
� (
�
/� �
 ���	�, ��� 9� (%� 
�����%�� �(�
(����, (%��9 ���
�
��� �
 �
��
� �������. )�	
	� 
�	������������ 9� � �(�
(�� ��� ����� (
�
/
 �
 ���	�, ��� 9� �� 
��
� �
 ��	���
�
 �����
�
. 

 �
� �
������ (��� �	���������� �
��	��
�� %�
 �%
 ���	� – 
�
�	�
�  ���
�	�
� ���	�. �
�	�
/��� ��
� �
(�
�
 �
 
�	������������ %
 �
 ���	�� ��	���
�
 �����
�
 ���
% �(�
(��	
 �
 
%�(���� ���	�. �
� �
�	�
��� ���	� �	������������ �
����� �����
 
%
� � ��
���
 �
�	
  �� ����
� %
 � ����
���
, �	������������ �������
 
�
 ���+��
/� �
 ���%�
�
 �����	��
 (�� %
 ������ ���
�� �
 
%�(����� (
�
/� �
 ���	�.  3
 ����
���
/� �
�	 �
 ���	��� ����� 
�����
��
 �����	��
 SIM (Set Interrupt Mask). 3
 ��
/� �
 �
�	
�
 �
 
���	� �� 	���� �����	��
�
 RIM (Read Interrupt Mask). 

 
4.8. DMA �	���� 

 
 "���	��
+ �	������������ ���+ 20% �% ������ �
(���/� �
 ������ 
�
 ��%
���. ��
���	
�
 DMA (Direct Memory Access) ���+���� ��
� %��	��� 
����
� %� ������
, (�� �����%���� �
 �	������������. DMA �������� 
������
���
 ����(�� 	������ �� 	�� �	������������ �� ����(�%��
 �% 
�������� �
 ��%
��� ��:� ������
�
  ������ ������� ���%.  �� ���� 



�	�����������	 ����� 
 

���

 

	������ �� �
�� +�� �� �� �����
���
 �	������������ ��	� �� �(��(�%��
  
�������� ������ �%����� �� �
�
���
 ��(�/��� �
 ��%
���. )�
 ����(�� �� 
�%�����
 �
  �������� �% ��	�� ����� (�� �������� ���%. ��������� DMA � 
���������
� ���	� ������(
 �
 �����
��� DMA 	��������. )�
 � 
��	
�
�� �
 ��	
 4.14. 
 

��	
 4.14. �����%(
 ��:� ����� ��  (�� DMA 	������ 
 

DMA 	���������� ������
���
 ��( (slave) �
 �	������������. ���
 
���(
 %
 �� ������� (��	 �% ��%
��� �% ��	�� ������ ������ ���% %� 
������
�
  �(�
���, �	������������ � ���
9
: �������� 
%���
�
 �
 
���%��, ������	
�
 
%���
, (����� �
 (
�� 	� ���(
 %
 �� ������
�  
	�������� ���
� �
 �%�� �
 ������ (������ � ������). )�	
	� 9� �
 ��� 
�����	��
�
 �
 ������, DMA 	���������� ��
���
 �����%
� (master) �
 
�
����
���  ������
 %
 ������
 	������� ���
� �
 %
 �� ��
���
 
��������. DMA 	���������� ��+ �
����%��(
 (
�(��
�
) �
 �
����
���, 
�������
/� �
  ������	
�
 
%���
,  ������
/� �
 RD  WR 	������� 
���
�. "���� ���+���� ������ � ����(�%��
 �
����
���, ��+ 
�(�����
/�  �
 ������	
�
 
%���
  (����� �
 (
��  %�	��	� �
 �+�� (
�� 
�
 ������ �
 ��������
 ���
�
 ����
�	
. #
 	�
��� �% �������� 
�	������������ %�(�
 ��� ���	� ����� +�� ���� %
 �� ������ ��
����� �
 
�������� (����+�� � ��). ��	��	� �� �
(�� �
 (�� ������ �
 �������� 
	�������� ��%
��� ���
+ DMA 	���������� �� ���
 %
 (
�
 	�����/� �
 
�
����
��� ����� ��	�� �
��+�� ������ �
 �%�� (
�� � �(��. 

3
 �����
��
 �
 DMA �������� 9� �(�
���� �%�� �%����
��� ����� 
��	
�
� �
 ��	
 4.15. #
 ��	
 4.15. � ��	
�
�� �������
/��� ��:� ��� 
������
� ���% �� DMA ��������: �	������������, DMA 	����������, 
������
�
  ������/������� 	��������. �� 
%����
�
  ��%
����
�
 
�
����
�
 �

� ����
� �	������������  DMA 	����������, �� ���
% 
�������
 �%����
����� �� � ��	
�
�� �������
/��� �
 �	������������ �� 
�
����
���. D%�� DMA 	
�
� �� 	���� �
 ������ �
 ��%
��� %� �
�� �%�� 
������/������ ���%. #� ���� %
 �� ���� DMA 	
�
��� %
 �� %��
� ����9� 
���%  ��������
��� ��%
��	 %
 ������� %� ����9� ���%. 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

����

 

"�������
���
�� %�	
 �� �
(�� �
 ����
��
 ��
/� (������ ���%)  %�	
 
���(
 %
 �� ������� �����
��
 �% %�
 �(��
 (%�
 16-(�� ��%
���).  

 
��	
 4.15. #
�� �
 �������
/� �
 DMA 	����������  

#
 ��	
 4.16. ��	
�
� � �������	�� %�
��
� �a ����
��
�
�
 DMA 
������. ���
 ������� ���% � ������� �
 ������ ��� ���
9
 (
�
/� %� DMA 
	���������� ���	� DREQ (DMA request) ���
�
. "���� ������ �
 ���� ���
� 
DMA 	���������� �� ��%�
 �
 ���	� ��� HOLD ���
��� �� +�� �� �
�
���
 
�
 �	������������ %�	
 �
	
 %
 ���+ ������ �
 ��%
���. 
�	������������ %
�
 %�����
 ���	� 
	���
/� �
 ���
��� HLDA (Hold 
Acknowledge) �� +�� DMA 	���������� ��
���
 �����%
� �
 �
����
���. 
"���
 DMA 	���������� �� ���
9
 ���
��� DACK (DMA Acknowledge)  �
 %
 
�� ������
 ������� ���% %�	
 DMA �������� ���� %
 �����. ���
��� 
DACK�����
���
 �%�����, �����%
 �
 ���
������ (
�
/� DREQ. DMA 
	���������� � ������
 	��������� ���
� �
 ��
/� �% ������� ���% 

 �+��
/� �� ������
�
 . 4������ ���% ��
��
 �
 
	��������� ���
�  � ����
���
 ��%
����� �
 ��%
����
�
 �
����
�
. 
���
 9� �� ������� ��%
��	�� ���%����
 �
 ������	
�
 
%���
 �� ��������
, 
(����� �
 (
���� �� �
�
���
  
	� ��� (��� �� � ���
 ���� %
 �
����� ��� 
������. "���� �
��+��
/��� �
 �������� �
 ��� (
�� DMA 	���������� �� 
���
9
 ���
��� EOP (End Of Pr�cess). &��� �
	
 %�
:
 %� �
���/� �
 
���
��� DACK  HOLD, ����� +�� �	������������ �������� ��
���
 
�����%
� �
 �
����
���, 
 DMA 	���������� ��(.  



�	�����������	 ����� 
 

���

 

 
��	
 4.16. 4������	 %�
��
� �
 	��������� ���
� �
 DMA 	���������� 

��	��	� �� �
(�� �
 (
��� ������ ���% ���
+ ���
 �����(
 �% ������� 
�%���
/� �
 �
����
��� �% �	������������. #
����� DMA (
�
/��� %
 
�
� �
 ��� (
�� 	� ���(
 %
 �� ������
�, ��
 9� �
� �
�� �
 �%�� (
��  
����� ���
9
/��� �
 ��	�� ��%
��	 9� �� 
	���
 ���
��� DREQ. 

 
4.9. ?�	���� ��
���	�+� 

 
4� �%�� 	�������� �
 ����� (��� ������	  ������� ���%. 

�	������������ �� ���� ���������� %
 	������
 �� %�
 � ����9� 
���%
, ��	� �
�� �� �%�� �% ��. @%������� %�	�%�
/� � ����
�	
 �
 
����	��
 �
 �
�� �%�� ���% �% ����9���. "� ��
/� �
 �%�� ��%
��	 �% RAM 
������
�
, ���� �� ����	��
 ������	�� ��, 
 ����
 �� �(�
 �%�
 
������	
 ��	
��
 �% ��9� �(�
��� ��. �
 �� ��������, ����	��
�
 �
 
������	�� �� �� ��+ ���	� 
	���
/� �
 ������ �
 ����	��
 ,   
� . ��� �% 
%������ �� �
 �	������������ �� 	����
� �
 %�(�
/� 
�
 ���
��� �
 ����	��
 �
 �%�� ������	 ��, 
 ���
�
��� �� ����
� �
 
����
� %� (
�
�
�
  ������	
 ��	
��
. 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

�����

 

  "���
�	
�
 
%����� %�	�%�
/� 9� �
 �(�
���� ���	� ������� 
��	
�
� �
 ��	
�
 4.17.  

 
��	
 4.17. @%����� %�	�%�� �� %�
 
%���� ����
 

 )��� ����� � �������� �%����
���  ����
���, �� 9� � ������� %
 �
 
�
�(����� ����
�	
�
 �
 
%����� %�	�%�
/�. 4	����� (��� 
%���� �� 
������
 16, �% @0 %� @15. ��
 ��
� %�	
 �
����
�
�� �� 
%����� ������� �% 
216=64�4. @%������ ������� � ��%���� ��:� ���� RAM ����. �
�
������ 
�
 ��	�� �� ������
 8�4=64�4:4. 3
 �(�� �
 �%�
 ��	
��
 �% 	�� (�� �� �� 
	����
� 
%������ ��  �% @0 %� @13. ����� �
���
�
�� 
%���� �� @14   

     @15 ����
� �
 �(�� �
 �%�� �% ������ ��
. &�(���� �
 �� �� ��+ �����% 
�
(��
 4.5.  

A15 A14 
                   RAM1 00 
                   RAM2 01 
                   RAM3 10 
                   RAM4 11 
�
(��
 4.5. �
(��
 �
 �������� �
 
%������ %�	�%�� �� %�
 
%���� 

����
 

��� 
%��� �
 ����� �� 9� ������

� �
 00, �
 ������ 01, �
 ������ 
10  �
 �������� 11. )��
�
��� 
%���� (��� �� �����

�. A����� �% @13 

%� @0 �� ��� �
 �������� 
%���  �%�� �
 	�
���� 
%���. #
 ��	
 4.18. 
�� %
%�� ��������  	�
���� 
%��� �
 ��� ���� ��
, �%����� 
������	
�
 �
�
 �
 ��� ���� ��
.4� �
������ �% ���%����
 �
 (����� 
@15  @14, ������ %
 �%��%�� �
 	�� ������	 �� ���
:
 �%��%��
 
%���
. 



�	�����������	 ����� 
 

����

 

 ��	
 4.18. ������	
 �
�
 �
 RAM ������
�
, ����
���
 �% ���� ��
 �% 
�� 16�4 

�	���	 4.1. �	������������ 	���� 16-(��
 
%���
 @15-@0. 3
 ����	��
 
�
 ������	 ��%��, 
%������ �� @15  @14 �� ����
��� �
 ���%��� 
����	 ���
:    

                A15 = 1 , A14 = 0 
���
 �% �
��%���� ��	�
%���
�� 
%��� ���
:

� �
 �
��%���� 
������	 ��%��?  
@) 6100#     A) 9100#     4) �100#       !) F100# 
��+���: "��� �� ��%�
 � �+��
�� ��� 
%���� (��� �% @15 %� @0. 
4����, � �������
�� ��	�
%���
���� 
%��� �� (�
���  ��
 ��% 
��%�
�
 �% 
%���� (���. �����, � �
�	�����
�� 
%������ (��� @15  
@14  ���%
�� 	��
 
%���
 �� �������
 ������ �����.  

 

!��%
�� %�	
 ��
 � 
%���
�
 9100#. 
 
          A����� �
 
%���� ��  (����� �
 ���� �� �������� �����.   
 
�	���	 4.2: ������
�
 �
 �	���� 	
�
���� �% 2�4  � ����
���
 �% 8 
%����� ��
. )%��% 	��	� 
%���� �� �� 	����
� �
 �(�� �
 ��  
	� 
%���� �� �� 	����
� �
 �(�� �
 ��	
��
 �% ��9� �(�
��� ��.   



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

�����

 

��+���:  4	����� ������	 	
�
���� � ���������
 %
 �� �%��%�� 
�	����� (��� 
%���� ��. 2�4= 21·220=221·21 ������
���
 �	���� (��� �
 

%���� �� 	� �� (����
� �% @20 %� @0. 

               @20@19@18 
                     RAM1                    000 
                     RAM2                    001 
                     RAM3                    010 
                     RAM4                    011 
                     RAM5                    100 
                     RAM6                    101 
                     RAM7                    110 
                     RAM8                    111 
�
(��
 4.6. @%���� (��� �
 
%����� %�	�%�
/� �
 8 ���� �� 	
�
���� 

�% �� 256�4 
 A%��9 �� 8 ����, 9� � ���(

� �� 
%���� (��� �
 %
 �
��
��� 
8 �
���� 	��(�
�. ��	��
+ �� �(�

� �
���
�
���� 
%���� ��,  
��
 �� ���� ����
� 9� (%
� ���� @20, @19  @18. )��
�
��� 
%���� �� 
�% @17 %� @0 9� �� 	����
� �
 �(�� �
 �%�� (
�� �% �	���� 256�4 	��	� +�� 
������
 	
�
������ �
 �%�� ������	 ��. 4� �
(��
�
 4.6. �� %
%�� 
���%������ �
 ���� 
%���� (��� �
 �(�� �
 ��. 

 4� �	�����������	
�
 ����	
 ����� ����� �� 	����
� ������
� 
	��
 - %�	�%��. #
 ��	
�
 4.19. � ��	
�
� 
%����� %�	�%�� 74LS138. ��� 
�
 �� 
%���� ����
 +�� ��
� 9� �
 ���� ����. 4������� G1, G2@, G2B 
����
� �
 ����	��
 �
 	��������
�
. "��� G1 ���(
 %
 (%� �
 ���	� ���, 

 ������ G2@, G2B �
 ��	� ���. "����� @, 4  � ����
� �
 ����	��
 �
 
�%�� �% ������� ����. 4� �
(��
�
 4.7. � %
%��
 �
(��
�
 �
 ��������.  

 
��	
 4.19. "� %�
��
� �
 %�	�%�� 

74LS 138 
 

 
ABC ����� 
000 0 
001 1 
010 2 
011 3 
100 4 
101 5 
110 6 
111 7 

�
(��
 4.7. �
(��
 �
 �������� 
�
 %�	�%�� 74LS138

 ��	�%���� 74LS138 ���� %
 �� 	���� �
 %�	�%�
/� ������	 

%���  �
 %�	�%�
/� ��������-
%���. #
 ��	
�
 4.20. � ��	
�
�� 



�	�����������	 ����� 
 

����

 

�%����
��� 	��� �
 %�	�%�
/� ����
���� �% %�	�%�� 74LS138  8 ������	 
EPROM ��
. 

 
��	
 4.20. "������
/� �
 %�	�%�� 74LS38 �� ������	 ���� 

��	�� �% ������ �
 	
�
���� �% 8�4 +�� ��
� �	����� 	
�
���� 
9� ������
 64�4. #
 ��	
�
 4.20. �� %
%��  
%������ ����� �
 ��	�� �% 
������. @%������ (��� �% @13, @14  @15 ����
� �
 �(�� �
 �%�� ���� �% 
%�	�%����, �%����� �%�� ������	 �� �% �	���� ����. #���� ���%���� �� 
�����

� �����% �
(��
�
 4.7. �� ��
 +�� @15@14@13=@4�. @16 ��	��
+ � 
�%��
, (%��9 ���� G1 e 
	���� �
 ����	
 �%��
. A����� @17, @18  
@19 ���(
 %
 �� ��� �%�� �
 %
 �
 ���� �% #& 	����� �
�� ����	
 
���
,�����(�
 �
 
	���
/� �
 ����  G2B. @	� 	�� (�� (� �% A17, A18, A19 
(%� �%�
	�� �
 ���
, ���
+ �
 ��
� �% #& 	����� 9� %�(��� ����	
 
�%��
, ���� G2B ���
 %
 �� 
	���
, 
 �� ��
  %�	�%���� 74LS138 9� 
���
�� ��
	����.    

 ��	�%���� 74LS138 �
 8 ����  �
��
 �� �%�� %�	�%�� 74LS138 ���� 
%
 �� %�	�%�

� 8 ��������-
%���. �
 �� ��������, �������-
%���
�
 � 
��	
��
 	��(�
��
 �% 8 (�
  ���� �
 �(�� �
 �������� ���%. 
&��������-
%���
�
 �� ��� �
 ���� �% %�	�%���� 74LS138, ��	
�
�� �
 
��	
�
 4.21.  

 @%������ (��� �% @7 %� @4 ���(
 %
 � �����
� ������� ��% 	� 9� 
%��%� %� 
	���
/� �
 ������ �
 ����	��
 �
 	��������
�
. ������� +�� 
���(
 %
 �� ����� �
�� �% ����	�� 	��
 ����
��� ���% ������ G2A, 
G24  G1. "���� (���, �% @7 %� @3 �� 	����
���  �
�
� �
 ��� ���� 
������� ���% ��	����� �
 ������ �% %�	�%���� 74LS138. A����� @2, 
@1  @0 ����
� �
 �(�� �
 �%�� �������� ���%. 3
 %
 �� 
	���

� ������ 
G2A  G2B, ���(
 @3=0  @4=0.  3
 ����  G1 � ���(
 ����	
 �%��
. 3
 %
 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

�����

 

�
 ���� �% &-	����� %�(��� ����	
 �%��
, ��� ����� ������ ���(
 %
 
�� �%��, �%����� @5=@6=@7=1.  

 
 

@7 @6 @5 @4 @3 @2 @1 @0  
1 1 1 0 0 0 0 0 =E0H
1 1 1 0 0 0 0 1 =E1H
1 1 1 0 0 0 1 0 =E2H
1 1 1 0 0 0 1 1 =E3H
1 1 1 0 0 1 0 0 =E4H
1 1 1 0 0 1 0 1 =E5H
1 1 1 0 0 1 1 0 =E6H
1 1 1 0 0 1 1 1 =E7H

��	
 4.21. �
(��
 �
 �������� �
 %�	�%�� 74LS138 �
 
%����� ����� �% 
D0# %� D7# 

 
������
�: ��	��	� �
 ���� �% ���� G1 �
��� ����	� 	��� #&$&, ���
+ 
���� (�
 @7, @6  @5 9� ���(
+� %
 (%
� ��� �
 %
 �
 ���� �% #&$&-	����� 
%�(��� ����	
 �%��
. @%����� 9� (�
 �% 00# %� 07#. 
 
B�
������: 
 

)���
��
�
 ��
/� �% ������
 ��
� �� %���	 �
	�
. 4� ����� �
	� 
�	������������ ���
9
 
%���
 %� ������
�
. 4����� %���	 �
	� � �
	� 
�
 ��	
/�  ���
+ ������
�
 �� ���(
���
  �
 ����
�:
 �
	
�
�
 ������	
 
��	
��
. 4� ������ �
	� ������
�
 �� ���
9
 �
	
��� ��%
��	 %� 
�	������������.  ��	��	� ������� �
 ����
� �
 ������
�
 � �������� 
���
+ ���� %
 �� �����
� %�
 � ����9� �
	�
 �
 ��	
/�. 

 
�����% 	�������� �
 �������
 ������
 �����
�
�
 �� %�� �
 ����9� 

(��	��  ��	�� (��	 �� ���+��
 �� �	������������ ���
���� �% %�����. 
)�	
	� 9� �� ���+ ����� (��	 �% �����
�
�
, ��� �� ��
9
 �% ��
��
�
 
������
 �� ��	�%
��
�
, 
 �% ��	��%
��
�
 �� ��
��
�
 ������
 �� ������
 
���%��� (��	, �
 �� ���� ������  �
	
 �
�
	
 %�%�	
 �� �� ���+ ���
�
 
�����
�
. 

 
�� ����%��
/� �
 ����� �������
 ������
 �� ��+ ���+���
/� �
 

��
��
�
 (���
��
) ������
 ���	� �
%����+�
�
 (��	��%
��
) ������
. 
��	��%
��
�
 ������
 � ��%����
 �
 ���
�, 
 ��
��
�
 ������
 �
 �
�	. 
A����� �
 �
�	 � ����� ���
� �% (����� �
 ���
�. "� �����(
 �� ��+ �
���
 
�
 ���
��� ������� �� �
�	��. 

 
 �����% �
���
�
 	�+ ������� ���
� %
 (%
� �����	��	  
��%
����. 4� �����	��	
�
 	�+ ������
 �� ���

� �����	��� 	� �� 



�	�����������	 ����� 
 

�����

 

�%�
���% %������ �% ��
��
�
 ������
  ��	

� %
 (%
� ���	
� �
 
���+��
/� �% ���
�
 �
 �	������������. "�%
����
�
 	�+ ������
 � ���
 
��%
����� 	� �	������������ ������� � ���	��
, 
 �
 ���� ���
 ����� 
�� ��+��� ������ �
 �	������������.  

 
 4� ���������
��� ������	 ���
��
� ������
� ��	��	� ���
 
�
 	�+ ������
. "�����
� �� ���
 �
 	�+ ������
. ��+ ������
�
 �% ���� 
��� �� �
�:
 �� �
��� �	�����������	 ��, 	�+ ������
�
 �% ����� ��� 
�� �
�:
 �� �
���� �
	��
/� �
 �	������������  	�+ ������
�
 �% ����� 
��� �� �
�:
 �
 �
���
�
 ����
. 

 
 A
����� �� ��+ �(�
(��	
 �
 ���
��� ��	� ��� ��+ �
�����	� 
�������
/� �
 ��������� ���% �� ��%
����
�
 �
����
�
 �
�� %�%�	
 
��
� �������� �
 ��%
���. $���� � ���% ����
��� �% �
	��
�	 ���-
������ ��
 �
%
�
 � %
 �� ���%���
� �������
�/��� �
 ��(�%��� ���
�. 

 
 ���
�
 	� �����%��

� �� 	����	
��
�
 ��:� ��������� ���%  
������	
�
 �
����
�
 �� �
��	��

�  ������/����� 	�������� � 
�������� 	��������. 

 
 @%����
/��� �
 ��������� ���% ���� %
 �� ��
���
 �
 %�
 
�
��
: ����
� ����/����  ������	 �����	
� ����/����. �
� 
����
��� ����/���� �� 	���� ���
��� IO/  (input output/ ) �
 
�%�����
/� �
 ������
�
 �% ������-������� ���%. �
� ������	 
�����	
��� ����/���� �
 �%�����
/� �
 ������
�
 �% ��������� ���% 
�� 	���� 
%����� (�, �(��� �
���
�
����. @	� �
�� 16 
%���� ��, 
���
+ 	��
 (��� @15=0 
%���
�
 9� (%� ������	
. @	� @15=1 ���
+ 
%���
�
 
�% �	������������ 9� (%� �������� 
%���
 �
 �������� ���%. 

 
 "��% %
 �
����� �������� �
 ��%
��� ������� ���% ���
9
 ���
� �
 
�
�
�
 (Strobe), 
 
	� �	������������ �� �%�(� �������� ���
+ ��� ���
9
 
���
� �
 �����%
 (Acknowledge). 

 
 "
�
����
�
 ����
 �� 	���� �
 �������
/� �
 ���
�
�, 
 ��%���
 9� 
�%�� %�	
 �� 	����  �� �����
��
/� �
 �	��	��������. ����	
�
 
����
 �
 	���������� (�)�) �� 	���� �
 �������
/� �
 �
%����+� ��%��, 
������, ������  %�. &��� �
	
 ���	� ��
 ���� %
 �� ���
% �
�
 ��	
��
 
����
 	��
 	���� ����
���� ����� Windows. 

 
 "�������� ���% ���
9

� %� �	������������ ����(� (
�
/
 �
 
���	�. 3
 �

 ��� �� 
	���
 �����
��� �� INTR (interrupt). "� 
���+��
/��� �
 ��	��
 �����	��
 �% ��	���
�
 �����
�
, �	������������ 
��������
 %
� ����� (
�
/� �
 ���	�. @	� �
	�� (
�
/� �����, ���
+ 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

���	�

 

�	������������ ���� %
 �
 ���	�� ��	���
�
 �
(��
  %
 ������ 	�� 
�(�
(��	
 �
 ���	���, �� +�� �� 
	���
 ���� INTA (Interrupt acknowledge). 

 
 DMA �������� ������
���
 ����(�� 	������ �� 	�� �	������������ �� 
����(�%��
 �% �������� �
 ��%
��� ��:� ������
�
  ������ ������� 
���%. ��������� DMA � ���������
� ���	� ������(
 �
 �����
��� DMA 
	��������. 

 
 "��� HOLD � ������ �� �
 �	������������  ���	� ���� DMA  
	���������� ���
9
 (
�
/� �
 DMA ������. ��	��	� �	������������ �� 
�%�(� ��
 (
�
/� ��� �� 
	���
 ������� �� HLDA (Hold Acknowledge). 
DMA 	���������� ���
 (
�
/� �
 DMA ������ �% ��������� ���% ���	� 
���� DREQ, 
 %
�
 �����%
 ���	� 
	���
/� �
 ���
��� DACK. DMA 
�������� �
��+��
 �� 
	���
/� �
 ���
��� EOP. 

 
 @%������� %�	�%�
/� � ����
�	
 �
 ����	��
 �
 �
�� �%�� 
������	 � �������� ���% �� 	�� �	������������ ���(
 %
 ����
� 
	����	
��
. ����	��
�
 �
 ������	�� �� �� ��+ ���	� 
	���
/� �
 
������ �
 ����	��
 ,   � . ��� �% 
%������ �� �
 
�	������������ �� 	����
� �
 %�(�
/� �
 ���
��� �
 ����	��
 �
 �%�� 
������	 ��, 
 ���
�
��� �� ����
� �
 ����
� %� (
�
�
�
  ������	
 
��	
��
. 

 
 @%������ %�	�%�� 74LS138 �
 �� 
%���� ����
  ���� ����. �� 
���� ���� %
 �� %�	�%�

� 8 ��������-
%��� � ������	 
%���. 
4������� G1, G2@  G2B ����
� �
 ����	��
 �
 	��������
�
. 
 
 
�	�@�+� � ������ 
 

1. )(�
�� �� ��
��/��� �
 �������: �������
��
, 
���
��
��
, TTL 	���
�(�����  (
����
/�. 

 
2. $���� � 	��� +�� �� ���%�����
 �������
�/��� �
 ��(�%��� 

���
�. )(�
�� 	
	�? 
 

3. �� ���� �� 	����
� �
 �������
/� �
 ������� �� ��+��� 
�	����������? 

 
4. )(�
�� �
 ���	��
�
 �
 ���
��� wait? ��� ���% �� ���
9
  

���
 ���� ���
�? 
 



�	�����������	 ����� 
 

�����

 

5. �� 	������� ���
� �� 
	���

� �
 ����� �
 ��	�� �% ���� 
%���	 �
	�
 �� �������	�� %�
��
� �
 ����
��
�
 ��
/� �% 
������
? 

 
6. �� ��% %�% 9� �����
� 
	� �	������������ ���
� 

�����
��
 54# %� ������ ��% %�% ���	� ��%
����
�
 
�
����
�
? )(�
�� ��+��! 

 
 

7. )(�
�� �� �
���� �
 ��������
/� �
 ������	�� ������� 	
� 
	�������� �
 �������
 ������
? 

 
8. �	������������ 	���� 32-(��
 �������
 
%���
. !�����
�
 

�
 �%�
 ���
�
 ������
 8�4. ���	� ���
� ���� %
 ��(��� 
��������� 
%����� �������? 

 
9. 4������
�
 ������
 ��%�� 16 ���
�, �� �
�� ���� �
�	 �
 

���
�. #
 ������	�� ��
��
�
 ������
 (�
 ��
��
. "����
�
�
 
� %���
���
 (
�
/
 �
 ���%��� ���
�: 0, 7, 2, 7, 5, 8, 2, 4. �� 
(
�
/
 9� ���%��	

� �
���
 �
 ���
�
 
	� �� �����
� 
	�������� LRU  FIFO? 

 
10. 4������
�
 ������
 	���� ���� ���
� �� ������
 �% 1024 

�(����  ���� ���	 ������ �
�	. "�%��� � ��	
�
�
 
������(
�
 �
 �������
�
 ������
. 

4�����
 ���
�
 �
�	
 �
 ���
�
 
0 3 
1 1 
2 #� � ������
 
3 #� � ������
 
4 2 
5 #� � ������
 
6 0 
7 #� � ������
 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

�����

 

�� ������� 
%��� 9� ���
� �
���
 �
 ��
�
�
 ������	
 
���
�
 �� ���
? 

 
11.  �� ��%
��� �� ���

� �� 	�+ ������
�
? 

 
12. �����% � ����� 	�+ ���
  	�+ ����? 

 
13. )(�
�� �� ��
��/��� �
 (����� �� 	�+ ��������? 

 
14. ���	� ���� �

� ������: DB25, DSUB25  DSUB9? 

 
15. �
%� �� 	���� �
�
����
�
 ����
 �
 ����
���? 

 
16. �� ���
� �� ������

�  �� ����
�	
�
 �
 
%����� 

%�	�%�
/�? 
 

17. �	������������ 	���� 16-(��
 
%���
 @15-@0. 3
 ����	��
 
�
 ������	 ��%��, 
%������ �� @15  @14 �� ����
��� �
 
���%��� ����	 ���
 @15=0 @14=1. ���
 �% �
��%���� 
��	�
%���
�� 
%��� �� ���
9
 �
 �
��%���� ������	 
��%��? 

                @) 6500#     A) 5400#      4) @700#        !) 0100# 
 

18. #
 ��	
�
 � ��	
�
�� 	��� �
 
%����� %�	�%�
/� �
 %�
 
������	 ��%��
. �� 
%��� � �
�
9
 ������	�� ��%�� 
�2? 

 
 

19. �
	� �� (����
� ������ �
 ����	��
 �
 	��������
�
  
������ �
 �(�� �
 ���� 	
� %�	�%�� 74LS138? 

 
20. �	�����������	 ����� �� 16-(��
 
%����
 �
����
�
 � 

	���� ���%��� ������	 ��%��: 
             RAM1 �� 
%����� ����� 0000h-3FFFH 
             RAM2  �� 
%����� ����� 4000H-7FFFH 
            RAM3 �� 
%����� �����  8000H-BFFFH 
              EPROM �� 
%����� ����� C000H-FFFFH 
          ��� �% ��� ��%�� � 
%����
� 
	� �
���
�
���� 
%���� (���  
          ��   ����
��� �
 ���%��� ����	 ���
 @15=0 , @14=1?   



�	�����������	 ����� 
 

����

 

 
21. #
 ��	
�
 � ��	
�
� 
%����� %�	�%�� 74LS138 �
 %�	�%�
/� 

�
 ���� ��������-
%���. ���
 � 
%���
�
 �
 +����� ������ 
��? 

 
 

22. #
(��� � ������ ���� �
 �
�
����� ������ ��:� 
�	������������  ��������� ���%! 

 
23. )(�
�� �
 +�� ���� ���
��� STROBE 	
� ����(�
��� ���� 

 ������ �
 %����� ���%�
���
/�? 
 

24. ��� ���
� �
 �%%����
 ������
�
 �% ��������� ���% 	
� 

%������� %�	�%�
/� �� ������	 �����	
� ����/����? 

 
25. �� �� ���%������  ��%���
����� �
 ������� �� ������	 

�����	
� ����/���� �� �%��� �
 ������� �� ������	 
����
� ����/����? 

 
26. )(�
�� 	� ���% � 
	���

� ������    INTA  	��
? #
 

	�� ����	� ��� �� 
	���

� ��? 
 

27. "� �%�(���
/��� �
 ���	���, ��������� ���% �
 ���
9
 
��������-
%���
�
 %� �	������������ �� ��%
����
�
 
�
����
�
. )(�
�� �
 +�� 9�  �
 ������( �	������������ 
��������- 
%���
�
? 

 
28. )(�
�� �
 ����
�	
�
 �
 �
�	�
/� ���	�! 

 
29. ���
 �� 	���� 	�������� �
 %��	��� ������ �
 ��%
���? 

 
30. )(�
�� �
 ���	��
�
 �
 ������ HOLD-HLDA  DREQ-DACK �
 

DMA 	����������? 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

�����

 

5. �	��	���	�+� �� 
��
	��	�����	 

 
 
 
 

5.1. ������� �� �	��	���
��� ������ 
 

"����
��	�� �
�� ���������

� 	����	
��
 ��:� ����	��  
����
���. ��� �����
��	 �
�� �� ��%���� �� �� ����: �
+��	 �
��, 

���(����	 �
�	  �����
��	 �
�� �% �����	 ��%. #
 ��	
 5.1. ��	
�
�
 
� ���
���
�
 �
 �
������ �%�� �����
��	 �
��  ���
�
 
���������
���� �� 	���������	�� �����. 

 

��	
 5.1. B��
���
 �
 �����
��	 �
�� 



"����
��
/� �
 �	���������� 
 

�����

 

@���(����� � �����
��	 �
�	  	�� �����%��
 ��:� �
+��	�� �
�	  
�����
��	�� �
�� �% �����	 ��%. ��� ��
:
 �� ����
�
 �
 �����
��	 �
�� 
�% �����	 ��%. @���(����	�� �
�	 � ����%�� �
 �+��
/� �����
��	 ���� 
�
 ������-������� ���%, ������� �
 �
�� �%�� ��(�� ���%  �
����� 
�����
� �
 �+��
/� �
 ��� �������. 4+�� �����
��	 �
��, 	
	� +�� �� 
BASIC, FORTRAN, C++, PASCAL  %���, �� 	����
� �
 ��
(��	
 �
 

��	
��� �����
�.  

"����
����� ����
���
 	�� �	������������ ���	� %
�
/� �����	�. 
�
� �
+��	�� �
�� �����	��� �� ������
��� �� (�
��� �(�	 ���	� 
�� �% ���  �%��. �
�� �� ���� �(�	 �� �� ���
��� �
 
�	������������. 4� �
�	�� �
 ��	��
 �����	��
 �� �
��	��

� %�
 ��
�� 
%��
: ����
��	 	�%  
%����� %��. )���
��	�� 	�% �� �%��%��
 �%�� �
 
����
��
�
 +�� ���(
 %
 �
 ���+ �	������������, 
 
%������ %�� � 
����%����
 
%����� �
 ��	
��� �% 	� ���(
 %
 �� ���
� � ����
� 
�����(��� ��%
���. "�%��� � ��	
�
�
 �%�
 �����	��
 �� �
+��	 	�%. 
"���� ���� (�
 ������
���

� ����
��	 	�%, 
 ��� ���
�
� 
%����� %��.  

01110111000011100001 
 

�
+��	�� �
�� �� ������%� 	��
 �� �
	
 %
 �� ������� �������
 
�	��������� �
 �
�%����	�� ������  %
 �� ������ (���
�
 �
 �
(��
�
. 
A�
���� �(�	 �
 �����	��� � ������%�� �
 ����	��. z���	�� �� ���� %
 
� �
�
��� ��� 	��(�
� �% (��� �� 	� �� ������
��� �����	���. 
4� 
���(��� ����
��	�� 	�%�� �� ������
���

� �� 	�
���	 �% 
����	 
�(���� �� 	� �� ��+��
 ��
��/��� �
 �����	��
�
, 
 
%����� �� 
�
�����

� �� ��(���� �/
. �����% ��
, ������%�� %
%��
�
 �
+��	
 
�����	��
 �� ��(����� �(�	 ���� %
 �� �
�+� �
	
: 
     Add   address 

��:� 
���(����	��  �
+��	�� �����	� ����� �%����
��
 
	������%����
. "����%�� �% 
���(����	 �
�	 �� �
+��	 	�% �� ���+��
 
�
��� ����
� �� �����%���� �
 ����(�
 �����
�
-�����%��
� �
�����
 

���(���. ��	
 5.2. ��  ��	
���
 �����%��
/��� �
 �����	��
�
 �
 
	����������
/� �
 ��%���
�
 �
 
	����
����� �% 
���(��� �� �
+��	 
�
�	. 

��	
 5.2. "����% �% 
���(����	 �� �
+��	 �
�	 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

�����

 

"��%���� �
 �����
��	�� �
�� �% �����	 ��% �� �%��� �
 

���(����	�� �
�	 ��: 

� &�����	��� �� ����� (��	 %� �������  �
���� �
 �
������
/� �
 
����	��. "����
��	�� �
�� �% �����	 ��% %�������

�  ����+�� 
�����
��
/� (�� %������ ����
�
/� �
 �
�%�����. ��
 �� � ����
� �� 

���(�����.  

� "����
��
/��� (
�
 ���
�	� �����, �����
��� �� ���
���� 	�
�	  
�
��
����� ���+	 �� ��	��

� �������. D%����
�����  �����
��
/� 
� ��������  �% (��
�
�
 �����
��	
 ((����	
, 	��
 � ����
���
 �%  
�%����
��, ��  ������ �����	� �
	
 %
 �����
����� �� ���
 %
 �� 
�
� ���� ��������	 %
 � 	���
. 

� #
������
 ���%���� �
 �����
��	�� �
�� �% �����	 ��% � �������
 
�
 ���
 �����
 �� �
���� 	���������	 ����� �� ����
����� 
����. 3
 �����%(
 
���(����� �� �
��	��
 �
 �
���� 
�	����������  �� ���� %
 �� 	���� �� �
���� �����. 

#�,  ��	�
� �
(���
��� ��%���
��� �
 
���(����� �� �%��� �
 
�����
��	�� �
�� �% �����	 ��%, ��� �� �+�� �� 	����. "���
 �
 ��
 �� 
%���� ����� �
��
�� 	
�
	�����	: 

� 3
+��%
 �
 ������	 �������. "����
�
�
 �
�+
�
 �� 
���(��� 
��%�� ����� ������� (��� �
 �����	� ��	��	� ��
�
 �����
�
 
�
�+
�
 �� �����	 �����
��	 �
�	. #�, 	��
 
���(����	
�
 �����
�
 
9� �� �����%� �� �
+��	 �
�	 9� �� �
	��� %�	
 �
 ������
/� �
 

���(����	
�
 �����
�
 � ���(
 ����� ���
�	� �����
��	
 ������
. 
)�
 (�� ����(�� �
��� ���
�� 	��
 	���������	�� ����� �
�� 
��
�� ����� �� ����� �
� 	
�
����. 

� 4���
 %�(�
 ����
 �
 ������(
 �
 
���(����� � ����� �����
�
 
(���
 �
 ���+��
/� �
 �����
���. "����%��
/��� �% 
���(��� �� 
�
+��	 �
�	 � ����� �����  (���. ����( 9� �� ���( ����9� ����� 
�
 ����
���
/� �
 �����
�
�
, �� �
 	����	�� �% �����
 �
����� 9� 
(%� (���
�
 �� 	��
 �� ���+��
 �����
�
�
. 

� ����( �
������
 ���%���� �
 
���(����� � ������� %��	��� ����
� 
%� �
�%�����. �� 
���(����	�� �����	� �� ����
���
�� %� 
�������� �� ��
���+����
 �
 �	������������ � %� ��	��
 
������	
 ��	
��
 �% RAM ������
�
. �� ��	�� ���+��
/� �
 
�����	��� �� ��(�%��
 ��	�� �% ������ �
 �	������������ � 
������	�� ����. ����9 �� 
���(����� �� ���+���� �+�� ��%�(�� 
�� �
����
�
�� �
�%����� �
 	����������. 

 



"����
��
/� �
 �	���������� 
 

�����

 

5.2. %������ ����� �� �������	�
� 
����	�
���� 

 
@���(����	
�
 �����	��
 �� ����� �% 4 ���/
: 

� "��� �
 �
(��
 
� "��� �
 ������	 
� "��� �
 ����
�%  
� "��� �
 	�����
� 

�
�����%�� �
 ��� ���/
 � ���%��: 

[$@AD$@]    �#D�)#&�    [)"D�@#�&]      [�)�D#�@�] 

���%��� �
��
% ��
�
� %�	
 ��� ���/
 �� �� �
%�������. #�	� 
�����	� � ��%��
�, 
 ��	� ��. 

$
(��
�
 �� 	���� �
 �����
/� �
 ��	��
 �����	��
 � 	����
��
 �� 
�����
�
�
. )�
 ���� �� � �
%��������. �
� ����(���� �	���������� 
�
(��
�
  �� ����� �% 1 %� 5 
��
������	 ��
�. �
	� �
(�� �� ���
� %
 
�� 	����
� �/
 �
 ������  ����
��	 	�%��. ���
 �� 	���� �
 
�����
/� �
 �����	��
 ���
+ �
(��
�
 � �%����
 �% ������	�� �� ��
	�� 
%�� ���	 (:)  ��
��� �����. "����� �
 �
(��
 �
�:
 �����
 	
� �����	��� 
�
 ��
��/�, �����	��� �
 ��������
�  �	���. &���� ��� ��� 
�����	� �� ������ ����
� ��%��
� 
%���
 �
 ������	
 ��	
��
. $
(��
�
  
���+���� ������
���
 �
���
 �
 
%���
�
 �
 ������	
�
 ��	
��
 �
 	��
 
���(
 %
 �� �	�	�� � �
����� ��%�����
�
�
. 

������	�� ������
���
 �	�
����
 �% 
����	�� �(���� �� 	� 
��(����� �� ��+��
 ���	��
�
 �
 �����	��
. )�
 ���� � �
%�������� 
%�� �% (�� 	��
 
���(����	
 �����	��
  ����	��
+ � �%������� ���� �� 
�����	��
�
. 4� ������� ��	
�
� �
 ��	
 5.2. ������	 ������
���
 
CMA, +�� � ���+���� 	�
���	
 �% �(������ Complement Accumulator  �� 
�����% ��
� �������	
 �
 ��� 	���������, ���
��
 �
 ��%���
�
 �
 

	����
�����.  

)���
�% �� ��%
��� ��� 	� �� ���+��
 �
��
���
�
 �����	��
. #
 
�����, �� ��(�
/� ��
 �� ���  ���� ��(��	, �� ��������
/� �
�� �����
 
 �	������� ��. "����� �� ����
�%�� ���� %
 (%� ��
���, %
 ��%�� �%�� 
� %�
 ����
�%
 �� �
������ �% �%�� �
 �����	��
�
. @	� ������ ��%�� 
%�
 ����
�%
, ���
+ �� �� �%���� �� �
��	
. 4� ���� ����
�, �%��� 
����
�% ������
���
 ���, 
 %����� ���� �
 ��%
��	. "�%
����� +�� �� 
���
���

� �� ������ �
 ����
�%�� ���
� %
 (%
� ��	
�
� �� �
���� 
(���� �����: 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

�����

 

� �� H �� ���
���
 ��	�
%���
���� (��� 
� �� D %�	
%��� (��� � � (�� ���
	
 
� �� Q  O �� ���
���

� �	�
���� ��%
��� 
� �� B �� ���
���

� (�
���� ��%
��� 

)���
�%�� �� �� ��	��
+ 	����
��. )���
�%�� ���� %
 (%�  
��������
 �����
. 4� ��� ����
� ����
�%�� �� �� ��%�� �� �����	��
�
 
��	� ��� ���� %
 ������
���
 ��%���
 �
 ��	�� ��+� �����
� � ������	
 
��	
��
. #
���� �
 ����
�:
/� �
 ����
�%�� �� �	

� �
�� �
 

%����
/�  �� �� 9� �� �
����
��� ��%���
. 

������
��� �� �+��
 �
 	�
��� �% 
���(����	
�
 �����	��
 � 	
	� 
���
��� �	
� �� �����
�
�
. @���(����	�� 	�����
� ��	��
+ �� 
�%���� �� ��
	�� ; (���	
 �
��	
). ���
 �	������������ 9� %��%� %� ��
	�� 
���	
 �
��	
 ��� �� �� 
�
���
 ���
�
��+��� ��	��. #�, �
 	����	��  
�����
����� 	�����
��� ��  ����� �
�� ���/
 (%��9 �� ����� ���
�

� 
�� ���	��
/��� �
 �����
�
�
.  

"�%��� � ��	
�
� ����� �
 �%�
 	��	����
 �����	��
. 

POVTORI:  INC  REZULTAT ; ������ �
 ���%����
 �
 ������
��� �
 �%�� 

POVTORI ������
���
 �
(��
 �� 	��
 �� �����
 �����	��
�
 INC 
REZULTAT. 3
 �����
����� � ����� ������� %
 	���� �
(��
 ��	��	� %
 
�
(�� �� 
%���
�
 �
 ��	
��
�
 �� 	��
 �� �
�:
 ��

 �����	��
. 
#
������
��� �� ���
�
��+��� ��	�� �
 �����
�
�
 �����
����� 9� ������( 
�����	��
 �
 �	�	 �� 	��
 9� ���(
 %
 �	�	���� ��	�� %� ��

 �����	��
 INC 
REZULTAT. INC e ������	  ������
���
 	�
���	
 �% 
����	�� �(�� 
Increase +�� �� �����% ��
� ������. REZULTAT e ����
�%. REZULTAT 
������
���
 ��(����� �� �
 ��	�� ��+� �����
� � ������	
 ��	
��
. 
��%����
/��� �
 ��(���� �/
 �� ��+ ���	� �����
�� 
���(����	 
�
��%(, �
����� %��	��. �� �� 9� �� �
����
��� ��%���
 	��
 9� �
 
�(�
���� ����
�	
�
 �
 �+��
/� �
 
���(����	
 �����
�
. �� �
�(�
, �
 
�
� ��

 �����	��
 9� (�+� ����� ����+	
 �
 ���	��
/� %�	��	� �� ���
+� 
	�����
��� �
 	�
��� �% ��
�
.   

 
5.3. "����� �� ��	���	�+� 

 
@	� ���+�� 
�
��
 �
 
���(����	�� �����	� �����%�� �� 

�
+��	 �
�	 9� �
	����� %�	
 �
� (��� (��� �% %�(��
�
 ��
 �� 
	����
� �
 ��	
���
/� �
 ����
��	�� 	�% �
 �����	��
�
. "������ (��� 
�% (����� �� 	����
� �
 %����
/� �
 ����
�%��  ��� 	� ���(
 %
 �� 



"����
��
/� �
 �	���������� 
 

�����

 

���+ �����	��
�
, ��	��	� �
 %����
/� �
 �
�
�
 �����	��
. b� 
���+�� 
�
��
 �
 �����	��
�
 �
 ��(�
/�  ADD, 	��
 (
�
 %����
/� 
�
 �� ����
�%: %�
 ��(���  �%�� �(�. 3
 ��(����� ����� %�	
 �� 
���� �
 ��%
��� (source), 
 �
 �(��� ����� %�	
 � %����
��
 �
 
%�(���� ������
� (destination). )�
 � ��	
�
�� �
 ��	
 5.3. 

 
��	
 5.3. ��-
%����
 
���(����	
 �����	��
 

#
 �����, 
	� ������	
�
 
%���
 � 32-(��
 ���
+ ����� 
����
��	�� 	�% �����	��
�
 9� ��%�� �� 32-(�� 
%���, �%����� 96 

%���� (���. @%����� 9� (
�

� ����� ����9� (��� �% �
��� 
����
��	 	�%. 

!����
��� ������
� %�� ����% �
 �
�
���
/� �
 (����� �� 	� �� 
%����

� ����
�%��. @	� ����
�%�� �� 	���� ������� ���
+ ��� ���� %
 
�� ����� �� ��	�� ��+� �����
�, 
 �� �� ��	��
 ������	
 ��	
��
. 
��(�	
�
 �% ������(
�
 �
 �������� �
 ���
/� �
 ����
�% � %����
: ��(�� 
����
� %� ����
�%��  ���
�	�  (��� �����(� �
 %����
/� �
 
����
�%��. #
 �����, 
	� �	������������ ��%�� 32 ��+� ������ ���
+ 
9� (%
� �����(� ��� (��� �
 %
 ���
� %
 �� �	�%�

� ��� ������ 
(25=32). 3�
� 
	� ����
�%�� �
 ����
��
�
 ��(�
/� �� �
�:

� �� 
�������� ���
+ �
 ���� %����
/� 9� (%
� �����(� 15 (���, 
 
%�	��	� ����
�%�� �� �� ������	 ��	
� ���
+ 9� (%
� �����(� 96 
(���. 

�� �
�(�
 ������(
�
 �
 �������� �
 ���
/� �
 ����
�% �� � 
��	��
+ %�
��� ��+���. ������(
�
 %�� ����  %
 �� ���+ %�	��	� � 
�����(�� ����
�%�� �� �������� ������%�� %
 �� ������
� �% ������
�
. 
4� ��� ����
� 9� (%� �����(�� %
 �� %����

� ��������  ������	�� 
��	
�. )�
 ����+�� ���
 %
 ���% %�	��	� ����
�%�� +�� �� ��������
 �� 
������( �
�� �%�
+. 3
 ���9
 
�
���� ��	
�
�� %�	
 �
������ (��� 
����
�% �� 	����
� ����9�	�
���. "��
% ��
 ����� �	�����������	 

����	��� ���%�%��

� ����� ������� (��� �
 ��+� ������ �è �� ��� %
 
�� �
�
� (����� �
 ����
� %� ������
�
.  

4��� ����% �
 ��%���
/� �
 (�����, �����(� �
 %����
/� �
 
����
�%�� � ����%�� �
  �%����
��� ��	
���
/� �
 ����9� ����
�%. #
 
�����, �� �%�
 ��
 �����	��
 �%�� �� ����
�% 9� (%� ���� �
 ��%
��	  
%����
��
 �
 %�(���� ������
�. 4� �
	�� ����
� �
����� ADD 
�����	��
�
 %
 ��%�� �� 
%��� �

 9� ��%�� %�� 
%���. "���
�	
�
 
��(�
/� �� ����
� �
 ��-
%����
 �����	��
 � ��	
�
�
 ���	� ���
�ja�
: 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

���	�

 

�D��&#@Q&h@=&34)� 1+&34)� 2 

4� ����
� �
 %��-
%����
 �����	��
 �
 ��(�
/� 9� �
� ���
�ja�
: 

�D!&��@� 2=�D!&��@� 2+&34)� 1 

!��%
�� %�	
 �� ����
� �
 %��-
%����
 �����	��
 �����
��� 2 
���������� ������
���
  %����
��
  ���� 2. #�%���
��	 �
 %��-

%����
�
 �����	��
 � +�� ����� ���+��
/��� �
 �����	��
�
 �� ��( 
��
�
�
 ��%���
 �
 ����
�%�� �����
� 2. ��	��	� �
	
�� %
 �
 �
+���� 
��
�
�
 ��%���
�
 �
 ����
�%�� �����
� 2, ��
�
 ���(
 %
 �
 ������� �� 
��	�� %��� ��+� �����
� ���% ���+��
/��� �
 �����	��
�
. 

 "��������� �% ����
��� �����
� 	����
� �
�� �%�� ��+� �����
� 
�
	
�
����� 
	����
���. #
 �����, �� �����	��
�
 ADD ��	��
+ �
 
��%���
�
 �
 
	����
����� �� %�%
�
 ��%���
�
 �
 ��	��
 ������	
 
��	
��
. 4� ���� ����
� ���(
 %
 �� %����
  �
�� �%�� ����
�% �%�����  
������	
 ��	
��
 �� 	��
 �� �
�:
 ����
�%��. #
�
���
/��� �
 (����� �
 
����
�% �% �� �
 �%�� ����%
 	
	� ����� �
���%�	, �� �
 �
� ��
 �
� 
�
�� �
 �%����
���� �������	, 	
%�  +�� �� �� �
���

� ����� (��� �
 
��:�������
�. 

)% %����
 ��������� ������ %
 �
	����� %�	
 ����
�%�� ���
� %
 
(%
� �
%
%�� �
 ��	��	� �
��: 

� �� �
�
�
 �����	��
; 
� �� ��	�� �% ��+��� ������ �
 �	������������; 
� �� ��	��
 ������	
 ��	
��
; 
� � %
 (%
� ������ ���	� ��	�� ������ ���%; 

4� �
������ �% ��
 	
	� �� ����
�:
 �
	
��� ����
�% ������
� ����9� 
�
�� �
 
%����
/�, �% 	� ���
�� ��: 
%����
/� �
 ������, %��	�� 

%����
/�, �������%�� 
%����
/�  �����
��	� �%��	���. 

�
� 
%����
/��� �
 ������ ����
�%�� �� �
�:

� �� ��+��� 
������ �
 �	������������. #
 ��	
 5.4. � ��	
�
�
 �����	��
 	��
 
	���� 
%����
/� �
 ������  

 
��	
 5.4. ����
� �
 
%����
/� �
 ������ 

&�����	��
�
 � %��-
%����
. )���
�%�� ����� ����
��	�� 	�% 
(�����
�1) ���� %
 (%� ���� �
 ��%
��	  %����
��
 �
 %�(���� 
������
�, 
 �����%��� ����
�% �� �����	��
�
 (�����
� 2) � �
�� ���� �
 
��%
��	. "��%���� �
 ���� 
%����� �% � �
�
����� (��� ����
� %� 



"����
��
/� �
 �	���������� 
 

�����

 

������
�
. "����(��� ����
�% �� ��9� �� �	������������, �
 ���� �� 
���
 %
 ��  (
�

� �% ������
�
. #
 �
	�� �
�� �� +��% �� ����� �����(�� 
%
 �� ���(
�
 ������
�
  %
 �� ������
� ��%
����� %� �	������������, 
 
��
  ��
� ��(��� ���+��
/� �
 �����	���. &��� �
	
 	�%�� �
 
�����	��
�
 � ��	�
��	 	��
 ����
�%�� �� �
�:

� �� ��+��� ������, 
 �� 
�� ������	�� ��	
�. #�%���
��	 �
 
%����
/��� �
 ������ � 
�����(
�
 �% ������� (��� �
 ������ %�	��	� �
	
�� %
 � ������� ��� 
����
�% �� ��. 

#�+�� ��%��� �����	� �� ��� 	� 	����
� �����	���� 
��	���	�+�. �
� ���� �
�� �
 
%����
/� ����
�%�� �� ��%�� �� �
�
�
 
�����	��
. 3(���� �������%�� ��
� ��%
��	�� ���%��
 ��%�
+ ����� 	�%�� 
�
 �����	��
�
. #
 ��	
 5.5. � ��	
�
�
 ��+�
�
 �����	��
 	��
 	���� 
�������%�� 
%����
/�.  

 
��	
 5.5. ����
� �
 �������%�� 
%����
/� 

!��%
�� %�	
 �
 	�
��� �% �����	��
�
 �� �
�:
 ��%
��	  ��� ���� %
 
(%� (��� �� (�� 	�� (���� �����: (�
���, %�	
%�� � ��	�
%���
���. 
O��� �
�� �
 
%����
/� � ����(�� ���%�� �
 �
(��
 �� 	����
��. #
 
�����, �� �������
 	��
 ��	�� ��+� �����
� ���(
 %
 �� �
���� �� 
	����
���
 ���%���� � 	��
 ��	�� (��� ���(
 %
 �� %�%
%� �
 ��%���
�
 �
 
��	�� ��+� �����
�.  #������%���� 
%����
/� �� %
�
 ������� �
 �
(��
 �� 
�
��
(�. 

3
 �
(��
 �� �
��
(� �� 	���� ��	�
����� ��	���	�+�. �
� ���� 
�
�� �
 
%����
/� �����	��
�
 �
 ��%�� 
%���
�
 �
 ������	
�
 
��	
��
 �� 	��
 �� �
�:
 ����
�%��. #
 ��	
 5.6. � ��	
�
�
 ��+�
�
 
�����	��
 	��
 �� 	���� ���� �% �
 
%����
/�. 

 
��	
 5.6. ����
� �
 %��	��� 
%����
/� 

���	����� 
%����
/� ����� ����� �� 	���� (%��9 ��% ����
� %� 
��� ��	
� �% ������
�
, �
 �
��	
 �% �����
��	��� 	
%� +��  �
�� 
����
� %� ����� �
� (��� �
 ������. �������
 �
 �
(��
 �� �
��
(� �� 
����� �� ��
 +�� 
%���
�
 �
 ������	
�
 ��	
��
 ���
���
 ��
, 
 
�����
�
 ��%���
 ���� %
 �� �����
 ��	��
+ 	��
 9� �� ����
� %� 
��	
��
�
. #�%���
��	 �
 %��	����� 
%����
/� � %����
�
 �
 
����	��	�� ����
� (%��9 �����	��� �� ��(� ��%��
� ������	 

%��� 	� �� ��%��� 	�%�� �% 	�%���� �
 ��������  �
��� ��%
���. 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

�����

 

4��� ��%���
��	 �
 %��	����� 
%����
/� � %������ �������
�/� �
 
�����	���. #
 �����, 
	� �����	��
�
 �� 
%����
/� �
 ������ � 
����
���
 �% �%�� (
�� ���
+ �����	��
�
 �� %��	��� 
%����
/� 9� (%� 
����
���
 �% �
��
�	� �� (
��
. ��
 ��
� %�	
 �
��� ������ �
 
�����	��
�
 �� %��	��� 
%����
/� 9� ��
� �� �
� ��%����. ���
 9� �� 
������
� ��� (
�� �% �����	��
�
 �������� ���(
 %
 �� �% %� ������
�
 
�� 
%���
�
 �% �����	��
�
  %
 �� ����
�%�  ������� �
	
��� ����
�%. 

;������	�
� ����	�
����� ��	���	�+� 	���� 
%���
 �
 ������	
 
��	
��
 �
 ����
�:
/� �
 �
	
��� ����
�%. #�, 	
� ���� �
�� �
 
%����
/� 

%���
�
 �
 ��	
��
�
 �� �� ��%�� �� �
�
�
 �����	��
, ��	� �� ��	�� 
�����
� �� �	������������. �������� 	� �� 	����
� �
 ���
/� �
 
%��� 
�� �
����� ��	
���
� (pointer). #
 �
	�� �
�� 9� �� �
%�� ����
��� %� 
��� ��	
� �% ������
�
, 
 9� �� �	�
� %����
�
  �������
�/��� �
 
�����	���. 

 
5.4. ����	�
���
� ���<���� �� ��@� 

��
	��	�����	 
 

&�����	��� �
 �����
��
/� �
 �	������������ �� ���� ��:� 
��(�, (�� �
��	
 �
 	�� �	���������� ��
���
 �(��. �� �
�(�
 ������
�  
����� �
��	. #
 �����, ����
�	
�
 �
 ��(�
/� �
 %�
 (���
 � ��
 	
� 
��� �%�� �	����������, �� �

 �
��	
 +�� ��	� 	����
� %��-
%���� 
�����	�, 
 %��� ��-
%���� �����	� �
 ��(�
/�. ��� �����	� 
���
� %
 �� ��%��
� �� ��	��	� ����: �����	� �
 ������ �
 ��%
���, 

������	 �����	�, ����	 �����	�, �����	� �
 ��
��/�, 
�����	� �
 ��
��
��
 �
 ��������
�  �����	� �
 �
(��
 �� ���	 
������
. 

 
5.4.1. ����	�
��� �� �	���� �� �������� 

 
�
� �����	��� �
 ������ �
 ��%
��� �
	
��� ��%
��	 �� ���
�� �% 

������  �� 	���
�� �� %����
��
�
. &���� � %����
��
 ���� %
 (%
� 
�������� �� �	������������ � �o	
��� �� ������
�
. �����% ��
 
���
� %
 ������
� ���� �
���� �%�� �
 ������ �
 ��%
���: �% �����
� 
�� �����
�, �% �����
� �� ������	
 ��	
��
  �% ������	
 ��	
��
 �� 
�����
�. &�����	� �
 �������� �% �
 ������, �% �%�
 ������	
 ��	
��
 
�� %���
 ������	
 ��	
��
, �� ������
�. �
 �� �
(��
��� %�	
 ��%
��	�� 
���� %
 (%� %
%��  �������%��. 



"����
��
/� �
 �	���������� 
 

����

 

#
������ 	������ ������	 �
 ������ � MOV +�� ������
���
 	�
���	
 
�% 
����	�� �(�� Move. )��� ������	 �� �����% ��
� ������, 
	� 
��%�(
� �(�� �
 �(�
����
/� �
 �������� �
 ��%
��� ( (� �(���� 	���
� 
(copy). ���
 9� 	
���� ������ �� ��%
��	�� �������
�� %�	
 ������ �% 	�� 
�� ���
�� ��%
��	�� 9� �� ���
��, 
 %����
��
�
 9� �� �
���� �� ��� 
��%
��	. #�, �� � �
	
. "���� �����	��
�
 MOV ��%
��	�� �% ������ 9� �� 
�	���
 �� %����
��
�
, �
	
 %
 ������  %����
��
�
 9� �

� �� 
��%���. "���� �����	��
�
 MOV �� %����
��
�
 9� �
�� %���	
� �
 
��%
��	�� �% ������. #����%�� � +�� %����
��
�
 �� ��( ��%
��	�� +�� �� 
�
�
 ���% �����	��
�
 MOV. �
� �
���� �	���������� ������  
%����
��
�
 �

� �
���� �����( �� 
���(����	
�
 �����	��
. #
 
�����, �� �����	��� �
 ������ 	
� &�������� �	���������� ����� 
������	�� �� �
�+��

 %����
��
�
, 
 ����
 ������ �
 ��%
��	. )�
 � 
��	
�
�� �� ���%�
�
 �����	��
. 

  MOV %����
��
, ����.  

�����
��
�
  ������ ��:� ��(� �� �
�%���� �� �
��	
. "�%��� �� 
%
%�� %�� 
���(����	 �����	� �
 ������  ����� 	�����
�. 

MOV �����
�, 
%���
   ;"�%
��	�� �% ������	
�
 ��	
��
 ��  
 ;%
%��
�
 
%���
 �� 	���
�� �� �����
���. 

MOV 
%���
 , �����
�        ;"�%
��	�� �% �����
��� �� 	���
�� ��  
;������	
�
 ��	
��
 �� �
%
%��
�
 
%���
. 

�OV �����
�, 65#        ;"�%
��	�� 65# �� ������
 �� �����
���. 

�
� ������� (��� �
 �	���������� ������
� �����
�� �����	� �
 
������ �
 ��%
��� �% � 	�� ������
: 

� LOAD- )��� 
����	 �(�� �� �����% ��
� �
����  ���� �
 ������ �
 
��%
��	 �% ������	
�
 ��	
��
 �� �
%
%��
�
 
%���
 �� 

	����
�����. 

� STORE- )��� 
����	 �(�� �� ����% ��
� �	�
%�
�  ���� �
 ������ 
�
 ��%
��	 �% 
	����
����� �� ������	
 ��	
��
 �� �
��%��
�
 

%���
. 

)�
 ��
��	 � ��	
�
�� �
 ��	
 5.7.  !��%
�� %�	
 ����� ���+��
/��� 
�
 %���� �����	�, LOAD � STORE, ��%���
�
 �
 �����
���  
������	
�
 ��	
��
 �� %�����, �� �
���� � ������ �
 ��%
��	�� 
3344#. �
� �����	��
�
 LOAD ���� �
 ��%
��	 � ������	
�
 ��	
��
, 
 	
� 
�����	��
�
 STORE ���� � �����
���. &��� �
	
, 	
� �����	��
�
 LOAD �� 
��( ��
�
�
 ��%���
 �
 �����
���, 
 	
� �����	��
�
 STORE �� ��( 
��%���
�
 �
 ������	
�
 ��	
��
.



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

� �����

 

 
��	
 5.7. &���+��
/� �
 �����	��� LOAD  STORE 

 4� ����
�
 �
 �����	� �
 ������ �
 ��%
��� ��
:

�  �����	��� 
�
 �
(��
 �� ������ ����� ���%. "������ %�� �% �	������������ �

� 
�%�
 �����	��
 �
 ������ �% ������ ���% 	�� �����
� �� �	������������  
�%�
 �����	��
 �
 ������ �% �����
� 	�� ������ ���%. ������	 �
 
�����
�
 �����	��
 � IN, 
 �
 �����
�
 OUT. "�%��� �� %
%�� %�� 
�����	� �
 ������ �
 ��%
��� �% ������ ����� ���%. 

IN �����
�, �������� 
%���
 ;"����� �% ������ ���% �� �����
�.           

OUT �������� 
%���
, �����
� ;"����� �% �����
� �� ������ ���%. 

 &�������� 
%���
�
 ������
���
 (�
��� 	�% �
 �������
�
/� �
 
��������� ���%. ��	�� ������ � ������ ���% � �
 ����
 �������� 

%���
  ���	� ��
 �	������������ %���
�
 �� 	�� ���% 9� 	������
. �
	� 
+�� ��	
��� �

� ������	 
%��� �
	
 ������ ������� ���% �

� 
�������� 
%���
. &��� �
	
 �% %
%���� �����	� IN  OUT ������ %
 
�
	����� %�	
 %����
��
�
 �
 ��%
��	�� �� �+��
 ����� ������	�� �
 
�����	��
�
, 
 ������ �
 ��%
��	�� ����� �
��	
�
, ��� 	
	� +�� (�+�  
	
� MOV �����	��
�
. 

 #
 	�
��� %
 ��������� %�	
 	
� �����	��� �
 ������ ���(
 %
 
��%�� ����	
 �
 ������
�
 �
 ��������
��� ��%
��	. #
 �����, �� 
������ %
 ��������
�� 16 (��� ��%
��	 �� 8 (��� �����
� (%��9 
�%����
��� �
 ��%
��	�� 9� ���
 %������ �����. &��� �
	
 �� �� ������
���
 
������ �
 8-(��� ��%
��	 �� 16-(��� �����
� �
��
 +�� ���
 %
 (%� 
�	������ ����� 	
�
���� �
 �����
���.  
 

5.4.2. ?	�������
� ����	�
��� 
 

 #
������ 	������ 
������	 �����	� �� �����	��� �
 
��(�
/�  �%���
/�. &�����	��
 �
 ��(�
/� � ADD, 
 �
 �%���
/� SUB. 
SUB � ���+���� 	�
���	
 �% 
����	�� �(�� Subtract +�� �� �����% ��
� 
�%���
/�. "�����
� ��	��	� �
��
�� �
 ��� �����	�. �
� ��	� 



"����
��
/� �
 �	���������� 
 

�����

 

�	���������� �����	��
�
 �
 ��(�
/� ��%�� %�
 ����
�%, 
 	
� %��� 
�	���������� �� ����
�%. )�
 � ������
�� ���	� ���%��� %�� 
�����	�: 

ADD %����
��
, ���� ;&������ �� %�%
�
 �
 %����
��
�
. 

ADD ����1, ����2, %����
��
 ;�����
��
=����1+����2 

&�����	��� �
 ��(�
/� �� �
��	��

�  �� ��
 %
� �� ���
 � �� 
�� ���%�% ��
������� �
 ������ (Carry). "�%��� �� %
%�� %�� �
	� 
�����	�: 

ADD ����, %����
��
       ; #
 %����
��
�
 �� %�%
�
 �
�� ������. 

ADC ���� %����
��
         ;(Add Carry) #
 %����
��
�
 �� %�%
�
                   
                                       ;������   ���%����
 �
 ��
������� �
  

                                                 ;������. 

&����� +�� �
� �
 �����	��
�
 �
 ��(�
/� �
�  �
 �����	��
�
 
�
 �%���
/�. 

 

 "���� ��(�
/���  �%���
/��� %�
:

� �����	��� �
 �����/�  
%���/�. &�����	��
 �
 �����/� � MUL +�� � 	�
���	
 �% 
����	�� �(�� �
 
�����/�, multiply. &�����	��
 �
 %���/� � DIV +�� � 	�
���	
 �% 
����	�� 
�(�� �
 %���/�-divide. �
 �
�������� %�	
 �� ����
��
�
 �����/� 
������%�� 9� (%� %�
�
� ��%��� �% ���������, 
 	
� ����
��
�
 %���/� 
��	�
� ����� �
 	����	�� ���(
 %
 �� �%��%  ����� �
 ���
��	��. #
 
�����, 
	� ������ %�
 8 (�� (���� ���
+ ������%�� ���� %
 (%� 16 
(���. "�%��� �� %
%�� %�� �����	� �
 �����/�. 
 
MUL ����1, ����2, %����
��
 ;%����
��
=����1�����2 

MUL  ���� ;��%���
�
 �
 �
(����� �����
� ��  
;���� �� ������  ������%�� �� �������
 
;�������� �� �
(����� �����
�. 

�
� �����	��
�
 �� �� ����
�%, %�������, %����	��  	����	�� 
���� %
 (%
� �� (�� 	�� �����
� � ������	
 ��	
��
. �
� �����	��
�
 
�� �%�� ����
�% %����	��  	����	�� ��	��
+ �� �
�:

� �� �
(����� 
�����
�, 
 %������� ���� %
 (%� �� (�� 	�� �����
� � ������	
 
��	
��
. �� �
�(�
 %�	
 %������� ���� %
 (%� �
%
%��  �������%��, 	
	� 
	����
��
. �
 ��������� %�	
 ������
� �����
�� �����	� �
 �����/�  
%���/� �
 (���� �� ���%��
	  ����� ������� �� IMUL  IDIV.  

 ����� ��
	���
 �����
 �
�:

� �����	��� �
 �
�
���
/� � 
��������
/� �
 �%��. )�� �����	� �� 	����
� 	��
 � �����(�� %
 �� 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

� �����

 

���+ (���/� �
 ��	��
 �����
. &�����	��
 �
 ��������
/� �� �%�� � INC 
(Increase) , 
 �
 �
�
���
/� �� �%�� DEC (Decrease). )�� %�� �����	� 
�

� �%�� ����
�%, �����
� � ������	
 ��	
��
.  

 
5.4.3. !����
� ����	�
��� 

 
#
��
�� ����	 �����	� �� �����	���: AND (�o��	� �����/�), 

OR (����	� ��(�
/�)  NOT (���
��
 � ��� 	���������). #�	� 
�	���������� � 	����
�   �����	��� XOR (�	�	������ �), NOR 
(#&$& 	���)  NAND (#& 	���). �� ��
��/��� �
 ����	�� ���	� �� 
�
����
��� �� ���
�
 ���
, )����� ����	 	��
. ����� 	
	� 
������	�� 
�����	�,  ����	�� �����	� �

� �� %�
 ���� �
 ����
�%   
%����
��
 �
 %�(���� ������
�. �
� ��	� �	���������� �%�� �% 
������ �� 	����  	
	� %����
��
. "�%��� �� ��	
�
� ��	��	� ����	 
�����	�  ����� 	�����
�. 

 

AND %����
��
,���� ;$���	� �����/� �
 ������  %����
��
�
 
; ������
��� �� �
�+��
 �� %����
��
�
. 

NOT %����
��
 ;3
���
 �
 %����
��
�
 �� ������� ��� 
;	���������. 

OR ����1, ����2, %����
��
 ;$���	� ��(�
/� �
 %�
�
 ����  
;�
�+��
/� �
 ������
��� �� %����
��
�
. 

 �
 �� �������� %�	
 ������  %����
��
�
 ���
� %
 (%
� ��+� 
������ � ������	 ��	
�, 
 �%�� �% ������ ���� %
 (%� �
%
%��  
�������%�� 	
	� (��� �� (�
���, %�	
%�� � ��	�
%���
��� (���� �����. 
 

 ����� ����� �%�� �% ����
�%�� �
 ����	�� �����	� ������
���
 
�
�	
. �
�	
�
 ������
���
 �%�
���% %����
�
 	��(�
��
 �% ���  
�%��. �
	�� 9� (%� �
�����%�� �
 (����� �
�� �% �����
�
 �
 
�
�	
�
. #
 �����, ����	
�
 �����	��
 AND �� 	���� 	��
 ���(
 %
 �� 
�%�� �%�� (
�� �% 16, 32 � 64-(��� ��%
��	. "�%��� � ��	
�
� �%�� 
�
	�� �����, 	��
 �% 32-(���� ��%
��	 ���(
 %
 �� �%�� ������ (
�� �% 
%����. 3
 �

 ��� 9� �� ������( �
�	
 	��
 9� (%� ����
���
 �% ��� �
 
�����
�
 �% ��� (
�� 	� ���(
 %
 �� ���(
�, 
 �
 ������� �% ������ (
�� 
�% %���� 9� �� ����
�
� �
�� �%��. 
 

�	���	 5.1: 
00110010 00011100 10111001 11100010--- 32-(��� ��%
��	 

      AND      00000000 00000000 11111111 00000000---�
�	
 
00000000 00000000 10111001 00000000---�%���� (
�� 



"����
��
/� �
 �	���������� 
 

�����

 

$���	
�
 �������
 OR �� 	���� 	��
 ���(
 %
 �� �����
 ��	�� (� 
�% ��%
��	��. 4� �
�	
�
 �
 �����
�
 �% ��� (� 9� (%� ����
���
 �%��
, 

 �
 ��� ���
�
� ���� ����	
 ���
. @	� ����� ���+����� ����	� 
��(�
/� �� %�(��� ������
� �%�� �
 ��� ����, ��
 ��
� %�	
 
�����
��� (� (� ����	
  ���
. )�
 � ��	
�
�
 �� ������� ��%��� 	
%� 
+�� �� �����
 ����� (� �% %����. 

�	���	 5.2: 
 xxxxxxxx   xxxxxxxx---�����
� ��%
��	 

   OR            11111111 11111110---�
�	
 
11111111 1111111x---������
� 
 

5.4.4.  ����	�
��� �� 	������� � ��������+� 
 

 &�����	��� �
 ���
��
  ��������
/� �� ����� 	����  � �
 �� 
����9� �
��
��. 3
 �
��	
 �% %����
 ������� �����	�, ��� �

� �
�� 
�%�� ����
�% �%����� ��%
��	�� �� ���
 �% ������, �� �(�
(����
  �� ��
9
 
�
 ����� �����. )�
 ��
� %�	
 ������  %����
��
�
 �� �%�� ���.  

 "��
�	
�
 �
 ���
��
 9� �
 �(�
���� ���	� �����. 16-(���� ��%
��	 
10000000 9� �� ����
�� �
 �%�� ����� �� ����, 
 ����
 �
 �%�� ����� �� ����. 
"� ���
��
 �� ���� ��� (��� �% ��%
��	�� �� ��������

� �
 �%�� ����� 
�� ����, ������ (� %�
:
 �
 ������� �% �����, ����� �
 ������� �% 
������,..., +����� �
 ������� �% ��%���. ��%��� (� ������ %
 �% �� 
����, ��� 9� ����� �% ��%
��	��, 9� 	���  9� %��%� �
 ������� �% ������ (�. 
"� ���
��
 �� %���� ��� (��� 9� �� ������
� �
 �%�� ����� �� %����, 
��%��� �
 ������� �% +�����, +����� �
 ������� �% ������,...., ����� �
 
������� �% ������ (�. #����� (� 9� ����� �% ��%
��	��, 9� 	��� �% %���� 
	�� ����  9� %��%� �
 ������� �% ��%��� (�. 

10000000----��%
��	 
00000001---- ���
��
 �� ���� 
01000000---- ���
��
 �� %����  
 

���
��
�
 �
 (����� ���� %
 �� ���+ ��	��	� �
�, 
 ��
 �� 
�
��
���
 ���	� (����� �
�+
� �
 	�
��� �% �����	��
�
. "�%��� �� 
��	
�
� ��	��	� �����	� �
 ���
��
. 
 
ROL %����
��
, 4 ;A����� �� %����
��
�
 �� ����

� �
 �� 

;����
 �� ����. 

ROR %����
��
, 3 ;A����� �� %����
��
�
 �� ����

� �
 �� 
;����
 �� %����. 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

� �����

 

ROL  ����, %����
��
, 4 ;A����� �% ������ �� ����

� ���� �
� �� 
;����  ������
��� �� �������
 �� %����
��
�
. 

 
&�����	��� �
 ��������
/� (shift) �� ����� ���� �� �����	��� �
 

���
��
. �
� �����	��� �
 ��������
/� (����� �% ��%
��	�� �� 
��������

� �
 ��	��	� ����
 �� ���� � %����, �� ��� (��� 	� 9� �� 
�
��+�
� ��%
��	�� �� ��(
�, �� %�
:

� �% %���
�
 ���
�
 �
 ��%
��	��. 
&���
������ ����
 �� �
%�������

� �� ���. )�
 � ��	
�
�� �� ������� 
��%��� �� +�� (����� �� �������� �
 �� ����
 �� ���� � %����. 
 

1110001010011101------��%
��	 
 

0001110001010011------��������
/� �� %���� �
 �� ����
 
0001010011101000------��������
/� �� ���� �
 �� ����
 
 

 ������� �
 ��� �����	� �� SHL (Shift Left) �
 ��������
/� �� 
����  SHR  (Shift Right) �
 ��������
/� �� %����. "�%��� �� %
%�� ��	��	� 
�����. 
 
SHL %����
��
, 5 ;"�������
/� �
 (����� �� %����
��
�
 �
 ��� 

;����
 �� ����. 

SHR %����
��
,4 ;"�������
/� �
 (����� �� %����
��
�
 �
 
;���� ����
 �� %����. 

SHR ����, %����
��
, 2 ;A����� �% ������ �� ��������

� �� %���� %�
 
;�
�  ������
��� �� �������
 �� %����
��
�
. 

 
5.4.5. ����	�
��� �� �
�
 � �	���+� 

 
"� ���+��
/��� �
 �����
�
�
 ����� ����� �� �
���
 �����(
  %
 �� 

������, �����
 %�(���� ������
�. )% ���%����
 �
 %�(���� �
����
� 
�
�� %
� 9� �� ���+ ���%�
�
 �����	��
 � ��	��
 %���
. �
 �� 
��������, ������
��� �% ���+���� 
�����	� ����	 �����	� %��	�� 
���

� ��� ������(
�
 �
 ��
����
�
 �� ��
��� �����
���. �� ��
��/��� �
 
��
����
�
 �� �
����
�
�� �� ����
�
 ���
, �%��
 @������	� ����	
 
�%��
. A%��9 ���+��
/��� �
 �����	��
�
 � �������� �% ������(
�
 �
 
��
����
�
 ��� �����	� �� ����
� ��% ���� ������ �����	�. A%��9 
�% ��� �����	� �
�� ��	�� �
 �����
�
�
 �� �� ����
�  ��% ���� 
	������� �����	�. 

����� ����� �� 	����
� �����	��� �
 �	�	. ������	 �
 ��� 
�����	� � JMP. ��
 � 	�
���	
 �% �(���� Jump +�� �� �����% ��
� �	�	. �
 



"����
��
/� �
 �	���������� 
 

�����

 

�
��
��� %�	
 ����� ������ �	�	�� ������
�  (�������� �	�	�� �� 
���+��
/� �� �
�� �% ������(
�
 �
 ��
����
�
. )�� �����	� �� ��(� 
�� ��%��
� ��� �%�� ����
�%, ��	� �
 ��%��
� 
%���
�
 �
 ������	
�
 
��	
��
 �
 	��
 ���(
 %
 �� �	�	��. "���	��
+ 
%���
�
 �� � �
%
%��
 	
	� 
(��� ��	� 	
	� �
(��
. #
 ��	
 5.8. � ��	
�
�� ���+��
/��� �
 
�����	��
�
 �
 ������� �	�	 JZ (Jump Zero). 3
 
%���
�
 � ������(��
 
�
(��
, �%����� ��	
��
�
 �
 	��
 ���(
 %
 �� �	�	�� �
 
%���
 �� 
��(����� �� SKOKNI. �	�	�� 9� (%� ���+�� %�	��	� �� 
	��
 
��
������� ���
, �%����� 
	� ������
��� �% ������%�� ���+��
�
 
�����	��
 � �%�
	�� �
 ���
. ��	��	� �� � ������� ���� ����� ���
+ ���
 %
 
�� �	�	�� �
 
%���
�
 �
��%��
 �� �	�	 �����	��
�
, ��	� �����
�
�
 9� 
���%��� �� ������ ��	 �%����� 9� �� ���+ ���%�
�
 �����	��
�
, 	��
 �� 
�
�:
  ��% �	�	 �����	��
�
. 

��	
 5.8. !�
��	 ��	
� �
 ���+��
/� �
 �	�	 �����	��
 

 "�%��� �� ��	
�
� ����9� ����	� �
 �	�	 �� ����� 	�����
�. 

JMP 
%���
 ;A��������� �	�	 

JZ 
%���
 ;�	�	�� 9� �� ���+ 
	� � 
	���� ��
������� ���
 
(������
� ;�%�
	�� �
 ���
). 

JS 
%���
 ;�	�	�� 9� �� ���+ 
	� � 
	���� ��
������� �
 ��
	 
;(���
���� ������
�). 

JC 
%���
   ;�	�	�� 9� �� ���+ 
	� � 
	���� ��
������� �
 ������. 

JO 
%���
   ;�	�	�� 9� �� ���+ 
	� � 
	���� ��
������� �
 
;�����	����
/�. 

 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

� ���	�

 

&�����	��� �
 ��
��/� (branch) �� ���� �� �����	��� �
 �	�	. �
� 
�����	��� �
 ��
��/� �� ��+ �����%(
 ��:� %�
 ����
�%  �� �
������ 
�% %�(���� ������
� 9� �� ���+ � �� �	�	�� �� �
��%��
�
 �����	��
. 
�����%��
��� ����
�% ���
� %
 (%
� �%�
	�, ����� %
 (%� ������� � 
���
� �% ������. 4� ���
�
��+��� ��	�� �� ��	
�
� ��	��	� �����	� 
�
 ��
��/� 
 
BEQ ����1,����1, 
%���
 ;(Branch Equal) @	� ����1  ����2 �� �%�
	� �� 

;�	�	
 �
 �
��%��
�
 
%���
. 

BEQZ ����, 
%���
 ;(Branch Equal Zero) @	� ������ � �%�
	�� �
 ���
 
;�� �	�	
 �
 �
��%��
�
 
%���
. 

BGT  ����1, ����2, 
%���
 ;(Branch Greater Than) @	� ����1 � ������� �% 
;����2 �� �	�	
 �
 �
��%��
�
 
%���
. 

 
5.4.6. ����	�
��� �� 	����� �� ����	��	��� 

 
"�������
�
�
 �� ���+��
 ���
���� �% ��
��
�
 �����
�
  ���� %
 

(%� �������
 (�� 	
%� �� ������
�
. "�������
�
�
 ���� %
 (%� 
�����
�
 �
 �������	
 �
 sin, 	�
%�
� � ���
��
� �% ��	��
 ��������
 
�����
 � �����
�
 �
 ������
/� � �
 ������
/� ��%
��� �% �%��%�� 
�������� ���%. ���
 ��
��
�
 �����
�
 ��%�� ��������
�
, %�
:
 %� ���	� 
�
 ��
��
�
 �����
�
 �è %�%�	
 �� (%� �
��+��
 ��������
�
�
. 4� ���� 
����
�, �� �����
��	�� (���
� 9� �� ����� 
%���
�
 �
 ���
�
 �����	��
 �% 
��������
�
�
  �����
�
 ��%���
 9� �� ��������
 �
 �%�� �è %�%�	
 �� (%� 
���+��
 �����%�
�
 �����	��
 �% ��������
�
�
. ���
 �� ����
���
 
��
+
/���: �
	� %
 �� ��
��� �� ��
��
�
 �����
�
? 3
 ��

 ���, ���% %
 �� 
�	�	�� �
 ��������
�
�
, ���(
 %
 �� �
�
�� 
%���
�
 �
 ���%�
�
 
�����	��
 �% ��
��
�
 �����
�
. "����
��	�� (���
� �� ���� %
 �� 
�	����, (%��9 � �
�
��� �� ��������
�
�
. @%���
�
 �
 ���%��� (
�� �% 
��
��
�
 �����
�
 �� �
�+��
 �
 ����� �% ���	 ������
�
 (��
��). K��
 
�	������������ 9� �
��+ �� ���+��
/� �
 ��������
�
�
, �
 ������
 

%���
�
 �% ����� �
 ���	�� �� �����
��	�� (���
� +�� ��
� ��
9
/� �
�
% 
�� ��
��
�
 �����
�
.  

z���� �� ������
 �
�
�
 ��������
�
 %
 ��%�� %���
 ��������
�
. 4� 
��� ����
� ��
9
/��� �% ���
�
 ��������
�
 �� ��
��
�
 ��������
�
 �� 
����
���
 �� ������
/� �
 
%���
�
 �
 ���%��� (
�� �% ��
��
�
 �����
�
 �� 
����
�
 ��	
��
 �% ���	�� (���%
�� �%���� �
%���), 
 �
 ��
9
/� �% ����
�
 
�� ���
�
 ��������
�
 9� (%� �	������
 �
�����
�
 ������	
 ��	
��
 �% 



"����
��
/� �
 �	���������� 
 

�����

 

���	��. ���	� ��������
� �
��, ���	� ������	 ��	
� �% ���	�� 9� (%
� 
�
�
���. 

#
 ��	
 5.9 � ��	
�
�
 ����
�	
�
 �
 �
+��
 �
 ����
��
�
 
%���
 
�� ����
� �
 ���	��
/� �
 ��%�����
�
  ��
9
/��� �% ��%�����
�
�
 	�� 
��
��
�
 �����
�
. 

 
��	
 5.9. "���
�	
 �
 ���+��
/� �
 ��������
�
 

"�����
� %�� �����	� �
 �
(��
 �� ��������
�. D%�
�
 � �
 
���	��
/� �
 ��������
�
  �
 ������	 Call +�� �� �����% ��
� ���	
�. 
)�

 �����	��
 �� ��(� �
 ��%�� �
�� 
%���
�
 �
 ������	
�
 ��	
��
 �% 
	��
 ������
 ��������
�
�
 (Call 
%���
). 4���
 �����	��
 � �����	��
�
 �
 
��
9
/� �% ��������
�
�
 �� ��
��
�
 �����
�
  �

 �
 ������	 RET +�� 
� 	�
���	
 �% 
����	�� �(�� Return +�� �� �����% ��
� ��
9
/�. �
 
�
�������� %�	
 ���%����
 �
 �����
��	�� (���
� 
����
��	 �� ��� �
 
����� �% ���	�� 	��
 9� �� ���
� Call, 
 �� ��
9
 �
�
% 	��
 9� �� ���
� RET 
�����	��
�
. ��
 �� � �
(��
 �
 �����
�����. 

 
5.5. ��@��+� �� �	��	��� 

 
"����
�
�
 �
 
���(����	 �
�	 �� �	
 �����
 �����
�
. #
��
���% � 

�����(�� �����
�
 �����
�
 %
 �� ����� �� ������
�
 (���	� ��	�� ������ 
���%, �
������ �
��
���
)  %
 �� �
�
��� �� ��	��
 %
����	
 ��% �%��%��� 
��. 4�����
/��� �
 �����
�
�
 �� ���+��
 ���	� �����
��
 �����
�
 
�
�����
 �%���. 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

� �����

 

"� �
�+��
/��� �
 �����
�
 �����
�
 �� ��	��
 �% �
%����+��� 
�����, �� ���	��
�� 
���(�����  �� �
��%��
�� %
 �
 �����%� 
�����
�
�
. "����%�� �� ��+ �% 
���(����	 �
�	 �
 �
+��	 �
�	. 
@���(����� ����
���
 	�� �����%��
/�  %�	��	� ���
 ���+	, 	���
 
�
	
�
�����
 �(��	�-�����
�
, 	��
 ����
 �������� �� �
�+��
 �� ����(�
 
%
����	
.  

)(��	�-�����
�
�
 � �����
�
 �
 �
+��	 �
�	, �� � ��

 �����
�
 
�� � ������
 �
 ���+��
/�. 3
 %
 �

 ��
�� ������(��
, ���(
 %
 �� ����� 
�
 ����(�� ����� �� ������
�
  ������
��� %
 �� ������ �� %��� �����
�. 
)�

 �
(��
 �
 ��+ �����
��
�
 �����
�
 �
�����
 �������
� (��	��). 
��	��	� ���
 ���(��� �� �������
/��� (�
 �����, �� ����� �����(��� 
��%��), ��	���� �����
 �
	
�
�����
 ���+�
 �����
�
. 3
 
�����
���
/��� ���+	 �� 
���(����	
�
 �����
�
 �� 	���� �����
��
 
�����
�
 �
�����
 %�(
���. 

@	� �����
�
�
 � �
�+
�
 �� ��	�� �+ �����
��	 �
�	, ���
+ �
 
������ �����%��
/� �
 �
+��	 �
�	 �� 	���� �����
��
 �����
�
- 
�����%��
� �
�����
 	���
����. D%�����, 
���(�����, ��	����, %�(
�����  
	���
������ ������
���

� 
�
�	
 �����
�. 3
 ��	��
 �% ��� ����+� 
�����
� �����
����� ���(
 %
 ��
� 	
	� %
 � 	����, �.�. �����(�� � %
 �� 
����
�

� �
��%(�� ���	� 	� �� 	����
� 
�
�	
 �����
���. 

�����% ����	���
�
 �����
��� ���� %
 �� ��%��
� �� ��	��	� ����: 
���	 �����
�, �����
� �� ��
��/�, �����
� �� �	���, �����
� �� 
��������
�  ������ �����
�. 4� ���
�
��+��� ��	�� 9� �� �
����
��� �� 
��	��
 �% ��� ����	���. 

 
5.5.1. !����
� �	��	��� 

 
)�� �����
� �� ����
��� �% �����	� �
 ������, 
������	, 

����	 �����	�  �����	� �
 ���
��
  ��������
/�. &�����	��� �� 
�
��%�� �%�
 ��� %���
  �
	
 �� ���+��

�. #� ���� %
 �� ���� ��	��
 
�����	��
 %
 (%� ����	�	�
�
 � %
 �
 ���	� �� �����
�
�
 ���
% 
���+��
/� �
 ��%�����
�
. &��� �
	
 �� ���� %
 �� ���� ��
9
/� �
�
% �� 
�����
�
�
. 3�
� ��	
	� 9� �
����� ���	
�
 �����
�
 ���� ����� �� 
���+�
�� �
%��� �� �����
�
�
 �� %�%�	
 �� %��%��� %� ������� 	�
�. 
4��%����
 �
 �����
��	�� (���
� ���
��� �� ��������
  ���%�
�
 
�����	��
 � ��	��
+ ��% ��	���
�
. 

�
	� ����� �
 ���
��
 �����
�
 9� �
 �(�
���� �����
�
�
 	��
 ��+ 
��(�
/� �
 %�
 (���
. ��
�
 ��(��� �� �
�:

� �� ������
�
  �����(�� � 
���� %
 �� ������
� �� �	������������, ������� �� %�
 ����� ������. 
&��� �
	
 ������
��� �� �
+����
 ���	� ������ ��������
/� �� ������
�
. 



"����
��
/� �
 �	���������� 
 

����

 

3
�
% ��%�(�� �
�(�
/� �
 �����
�
�
 %
%�� � ������� (��	 %�
��
�, �� 
	�� �� �(�
���� ��� ��	�� �� 	���
/��� �
 �����
�
�
. 

 
��	
 5.10. A��	 %�
��
� �
 ���	
 �����
�
 

MOV R1, 
%���
1 ;4��%����
 �
 ��	
��
�
 �� �
��%��
�
 
%���
 �� 	���
 
;�� �����
��� R1. 

MOV R2, 
%���
2   ;4��%����
 �
 ��	
��
�
 �� �
��%��
�
 
%���
 �� 	���
 
;�� �����
��� R2. 

ADD R1,R2 ;4��%����
 �
 �����
��� R2 �� %�%
�
 �
 ���%����
 �
 
;�����
��� R1. 
 

MOV 
%���
3, R1 ;������
��� �% ��(�
/��� �� �
�+��
 �
 ������	
 
;��	
��
 �� 
%���
3. 
 

 
5.5.2. �	��	��� �� �	���+� 

 
"����
��� �� ��
��/� �� ������ ����
� ��%��
� �����	� �
 �	�	 

(Jump)  �����	� �
 ��
��/� (Branch). �
 �� �������� ��� �����	� �� 
�
��	��

� 	������� �����	� (%��9 �� ���
� %
 �� ����
� ��	�� �
 
�����
�
�
, �%����� ���%�
�
 �����	��
 �� �� �
�:
 ��	��
+ ��% ��	���
�
 
�����	��
. 4� 	��
 �
��	
 9� �� �%��
 �����
�
�
 �
�� �% ��
 %
� � 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

� �����

 

������� ������� �
��%�� �� �����	��� � ��. ������� �+�� �� �
��	��
 

�����
��
  �� (��	 %�
��
��� �

 �� (���� �� ���(. 

�
	� ����� 9� �
 �(�
���� �����
�
�
 �
 �����%��
/� �
 %�
 
������ (���
  ����
 9� �� �������
 ��������� (���. 

 
��	
 5.11. A��	 %�
��
� �
 �����
�
 �� ��
��/� 

3
 �����%(
 �
 %�
�
 (���
 �� 	���� ����
��
�
 �%���
/�. @	� �� 
�%���
/��� �� 
	���
 ��
������� �
 ������ (carry) ���
+ ������ (��� � 
������� �% �����, 
 �� ����
� %
 �� �� 
	���
 ��
 ��
����� ���
+ ����� 9� 
(%� ������� �% ������. �
	�  	
� ���	
�
 �����
�
 � ��	
 %�
�
 (���
 �� 
��������

� �% ������
�
  �� �������

� �� %�
 ��+� ������. 
 
 MOV R1, 
%���
1 ;4��%����
 �
 ��	
��
�
 �� �
��%��
�
 

;
%���
 �� 	���
 �� �����
��� R1. 

 MOV R2, 
%���
2   ;4��%����
 �
 ��	
��
�
 �� �
��%��
�
 
;
%���
 �� 	���
 �� �����
��� R2. 



"����
��
/� �
 �	���������� 
 

�����

 

 SUB R1, R2 
 

;)% ���%����
 �
 �����
��� R1 �� �%���
 
;���%����
 �
 �����
��� R2. 

 JC VTORIOT 
 

;@	� � 
	���� ��
������� �
 ������ (Carry) �� 
;�	�	
 �
 ��	
��
�
 �� 
%���
 VTORIOT. 

 MOV 
%���
3, R1  
 

;@	� ��
������� �
 ������ �� � 
	���� �� 
;������	
�
 ��	
��
 �� ��������
 
;��%���
�
 �
 �����
��� R1. 

 JMP KRAJ 
 

;�� �	�	
 ���%�
�
 �����	��
 �
 %
 
;�����
��� R2 �� �� �
�+� �� ������	
�
 
;��	
��
. 

VTORIOT: MOV 
%���
3, R2 
 

;�����
��� R2 �� �
�+��
 �� ������	
�
 
;��	
��
. 

      KRAJ: /  

   !��%
�� %�	
 ������(
�
 �
 �
(���� VTORIOT  KRAJ ����� �
 
�������
 �
(��
�
 �
 �����
����� (%��9 �
 ��� �
�� �� ���
 %� �� �
��
� 

%����� �
 ���%������ ��	
� �
 	� ���(
 %� �� ���+ �	�	��. 

 
5.5.3. �	��	��� �� ��
���� 

 
"� 	���
/��� �
 �����
��� ����� ����� �� �
���
 �����(
 �% 

����9�	�
��� ���+��
/� �
 ����
 �% �����	�. #�	� �%�� �
 
�	����������  %��  �

� ����(� �����	� �
 ��������
/� �
 
�%��%�� �����
��	 ��	����. ������	 �
 ��� �����	� � LOOP +�� 
�����%��� �
 �
	�%���	 ��
� �
�	
, �	���. Q	����� �
����� ��
�
� 
��
9
/� �
�
% �� �����
�
�
  ��
 ��	��	� �
�. Q	����� (
�

� ������(
 
�
 (���
� 	�� ���+���� ��	
���
 	��	� �
� 9� �� ������ �	�����. A���
��� 
�� �
������ ������   �� ���
� %
 (���
� �
�
���% � �
�
�
%. 

 �
	� ����� 9� �
 �(�
���� �����
�
�
 �
 �����/� �
 %�
 (���
. 
�����/��� �� ��
���
 �
 ��� �
�� +�� ����� (��� �� ��(�
�� ����	� 
�
� 	��	� +�� ������
 ������ (���. 4��+���� ������ (��� 9� ������
���
 
(���
�. "���� ��	�� %�%
�
/� �
 ����� (��� ���%����
 �
 ������ 9� �� 
�
�
���
 �
 �%��. Q	����� 9� �� ��������
 �� %�%�	
 ������ (��� �� ��
�� 
���
. 3
 �����
�
�
 � ����� �
��� ���% %
 �
����� %�%
�
/��� �
 ����� (��� 
������
��� %
 �� ��%�
� �� ���
. )�
 � ��	
�
�� �� (��	 %�
��
��� 
��	
�
� �
 ��	
 5.12. 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

� �����

 

                                        
��	
 5.12. A��	 %�
��
� �
 �����
�
 �� �	��� 

"�%��� � ��	
�
�
 �����
�
�
 �� �	���. �
	�  �� ������%��� %�� 
�����
�  ��%� (������ �� ��������

� �% ������
�
 �� ��������.  

 MOV R1, 
%���
1 
 

;4��%����
 �
 ��	
��
�
 �� �
��%��
�
 
%���
 
;�� 	���
 �� �����
��� R1. 

 MOV R2, 
%���
2 ;4��%����
 �
 ��	
��
�
 �� �
��%��
�
 
%���
 
;�� 	���
 �� �����
��� R2. 

 SUB R3, R3 ;)%���
�9 �� �
� �% ��(� �� ������
�� 
;�����
��� R3. 

   BACK: 
 

ADD R3, R1 ;#
 �����
��� R3 �� %�%
�
�� �����
��� R1. 



"����
��
/� �
 �	���������� 
 

�����

 

 DEC R2 ;�����
��� R2  �� �
�
���
�� �
 �%��. 

 JNZ BACK ;@	� ������
��� �% ������%�
�
 �����	��
 �� 
;� ���
 �� ��
9
�� �
�
%, �
 �+�� �%�� 
;%�%
�
/�. @	� ������
��� � ���
 �%�� �
 
;%���
�
 �����	��
. 

 MOV 
%���
3, R3 ;4��%����
 �
 �����
��� R3 �� ������
�� �� 
;������	
 ��	
��
 �� 
%���
3. 

  
"����
��� 	� ������
���

� 	��(�
��
 �% ���	�� �����
�, �����
��� 
�
 ��
��/�  �	��� �� �
��	��

� ������ �����
�.  
  
B�
������: 

 
"��%���� �
 
���(����� 	
	� �����
��	 �
�	 ��: �
+��%
 �
 

������	 �������, �����
 (���
 �
 ���+��
/� �
 �����
���, %��	��� 
����
� %� �
�%�����. #�%���
��� ��: �
�
�
 �����
��	
 ((����	
, 
�
������ �% �%�� �
 	���������	 �����, �����
��� �� %���  ���+	�� �� 
��	��

� ����+	�.  

 
@���(����	
�
 �����	��
 �� ����� �% 4 ���/
  ���� �� �
%
%�� 

�� ���%��� ��%����%: ���� �
 �
(��
, ���� �
 ������	, ���� �
 ����
�%  
���� �
 	�����
�. $
(��
�
 �� 	���� �
 �����
/� �
 ��	��
 �����	��
 
� 	����
��
 �� �����
�
�
. ������	�� ������
���
 �	�
����
 �% 

����	�� �(���� �� 	� ��(����� �� ��+��
 ���	��
�
 �
 �����	��
�
 
 ��
 ���� � �
%�������� %�� �% (�� 	��
 
���(����	
 �����	��
. 
)���
�% �� ��%
��� ��� 	� �� ���+��
 �
��
���
�
 �����	��
. 
������
��� �� �+��
 �
 	�
��� �% 
���(����	
�
 �����	��
 � 	
	� 
���
��� �	
� �� �����
�
�
. @���(����	�� 	�����
� ��	��
+ �� 
�%���� �� ��
	�� ; (���	
 �
��	
). 

 
"�����
� %�
 ����% �
 �
�
���
/� �
 (����� �� 	� �� %����

� 

����
�%��. "�� ����% � ����
�%�� 	�� �� 	���� ������� %
 �� ����� �� 
��	�� ��+� �����
�, 
 �� �� ������	
 ��	
��
. 4��� ����% � ����%�� �
  
�%����
��� ��	
���
/� �
 ����9� ����
�%. #
 �����, �� �%�
 ��
 
�����	��
 �%�� �� ����
�% ���� %
  (%� ���� �
 ��%
��	  %����
��
 �
 
%�(���� ������
�. 

 
#
���� �
 
%����
/� �� �(�
����

� �
���� �
 ����
�:
/� �
 

�
	
��� ����
�%. �
� 
%����
/��� �
 ������ ����
�%�� �� �
�:

� �� 
��+��� ������ �
 �	������������. �
� �������%���� 
%����
/� 
����
�%�� �� ��%�� �� �
�
�
 �����	��
. 3(���� �������%�� ��
� 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

� �����

 

��%
��	�� ���%��
 ��%�
+ ����� 	�%�� �
 �����	��
�
. �
� %��	���� 

%����
/� �����	��
�
 �
 ��%�� 
%���
�
 �
 ������	
�
 ��	
��
 �� 	��
 
�� �
�:
 ����
�%��. 

 
#
������ 	������
 �����	��
 �
 ������ � MOV %����
��
, ����. 

�����
��
�
  ������ ���
� %
 (%
�: ������	 ��	
�, ������ � 
�������%�� �
%
%�� ����
�%. 

 
"�����
� �����
�� �����	� �
 ������ �% � 	�� ������
. 

&�����	��
�
 LOAD 
%���
 ���� �
 ������ �
 ��%
��	 �% ������	
�
 
��	
��
 �� �
%
%��
�
 
%���
 �� 
	����
�����. &�����	��
�
 STORE 
%���
 
���� �
 ������ �
 ��%
��	 �% 
	����
����� �� ������	
 ��	
��
 �� 
�
��%��
�
 
%���
. 

 
"������ %�� �% �	������������ �

� �%�
 �����	��
 �
 ������ �
 

��%
��	 �% ������ ���% 	�� �����
� �� �	������������ (IN)  �%�
 
�����	��
 �
 ������ �% �����
� 	�� ������ ���% (OUT). 

 
#
������ 	������ 
������	 �����	� �� �����	��� �
 

��(�
/�  �%���
/�. &�����	��
 �
 ��(�
/� � ADD, 
 �
 �%���
/� SUB. 
&�����	��
 �
 �����/� � MUL +�� � 	�
���	
 �% 
����	�� �(�� �
 
�����/�, multiply. &�����	��
 �
 %���/� � DIV +�� � 	�
���	
 �% 
����	�� 
�(�� �
 %���/�-divide. 

 
#
��
�� ����	 �����	� �� �����	���: AND (�o��	� �����/�), 

OR (����	� ��(�
/�)  NOT (���
��
 � ��� 	���������). #�	� 
�	���������� � 	����
�   �����	��� XOR (�	�	������ �), NOR 
(#&$& 	���)  NAND (#& 	���).  

 
$���	
�
 �������
 OR �� 	���� 	��
 ���(
 %
 �� �����
 ��	�� (� 

�% ��%
��	��. 4� �
�	
�
 �
 �����
�
 �% ��� (� 9� (%� ����
���
 �%��
, 

 �
 ��� ���
�
� ���� ����	
 ���
. 3
 �%�����
/� �
 �%�� (
�� �% 16, 32 
� 64 (��� ��%
��	 �� 	���� �����	��
�
 AND  �
�	
 ����
���
 �% ��� 
�
 �����
�
 �
 ��� (��� 	� ���(
 %
 �� ���(
�. 

 
ROL � �����	��
 �
 ���
��
 �
����, 
 ROR � �����	��
 �
 ���
��
 

�
%����. ���
��
�
 �
 (����� ���� %
 �� ���+ ��	��	� �
�, 
 ��
 �� 
�
��
���
 ���	� (����� �
�+
� �
 	�
��� �% �����	��
�
. �
� �����	��� �
 
��������
/� (����� �% ��%
��	�� �� ��������

� �
 ��	��	� ����
 �� ���� 
� %����, �� ��� (��� 	� 9� �� �
��+�
� ��%
��	�� �� ��(
�, �� %�
:

� �% 
%���
�
 ���
�
 �
 ��%
��	��. 

 
������	 �
 �����	��� �
 �	�	 � JMP. �	�	���� �� %��
� �
 ������ 

 (��������. )�� �����	� �� ��(� �� ��%��
� ��� �%�� ����
�%, ��	� �
 



"����
��
/� �
 �	���������� 
 

�����

 

��%��
� 
%���
�
 �
 ������	
�
 ��	
��
 �
 	��
 ���(
 %
 �� �	�	��. �
� 
�����	��� �
 ��
��/� �� ��+ �����%(
 ��:� %�
 ����
�%  �� �
������ 
�% %�(���� ������
� 9� �� ���+ � �� �	�	�� �� �
��%��
�
 �����	��
. 

 
���
 ��
��
�
 �����
�
 ��%�� ��������
�
, %�
:
 %� ���	� �
 

��
��
�
 �����
�
 �è %�%�	
 �� (%� �
��+��
 ��������
�
�
. 4� ���� ����
�, 
�� �����
��	�� (���
� 9� �� ����� 
%���
�
 �
 ���
�
 �����	��
 �% 
��������
�
�
  �����
�
 ��%���
 9� �� ��������
 �
 �%�� �è %�%�	
 �� (%� 
���+��
 �����%�
�
 �����	��
 �% ��������
�
�
. "�����
�
 %�� �����	� 
�
 �
(��
 �� ��������
�. D%�
�
 � �
 ���	��
/� �
 ��������
�
 (Call), 
 
%���
�
 �����	��
�
 �
 ��
9
/� �% ��������
�
�
 �� ��
��
�
 �����
�
 
(RET). 

 
$��	�� �����
� �� ����
��� �% �����	� �
 ������, 
������	, 

����	 �����	�  �����	� �
 ���
��
  ��������
/�. &�����	��� �� 
�
��%�� �%�
 ��� %���
  �
	
 �� ���+��

�. 

 
"����
��� �� ��
��/� �� ������ ����
� ��%��
� �����	� �
 �	�	 

(Jump)  �����	� �
 ��
��/� (Branch). )�� �����	� �� �
��	��

� 
	������� �����	� (%��9 �� ���
� %
 �� ����
� ��	�� �
 �����
�
�
, 
�%����� ���%�
�
 �����	��
 �� �� �
�:
 ��	��
+ ��% ��	���
�
 �����	��
. 

 
Q	����� ��
�
� ��
9
/� �
�
% �� �����
�
�
  ��
 ��	��	� �
�. 

Q	����� (
�

� ������(
 �
 (���
� 	�� ���+���� ��	
���
 	��	� �
� 9� �� 
������ �	�����. A���
��� �� �
������ ������   �� ���
� %
 (���
� 
�
�
���% � �
�
�
%. 

 
�	�@�+� � ������: 
 

1. @���(����� � �����
��	 �
�	 �
�(���	 %� �
+��	��. )(�
��! 
 

2. �� �� ���%����  ��%���
��� �
 
���(����� 	
	� �����
��	 �
�	? 
 

3. #
(��� � ����
���� %���� �
 �%�
 
���(����	
 �����	��
  �(�
�� �
 
���
�
 �
���
! 

 
4. �
	� �� (����
� ����
�%�� ��	
�
� �� �
���� (���� �����? 

 
5. 4� 	� 
���(����	 �����	� �� 	����
� �
(����? 

 
6. �����% � ��-
%������  %��-
%������ 
���(����	 �����	�! 

 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

� ���	�

 

7. #
(��� � ������ �
�� �
 
%����
/� �� 
���(����	
�
 �����	��
! 
 

8. )(�
�� 	� �� ���%����  ��%���
��� �
 
%����
/��� �
 ������! 
 

9. ��� �
�� �
 
%����
/� �� 	���� �
 �
(��
 �� �
��
(�? 
 

10. �
	� �� �	

� �������� 	� � ���

� 
%����� �
 ������	�� 
��	
�? 

 
11. #
(��� � ������ �����	� �
 	� � ��%����� �����	��	��� 

��������� �
 ��+��� �	����������! 
 

12. ���
 � �����
�
 �
 ������  %����
��
�
 �
 ��%
��	�� �� &�������� 
�����	� �
 ������? 

 
13. �� �� �����
�� �����	� �
 ������ �
 ��%
��� �% ������
 �� 

�	����������  �(�
���? 
 

14. �������
� �
 �����	��
�
 IN �����
�, �������� 
%���
! 
 

15. �
%� �� �
�:

� ����
�%�� �� �����	��
�
 MUL ����? 
 

16. )(�
�� �
 ������(
�
 �
 �
�	 	
� ����	�� �����	�! 
 

17. #
(��� ��	��	� �����	� �
 ���
��
  ��������
/�! 
 

18. "�%
��	�� 1000110011010011  

) ����
� �� �
 �� ����
 �� ���� 
() ������ �� �
 ���� ����
 �� %���� 

 
19. ���
 � �
��	
�
 ��:� �����	��� �
 ��
��/�  �	�	 �����	���? 

 
20. &�	������
� �
 �����	��
�
 BEQZ ����, 
%���
! 

 
21. )(�
�� �
 �����
�
 �
 ���	 ������
�
 	
� �����	��� �
 �
(��
 �� 

��������
�! 
 

22. �� �����
� � �	
�� �����, �(��	� �����
�  ���+� �����
�? 
 

23. )(�
�� �
 ����	���
�
 �
 ���	�� �����
�, �
 �����
��� �� ��
��/� 
 �����
��� �� �	���! 

 
24. #
�+ �����
��	
 ��	����
 �
 �%���
/� �
 ��%���
�
 �
 �%�
 

������	
 ��	
��
 �% %���
! 



"����
��
/� �
 �	���������� 
 

�����

 

 
25. �
	�
 ���	��
 �
 ���%�
�
 �����
��	
 ��	����
? 
                      MOV R1,80H 
POVTORI:     ROL R1,1 
                     JMP POVTORI 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

� �����

 

6. ��
	�
���	���	� 
 
 
 

6.1. '��� � ��
	�
���	���	� 
 

"�����
� ����� (��� �
 �
��	 ��:� �	��	����������  
�	������������. "��
  �
��
��
 �
��	
 � �����
�
 ���	���
�����. 3
 %
 
�	������������ ���	����
 �����(�� � %
 �� �� %�%
%
� %��� 	�������� 
	
	� +�� �� �������  ������ ������� ���%. )�
 ���+���� ��
� %�	
 
�	������������ � �
�� ,,������” �
 	����������. )% %���
 ���
�
 
��
	�
���	���	�� � %�
���
� %
 (%� �� � ����. �� ��
 �� +��% ������� 
 ����e �����(� �
 %�
���
/� �
 ���%��. �	��	����������  � 
��
	�
�������	 � ����
 �� �����	�	��� 
���. ��� �� ������ ����
� ��%�� 
�è +�� �
 �%�� ����
�: �	����������, �����  (
	
�� ��%�� �
 ������ 
�
 ��%
���. �� �
�(�
, �
�%����� �
 �	��	���������� � �������%��� �
� 
�� �%��� �
 ���� +�� �� �


� �	������������. #
 �����, 
�	��	���������� PIC16f84 �
 �
�� 18 ��
, 	
�
������ �
 RAM ������
 
�
�� 684, �
(���
�
 ���	�����
 �� � �	��� 4 MHz. #�, ������
�
  ����+�� 
�� �
 ���
����
 �����
�
 ���	���
�����. �������
 �
 ���� ����9�	�
��� 
�����
��
/�, ��	
�
 ���
, �
+��%
�
 �
 ������� ��%������

� 
�	��	���������� %
 �� 	����
� �� ����� ���	�����	 �	�����. "����
�
 
�
 �	��	���������� �
 ���9
�
�� �
��	
%� �	��� �
�: 
�
�
��� �� 
%��
9�������, �%�����
�
, 
�����(���, ��
�	�� ��.  

����� ����������  
����
��	� ���
���
/� �� ���� %
 �� �
��� (�� 
������(
 �
 �	��	��������. �	��	���������� ���

� �����
� �
 
���%�
�
 +�� � ��	�����
 ���	� ��������, ��	����� �
 ����� ����� 
����. "���
 ��� ��%
��� ��  �������

� �� �	��	����������  �� 
���+��
/��� �
 �����
�
�
 �� 
	���

� ���+��� �%�� ��	����� �
 
������� ���� �% �	��	���������� (���	��������, ����, %���� ��). 
���
 ( �� �����%�
�� �����	�� �
���� �
 ���	����	
�
, ( ������ %
 
	
���� %�	
 �� 
�
����
�
 ���	����	
 ���%��
 %��
��
�
 ���	����	
, 
%��
��
�
 ���	����	
 ��% 	�� �
���� �
 �	�����������	
�
 ����	
, �% 
��
 ���������

� �	��	����������, 
 ��, �
	, �� �������

� �
���%�	�� �
 
��(��	
�
. 



�	��	�������� 
 

����

 

#
 ��	
 6.1. � ��	
�
�
 (��	 +��
�
 �
 �	��	�������� �� ������� 
����
�� %����  ���
�
 �����
����. 

&��� 	
	� 	
� 	����������, �
 ����	��
��� ������� �
 
�	��	���������� �
��
�� ��� �� 
%����
/���  ������	
�
 ��	
��
. 
������	�� ��	
� �� �
��%�� �%�
 ��� %���
  ��	��
 ������	
 ��	
��
 
� �
 ���� ��%�� (���, 	�� �� �
��	��
 ������	
 
%���
. 

"��%
�
����� 
������ 
�����
�

%�	��
�
�������

�����
�
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�������
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�������

%���	�����
�����	

��
�/�+��
�
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��	
 6.1. A��	 +��
 �
 ��+� �	��	�������� 

@%����
/��� �� � �+�� %���� ��	� �(�� �
 �%�
 ������	
 ��	
��
. 
���������� ���
� R/  �%�����
 	��
 ����
��
 9� �� ���+��
, ��
/� �% 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

� �����

 

� �+��
/� �� ������
�
. "�%
�����  �����	��� 	� �� ���

� �� 
������
�
 � �(�
(����
 �����
��� ���������	
�
 �%��
. �

 �� ������ 
����
� ��%�� ������, 
������	� ����	
 �%��
  	�������
 �%��
.  

3
 �������
/� �
 ������
�
 �� �����
��� ���������	
�
 �%��
 �� 
	����
� ������ �% �
�
���� (
	
�� �����%�� �
����� ������	���. 
A����� �
 �����%�� ������
 8, 16 � ����9�. "�%
����
�
 �
����
�
 � 
+��	
 	��	�  �(�
(����
��� ��%
���, 
 +����
�
 �
 
%����
�
 
�
����
�
 �
�� �% (����� �
 ������	 ��	
�.  

�	������������, �������  �
����
��� �����

� �%�
 
���	���
��
 ����
, �� �

 ���
 �	
�
 ���	
 �� �
%����+��� ����. 
"��
% ��
  �
 ��

 ���	���
��
 ����
 �� %�%
�
 �+�� �%�� (��	 ����
��� 
�% ��	��	� ������	 ��	
�, 	� �% �%�
 ���
�
 �� �����
� �� ��%
����
�
 
�
����
�
, 
 �% %���
 ���
�
 �� ������ �
 �	��	��������� 	� �� �%�� 
�� ���� �	�. )�� %�%
%�� ��	
� �� �	

� ��	��. "� ����
�
 ����%
 
������ ���
� %
 (%
� �����, �����  %���
����. "��% %
 �
����� 
�
(��
�
 �� ����
�
 ���(
 %
 �� �(��� ��
�
, 
 ����
 %
 �� �����a � 
�
�+� ��%
��	��. &����, ������ �� �%�����

� 	
	� �(�� ������	 
��	
� �� �

 �
��	
  +�� �� %��	��� ���

� ��� ����	
�
 ������(
 �
 
������ �
 �	��	����������.  

���
	  ���� �
�� �
 	����	
��
 � �
 ��� ��%���
���, ����(�� 
	��
 �� �
(�� �
 ������ �
 ��%
��� �
 ����� �
����
��
. 3
 %
 �� ������
� 
���� (�
 9� (%
� �����( ���� �� �
 ������ �� +�� �� ��( 
�	���������
. "��
% ��
 � �����(�
 ������� �� ��	��
� 
�����
����� 	��
 
���������
 ������ �
 ��%
��� ���	� �� ��: �����
, ���%
�
����
  
	�������
 ���
. 3
 %
 �
	��� 	������ ���	����
 ���
 %
 �� ����%
� 
��
��
 �
 �
����
 �
 ��%
���. )�� ��
��
 �� �	

� �����	��. #
 
�����, �
 ���%
�
����
�
 ���
 � ����
���
 ����	
 �%��
 �� %�%�	
 �� 
�
����� ��������. ���
 9� �
����� ��������, ���%
�
����
�
 ���
 �� ���+�
 
�
 ����	
 ���
 �� +�� �����
�
 ���
�
 9� ��
� %�	
  �� ���
9
 ��%
��	. 
"��%
�
����
�
 ���
�
 � ���
9
  (����� �% (�
���� ��%
��	 �� +�� 
��������
���
�� %�	
 �
 ��	�� (� 9� (%� �����(�� ����� �% �%�� %���	 
�
	�. "���� ���
9
/��� �
 ����� (�, �%����� ����� ����� %���	 �
	� 
���%
�
����
�
 ���
 �������� �� ��%�
 �
 ���	� ���, �� +�� �� ���
���
 
	�
� �
 ��������. A%��9 ������
� %�� ��, ���%
�
����
  �����
, 
�	��	���������� 9� ���� ����������  %
 ���
  %
 ���
9
 ��%
���.  

/����	�
��� ���
 � �+�� �%�� ��+�� �
��� %�� �% �	��	����������. 
�
������ � %
�
 �����
��
 �
 ���
���� �����. �
������ ���+���� 
������
���
 �������� �	���� ��
 ���%���� �� ��������
 �� �%�
	� 
�������	 �����
�, �
	
 %
 
	� �� ����
�
� ������� ���%��� �� �������� 
�1  �2,  ��� �����
 �
 ���
�
 �
��	
 ���� %
 �� %�(� �����
��
 �
 
����
���� �����. 



�	��	�������� 
 

�����

 

D%�� �% �
��
���� �������
 �
 �	��	���������� � �����
�
 
���������. �
 ��������
��� %�	
 �� ���
���
�	�� ������ �� ���
��
 
��	��
 ����	
  �
+�� 	�������� ���	�
� �� ���+��
/��� �
 �����
�
�
 
� �+�� ����+�, ���%���� %
 �
(�� �������. 3
 %
 �� �
%��� ���� 
���(��� �	��	���������� ���(
 %
 �� ������
. z���	�� �� � �� ������� 
������
�� %
 �
 �
%���%��
 �
(��
�
 �
 �	��	����������. 3
 �

 ��� ��  
����%��
 �%�� %���������� ����	����� �	���� �
	
�
����� watchdog +�� �� 
�����% ��
� 	��� ���
�. "���� ��	�� ��
���� ���+��
/� �
 �����
�
�
 �

 
�
�+��
 ���
 �� ���������� (���
�. ��	��	� %��%� %� ,,�
��
���
/�” �
 
��	�� �����  �� �����
�
�
, ���
 %
 �� �
�+� ���
, ���%����
 �
 (���
��� 9� 
����� %
 �� ��������
  	��
 9� �
 %������ �
	��
��
�
 ���%���� �
� 9� �� 
������
 �	��	����������. �� ��
 ���������� (���
� 9� ���%��	
 
�������� ���+��
/� �
 �����
�
�
, �� ���� �
� ��
����. 

A%��9 �
%����+��� ���
� (��� �� �
��	��

� �% ��� 	� � 
	���� �	��	���������� (���  �%��) �� ���(
 %
 �� �������
� �� 
(�
��� �(�	. )�

 �
%
�
 �
 ���+��
 �%��
�
 �
 
�
����� %��
��� 
�����
�
/�. 

3
 �����
��
/� �
 �	��	���������� �� 	����
� ����9� �����
��	 
�
�� �% 	� ( � �%���� 
���(�����, �  (���	��.  @���(�����  � 
�����
��	 �
�	 �% �����	 ��%  �����
��
/��� � ����� (
���, �� �
�
9
 
���
�	� ����� �� ������
�
  %
�
 �
�%�(� ��+���
 �� �����% �
 (���
�
 
�
 ���+��
/� �
 �����
�
�
. 

 
6.2. ��
	�
���	���	 PIC 16f84 

 
3
 %
 (%��� ��
	���, 
�
��
�
 �
 �	��	���������� 9� �
 ���%��� 

�
 
�
��
 �
 �%�� ��
���  ����� ����� 	������ 	�������� PIC16f84. 
��
���	
�
 PIC �
 %�� ��
��/
. PIC ���� %
 (%� 	�
���	
 �� 
Programmable Intelligent Computer. #�, �� ��	� ����
��� PIC �� ���	��
  
	
	� 	�
���	
 �% �(������ Progr�mmable Interrupt Controller +�� �����%��� 
��
� �����
�(��� 	�������� �
 ���	�. ������
/��� �
 ���	��� 	
� 
�	��	���������� � ����� ����� �� ������
/��� �
 ���	��� 	
� 
����(���� �	����������. 3
 �%���� ���	�  �
 ���
�
 	������
 9� 
(%� �(�
����� ��%���
. 

PIC 16f84 �
(�� �� �	� �
���� ����: �����
��	 ��%, �
(���� ��%  
��% �
 ����
/�. 4� �����
��	 ��% PIC 16f84 �� �����
��
, �%����� �� 
������
 	�����	
�
 �����
�
 �� �����
��	
�
 ������
. "���� ������� 
PIC 16f84 %
 �� �����
��
 %��  	��
 � ���
%�� �� ��	�� ���	����� �	��� 
(�� �����(
 ���� %
 �� ��
% �% �������� ��%�����. )�

 ����
�	
 � 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

� �����

 

����
�
 ��% ���� ISCP (In-Circuit Serial Programming). 4� �
(���� ��% 
	���������� ���+��
 �
%
� �
 	� �  �
�����, �(�
(����
 ��%
���  
���
���
 �� �
�� ������. �	��	���������� �� ����
���
 �� ��% �
 
����
/� (sleep), �� ��� %
 �� �
+��% �� �����+��
�	
�
 �
 ������
 %�	��	� 
���
 �����(
 �% ������ 
	���� �
(���/�. "� �����(
, PIC 16f84 ���� %
 �� 
�
�(�%  %
 ���%��� �� ���+��
/� �
 �
����
�
 �����
�
 � 	������� %
 
�� ������
.  

#
 ��	
 6.2. � ��	
�
�
 ��������
 (��	-+��
 �
 �	��	���������� 
PIC 16f84  #
	�
�	� 9� � �(�
���� ���
���� ����
�� %����. 

W���	������ �	�����	�
� ������� � ,,������” �
 	����������. �

 �
 
��
 ���	��
 	
	�  ��������o� �� 	����������  ���� �
 �������	
 �
 

%����� �
 ������	�� ��	
�  �
 %�	�%�
/�  ���+��
/� �a 
�����	��� �
%
%�� �� �����
�
�
. PIC16f84 	���� %�
 �%
 
%����
/
, 
%��	���  �%��	��� 
%����
/�, �� �� �� ��%�(�� 9� �� �
����
��� 	��
 
9� �
 �����
�� ������	
�
 ���
��
��
 �
 	���������� PIC16f84. W e 
	������ 	������	  ��� ���� 	
	� ���� �
 ��%
��� �
 �(�
(��	
, ��  	
	� 
%����
��
 �
 %�(���� ������
� ����� ���+��
�
 
������	� ����	
 
����
��
. A�	�
�
 W � ���
 (�	�
 �% 
����	�� �(��  Working  +�� �� �����% 
��
� �
(����. ��� ����
�, 	
	� +�� �� ��(�
/���, �%���
/���, 
��������
/���  %���, �� ���+��

� �� 
������	� ����	
�
 �%��
. 

 
��	
 6.2. A��	 +��
 �
 	�������� PIC16f84 

������	
�
 �����
�
 +�� �
 ���+��
 �	��	���������� �� �
�:
 �� 
�����
��	
�
 ������
. &�����	��� �%�
 �� �%�
 �� ���
� �� �����	��	�� 
�����
�, ����
 �� ���
���
�	
�
 �%��
, 	
%� +�� �� %�	�%�

�. ��	�%���� 
 ���
���
�	
�
 �%��
 ���+���� ������

� 	������� ���
� �
 

������	� ����	
�
  �%��
  �
 ������(��
/� �
 ���%������ ������. 
&���+��
/��� �
 ��	� �����	� ���� %
 ���
� ��� ������(
�
 �
 
��
����
�
 �� ��
��� �����
���. �
� ��	�� ��
����� 9� �� 
	���
 � �� 



�	��	�������� 
 

�����

 

�
�� �% %�(���� ������
� ����� ���+��
/��� �
 �����	��
�
. �� 
��
��/��� �
 (����� �% ��
��� �����
��� 9� �� �
����
��� ��%���
 	��
 
%��
��� 9� � �(�
���� ��� ������ �� �	��	����������  PIC16f84.  

EEPROM ����	����� � ���
 ��%
�����  ����� �	�����
/��� �
 
�
�����
/���. 4o ��
 �� ���

� ��%
��� %�(�� �% ���+��
/��� �
 
�����
�
�
, ��  	����
�� (�� �
 �
���� �������
/�. #
 �����, �
	�� 
��%
��	 ( (�
 ���%����
 �
 ������
���
�
 	
� ������
������ �����
���. 
RAM � ��������
 ������
  �

 � ���
 ��:�������
���  %����� ��%
��� 
	� �� �� �� �����
 �
�����  ����� �	�����
/��� �
 �
�����
/���.  

�	��	����������  PIC16f84 �
����
�
 �� �� ����� ������� ��	�� ? 
� ', ���	� 	� ��� 	������
 �� �
%����+��� ����. "�%���
 9� �%�� 	
	� 
��	� ���� �
 ������ @ � 4 �� 	����
� �
 ������
/� �
 ���	� � 	
	� 
���� �
 ���(�%��� (���
� �
 �	��	����������.  

�� ����	���	�� �� ��
� � �����	��� �
 �	��	���������� 9� �� 
�
����
��� ��%���
 	��
 9� �� ������� �������	��  ����� �
 
�	��	����������  PIC16f84. �
 ��������� %�	
 ���� �	��	�������� 	���� 
�
%����+�� ���� �
  %���	 �
	� (	���
��� ����
��� � RC ����
���). 
���(�%��� (���
� � 8-(���, �� (�� ��	�� ������ �
	� �% 	���
���� 
����
���  ���� %
 %������ �
	��
��
 ���%���� �% 255. &��� �
	
 �� 
����
� �
 �
�����	
�
 �%��
 �� �
�:
  ���������� (���
�, watchdog.  

�	��	���������� PIC16f84 ���� %
 �� 	�����	� �� ����	� ������. ��� 
�� ������
 ��	��
+ ����� �	�����
/��� �
 �
�����
/���, �� ��� ��� 
������ %
 �� %���%
� �� ������
 ������(
. �	��	���������� ���� %
 �� 
������
 �� %���%��
/� �
 ����	
 ���
 �
 ���� MCLR (microcontroller clear). 
������
/� ���� %
 ���%��	
 �����	����
/��� �
 ���������� (���
� � 
������� �� ��% �
 ����
/�. D%�� �% �
��
���� ���	� �
 ������
/��� � 
����
���
/��� �
 �����
��	�� (���
� �
 ���%���� ���
 (0000#) �� +�� 
�����
�
�
 ������
 %
 �� ���+��
 �% ���
�
 �
�+
�
 �����	��
.  

 
6.3. ����	�� �� PIC16f84 

 
�
�
������ �
 ������� � ����� �
�: RAM=68B, EEPROM=64B  

�����
��	
 ������
=1KB. #
 ��	
 6.3. � ��	
�
�
 ������	
�
 
���
��
��
 �
 �	��	����������  PIC16f84  ������	��  �
� �
 
�
������ �%�� �����. 

���
 ��%��
��� 9� �� �
����
��� �� ���	��
�
 �
 ��� �%�� ����� 
 �
���� �
 ����
���
/� %� ��. 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

� �����

 

RAM ����	��� 

RAM ������
�
 �� �	��	���������� �
 �
 ��
�
 ���	��
 	
	�  
RAM ������
�
 �� ��� ���
�
� ����
�. �

 � ��������
 ������
 +�� � 
��( ��%
����� �� �	�����
/��� �
 �
�����
/���. �

 � 	������ ����	���, 
�%����� �� ��
 ���������� � ���
 ��� �����(� ��%
��� �
 ���+��
/� �
 
�
%
%��
�
 �����
�
. �� ������	�� ��	
� ���������� ����
���
 ���	� 
���
9
/� ���%���� 
%���. #�, �� ����
�
 ���
��
��
 RAM ������
�
 �
 
PIC16f84 ��
������ �� �
��	��
 �% RAM ������
�
 �
 ��+��� 
�	����������.  

RAM ����	����� � �������� � �� ���
� ���
��� �� (
�	
 0  (
�	
 
1. #
 (
�	
�
 0 � ���
:

� ��	
��� ��
 
%���
 ������
 �
 ���
, (�% 00# %� 
4F), a �
 (
�	
 1 ��	
��� �� 
%��� 	� ������

� �
 �%�� (�% 80# %� CFH). 
$�	
��� �� 
%����� �%  0�# %� 7F#  �% D0H  FFH, ���
 �
 ���
, �� �� 
	����
�  �� ���� ��
/� ��	��
+ �� %�(�
 ������
� ���
. 3
 �(�� �
 
������	
 (
�	
 �� 	���� ��
��� �����
��� �
 +�� 9� ��
�� �(�� �� 
���
�
��+��� ��	��. ��%�	
 � �(�
�
 ����
�
 (
�	
 �� ���� %
 �� 
����
���
 %� ��	
��� �% ���
�
 ������	
 (
�	
. 

�
� 	���������� 	�����	��� �� ��@�� � ���������� ������ �� �
�:

� 
�� �	������������, 
 	
�  PIC 16f84 �� �� �������� � RAM ����	�����. 
"���� 12 ������	 ��	
� �% ��	��
 (
�	
 �
 RAM ������
�
 
������
���

� ������ �� �����
��
 �
���
. �������� �� �����
��
 
�
���
 �	�
���� �� �
�+��

� �� 	�
���	
�
 SFR (Special Function Registers). 
#
 ����� ���(�%��� (���
� �
 �	��	���������� (TMR0) ������
���
 
������	
 ��	
��
 �% ����
�
 (
�	
 �� 
%���
 01#. ��
��� �����
��� ���� 
%
 �� �
�%� �� %���� ������	 (
�	 �%�����  
	� �� �
�:
�� �� ����
�
 
(
�	
 ��
��� �����
��� �
 ������
���
 ��	
��
�
 �� 
%���
 )3#, 
 
	� �� 
�
�:
�� �� ���
�
 (
�	
 ���
+ ��
 � ��	
��
�
 �� 
%���
 83#.   

�	��	���
�� �	���� � 13 (��� �����
�. #������ ���� ������
�
�� 
(��� PCL (Program Counter Low) �� �
�:

� �� ��	
��
�
 �� 
%���
 04# �� 
����
�
 (
�	
 � �� ��	
��
�
 �� 
%���
 84# �� ���
�
 (
�	
. )��
�
��� 
��� ����
�
�� (��� �� �
�:

� �� ��	
��
�
 �� 
%���
 0@# �� ����
�
 
(
�	
 � ��	
��
 �� 
%���
 8@# �� ���
�
 (
�	
. �
 �� �������� %�	
 
�����
��	�� (���
� �
 ��%�� 
%���
�
 �
 ���%�
�
 �����	��
�
 	��
 ���(
 
%
 �� ���+. �� ��������
/� �
 
%���
�
 �
 �����	��
�
 	��
 ������
��� 
�� ���+��
 �
 �%��, �� %�(�
 
%���
�
 �
 ���%�
�
 �����	��
. ���
 �� 
�
(�� �
 �	�	 �����	� ���
+ �����
��	�� (���
� ��
���
 �%�
	�� �
 

%���
�
 �
��%��
 �� �	�	 �����	��
�
. ���
 �������� �� ������ �� %����  
������	 (
�	, 	
	� +�� �� ��
��� �����
��� � �����
��	�� (���
�, 
���
+ � ���%�� �� 	��
 (
�	
 �� �
�:
�� �� %
%���� ������. "��
�
�� 9� �� 



�	��	�������� 
 

�����

 

�
����
��� �� ���	��
�
 �
 ��� ������ �� �����
��
 �
���
   ��
��/��� 
�
 ����� 	������� (���. 

 
��	
 6.3. ������	
 ���
��
��
 �
 PIC16f84 

"�% �������� �� �����
��
 �
���
 �� �
�:

� �������� �� ��+�
 
�
���
 (GPR-General Purpose Registers). &�
 �	���� 68 	�����	� �� ��@�� 
������. 3
 ����
� %� ��+��� ������ ���%�� � �� 	��
 (
�	
 �� �
�:
��. 
@	� �� �
�:
�� �� ����
�
 (
�	
 ���
+  �
 
%����
/� �
 ��+��� ������ �� 
	����
� 
%����� �% 0�# %� 4FH, 
 
	� �� �
�:
�� �� ���
�
 (
�	
 ���
+ ��
 
�� 
%����� �% 8�# %� CFH. "���	��
+ �
 ����
� %� ��+��� ������ �� 
	����
� ��(���� �/
. &���� ������
� �����
�� �
��%(, 
�
	
�
����� %��	��, �� 	� �
 ��	�� ��+� �����
� �� �� �
%
�
 
��(����� ��. #
����
 ����� � ������� %
 �� �
�� �� ��	��	� ���%���� 
�
 
%���
 �� ��	�
%���
��� (���� �����. �� %��	���� 9� �� �
����
��� 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

� ���	�

 

��%���
 	��
 9� �
 �(�
����
�� ����
�	
�
 �
 �+��
/� �
 �����
�
 �
 
	��������  PIC16f84. 

�	��	���
� ����	��� 

�	��	���
��� ����	��� � ��
��
 ���+ ������
  �� ��
 �� ���
 

�	�����
��� �	��	���. "����
�
�
 �� �����
��	
�
 ������
 �� ������
 
����	, (� �� (�, ���	� ��%��� �� �
 ����
�
 4. 3
 ������/� �
 
�����
�
�
 �� PIC16f84, �����(�� � 	��������, �����
�
���, �����
��� 
������� (MPLAP, FPP...), 	
(�� �
 �������
/� �
 �����
�
����� �� 
�
�
����
�
 ����
 �
 	����������  	�����	
 �����
�
.  

EEPROM ����	��� 

4���
 ��%
����
  ��
��
 ������
 � EEPROM ����	�����. 4� ��
 �� 
���

� �������� ������� 
�
� 	������� �� ��	@��+��� �� 
�	�����
��� 
�	��	���. #
 �����, ��
 ���� %
 (%
� ��%
��� %�(�� �% ��	��
 
�%%
�����
 ��������+	
 ��
��
 (������
���
, �
%����+�� �����	, 
	�������� �����) � ��%
��	 �
 (����� �
 �
�	�
� ����
 �
 �%�� �
�	�� 
�
 �%�� %�����9� ��. 3
 �
��	
 �% �����
��	
�
 ������
, ��%
����� �% 
EEPROM �� ��

�  �� �+��

� �
�
�����, 8 (�
 �%�%�
+. �� EEPROM 
������
�
 �� ����
���
 �%��	���  �� 	���� ����(�
 �����%��
 �� ��� 
%
 �� �
+��  EEPROM ������
�
 �% ����
���, ���
	
� �
�+��
/
 �� 
������
�
. 3
 ��
/�  �
 �+��
/� �� EEPROM ������
�
 �� 	����
� �� 
�����
�� ������. EEADR �
 ���
 
%���
�
 �
 ��	
��
�
 �� 	��
 �� �+��
 
� ��
. EEDATA �� ���
 ��%
��	�� +�� ���(
 %
 �� ��+� � ��%
��	�� +�� 
� �����
�. EECON � 5-(��� �����
�  ��%�� 	������� (��� �����
� �� 
�+��
/���   ��
/��� �% EEPROM ������
�
. 3�
��/��� �
 ��� (��� 
9� (%� �(�
����� ��%���
. 

%��
 ����	��� 

PIC16f84 �
 13-(��
 ���	 ������
 �� 8 ���
. #����
 ������
 
���	��
 � %
 �
 �����
 ���%����
 �
 �����
��	�� (���
� 	��
 �� �������
 
�% ��
��
 �����
�
 �� ��������
�
, �
 %
 �	��	���������� ��
� %
 �� ��
� 
�
 ������� �
 	�� (�
 ���	
�
 ��������
�
�
. "� ��
9
/� �% 
��������
�
�
 �� ��
��
�
 �����
�
 ���%����
 �% ���	 ������
�
 �� ��
9
 �� 
�����
��	�� (���
�.  

 
6.4. "����� �� ��	���	�+� 
�� PIC16f84 

 
3
 ����
� %� ��	
��� �% RAM ������
�
 �� 	����
� %�
 �
�� �
 


%����
/�: %��	���  �%��	��� 
%����
/�.  



�	��	�������� 
 

�����

 

�
� ��	�
����� ��	���	�+� 
%���
�
 �
 ����
� %� RAM ��	
��
�
 �� 
��%�� �� �
�
�
 �����	��
, ��� 	
	� 	
� ��+��� �	����������. #
 ��	
 
6.4. � ��	
�
�
 ����
�	
�
 �
 %��	��� 
%����
/�. 

 
��	
 6.4. "������	
 �
 
%���
 	
� %��	��� 
%����
/� 

�� %��	����� 
%����
/� �� %�(�

� 9-(�� 
%���. "���� %�
 
�
���
�
�� (��� �� ���+���� (����� RP1  RP0 �%  ��
��� �����
���, 	� 
����
�   �
 �(�� �
 �%�
 �% %���� ������	 (
�	. )��
�
��� ��%�� (��� 
�� �% �
�
�
 �����	��
  ����
� �
 �(�� �
 �%�
 ��	
��
 �% ��9� 
����	��
�
�
 (
�	
. 

"���
�	
�
 �
 �����
/� �
 ������	
 
%���
 	
� ����	�
����� 
��	���	�+� � ��	
�
�� �
 ��	
 6.5.  

 
��	
 6.5. "������	
 �
 
%���
 	
� �%��	��� 
%����
/� 

�
� �%��	����� 
%�����
/� 
%���
�
 �� �� ��%�� �� �����	��
�
, 
��	� �� �%�� �����
��� �����
� FSR. )��� �����
� �
�%�� �� ��%��� (� �% 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

� �����

 

��
��� �����
��� IRP �����

� 
%���
 �
 ����	��
 �
 �%�
 ��	
��
 �% 
RAM ������
�
. 3
 %
 �� �����
�� �
	
��� ��%
��	 �� ���
 %
 �� �% %� 
�(�
�
�
 ��	
��
, ��	� ��%
��	�� �% �

 ��	
��
 ���� %
 �� �����
 �% 
�����
��� INDF �� 
%���
 00# �� ����
�
 (
�	
 � 
%���
  80#  �� ���
�
 
(
�	
.  #
 ����� ��	
 ��+�� �����
� �� 
%���
 0FH �� ��%�� ��%
��	�� 
20#. )�
 ��
� %�	
 �� �����
 �
 �%��	����� 
%����
/� �����
��� FSR 
9� �
 ��%�� ���%����
 0FH, a �����
��� INDF ���%����
 20#. &�%��	����� 

%����
/� �
 �����
 �� �
(��
 �� ��.               
 

6.5. ���-�����	�� �� PIC16f84 
 

#
 ��	
  6.6. � ��	
�
� �� %�
��
� �
 PIC 16f84. 

 
��	
 6.6. "�-%�
��
� �
 PIC16f84 

�	��	���������� ���
 ��%
���� ����. #�, �
 	����	
��
 �� 
�
%����+��� ���� � 	���� ������ �
 ������ @  4. 3(���� ����
 
������
���
 ����
 �% ���� �% �	��	���������� %� 	� ���� ���������� 
%
 �� ����
���
  %
 �� ����
���
 �
	
�
�
 	��(�
��
 �% ���  �%��. 
���	 ����
�
 ������
���
 �����
� �� ��
���+����
 �
 	���������� 	�� �� 
�����%�� � �����
� �� ������ �
 	����������. "����� ������
���

� 
���	
 ���	
 ��:� �����
��� ���������	
�
 �%��
  �
%����+��� ����. 
$���	
�
 ������(
 �
 ������ ���� %
 �� �����
 �% �������� �� 
�����
��
 �
���
  PORTA   PORTB. #
  ��	
 6.6 ��� ���� �� ���
��� 
�� RA  RB. A�	�
�
 R � ���
 (�	�
 �% 
����	�� �(�� rack +�� �� �����% 
��
� �����
���
/�. ��	���� ' � ��������
�, � ��	���� ? � �������
�. �� 
���
� %
 (%
� � ����� � �����, �� ��  %���
����. �
� ������ @  
4 9� (%
� ����� � ����� �
�� �% (����� �� �������� TRISA  
TRISB. TRISA � TRISB �� ����(�� ������. #
 �����, 
	� TRISB = 



�	��	�������� 
 

����

 

00001111, ��
 ��
� %�	
 4, 5, 6   7 �� �% ����
�
 4 �� �����, 
 3, 2, 1  
������ �� �� �����. D%��
�
 ��
� %�	
 ���� � ������, 
 ���
�
 %�	
 � 
������. 3
�
% ������� �
���/� (����� ���
 �� 
����
 �
 ���
�
 (�	�
 �% 

����	�� �(�� (output), 
 (����� �%�� �
 ���
�
 (�	�
 �% �(���� input. 

#�	� �% ������ @  4 �% PIC 16f84 �

� %����
 ���	��
. 

� "��� RA4/TOCKI � ������ �� �
 ����
�
 @, �� ���� %
 �� 	����  	
	� 
���� �
 �
	� �
 ���(�%��� (���
�. �
� ���� �� 9� (%� ������ �� �% 
����
 @ � �
%����+�� ���� �
 ���(�%��� (���
� �
�� �% ����	
�
 
������(
 �
 ������ (� �% �����
��� OPTION, TOSC. 

� RBO/INT � ���� �� �
 ����
�
 4, �� ���� %
 �� 	����  	
	� ���� �
 
�
%����+�� ���	�. ��� ���� �
 ���	� �� �(�
���� �� ��+��
/� 
�
 ���	��
�
 �
 �����
��� INTCON (Interrupt Control). 

� "����� RB4, RB5, RB6, RB7 �

� �����
 ���	��
. �� �� ������-
����� ���� �
 ����
�
 4, �� ���
� %
 �� 	����
�  	
	� ���� �
 
���	� �� ������
 �
 ����	��� ���. RB6  RB7 �� 	����
� �� 
�����
��	 ��%  ��
 �
 RB6 �� %���%��

� �
	� �����, 
 RB7 �� 	���� 
�
 ����	� ������
/� �
 �����
�
�
 �� �	��	����������. 

)��
�
��� ���� �
 �	��	���������� PIC16f84 �
 �

� ���%�
�
 ���	��
. 

�  �� 	���� �
 ������
/� �
 ��
���+��� ������ 	��
 9� �� 
����
� �
 ��	� ���. )��� �� �� 	���� �� �����
��	 ��% �
 �
(��
, 
�� +�� �� ����
���
 �
 �
��� �% +12 V %� + 14 V. 

� 3
 ��	�����
/� �
 ����
��� 	
	� ���� �
 �
	� �� 	����
� ������ 
OSC2/CLOCKOUT � OSC1/CLKIN. #
 ��	
 6.7. � ��	
�
�� �������
/��� 
�
 PIC 16f84 �� 	���
��� ����
���.   

                   
��	
 6.7. "������
/� �
 PIC16f84 �� 	���
��� ����
���  

�	��	���������� ���� %
 	���� ����9� �%�� �
 ����
���: LP (low 
power), XT (crystal resonator), HS (high speed). �
	� ���� �
 %���	 �
	� ���� 
%
 �� 	����  RC ����
���. 

� GND � �
�
, �
������
/�, 
 +Ve � �
�����
/�. 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

� �����

 

6.6. '	�����
� ������ �� PIC16f84 

 
 �	��	���������� �
(�� �� ������ ��% �
 �
(��
. 3
 %
 ���� %
 � 
���+��
 ����	��� �����(�� � %���	 �
	�. ����	�� �
	� �� %�(�
 �% 
	���
���� ����
��� ��	����� �
 ������ �% �	��	����������. B� 
��	@��+� �� ���� ����	�
���� ���	���� �� ����	� ������
� ��
�� Q1, 
Q2, Q3 � Q4. )�
 � ��	
�
�� �
 ��	
 6.8.  

 
��	
 6.8. 4������	 %�
��
� �
 ���+��
/� �
 �����	� 

 3
 ����� �
 ����� %���	 �
	� Q1 �����	��
�
 �� ��������
 �% 
�����
��	
�
 ������
 �� �����	��	�� �����
�. 3
 ����� �
 %���	�� 
�
	� Q2 �����	��
�
 �� %�	�%�
, 
 �� �
��%��� %�
 �
	�
 �

 ��e	���� �� 
���+��
. #
 ��	
 6.8. �� ��	
�
� �������� �
 ��%���
�
 �
  �����
��� 
�����
��	 (���
� 	�� �
 ��	
���
 
%���
�
 �
 ���%��� (
�� 	�� ���(
 %
 �� 
������� �% ������
�
 �� ����������. 

 �	��	���������� PIC-16f84 ����� ����� �� 	���� 	
	� �
���� � 
(���
�. $��� 	����� 
�
� �����	, ����@ ��
	�
���	���	�� �� ��	��� �� 

	������� ��������	. "���%
�
 � ��������
 ���%���� �% ���	�����
�
  
�
 %���	�� �
	� (�=1/f). A����� �
 %���	 �
	�
 +�� ���(
 %
 � �(�� 
�
������ �� %�(�
 
	� ���
���� ����� �� ��%�� �� ����%
�
 �
 
	���
���� ����
���. #
 ����� 
	� ���	�����
�
 �
 	���
���� 
����
����� ������
 1�Hz ���
+ ����%
�
 9� ������
 1ms, �
 �
 %
 
%�(��� ����� �
 %����/� �% 1s �����(�� � %
 ����
� 1000 ����% �
 
	���
���� ����
���, �
 ����� �% 2s �����(�� � %
 �� �(���
� 2000 ����% 
��.  



�	��	�������� 
 

�����

 

 �
������ �
 �	��	���������� �� (���� �� 	�
���	
�
 TMR0, +�� � 
���+����, 	�
���	
 �% timer0. ��� � ����(��� �����
�  ���� %
 �(�� �% 
00H %� FFH. ���
 9� �
 %������ �
	��
��
�
 ���%����, �
������ �������� 
������
 %
 (�� �% ���
. )��� ����� �� (���/��� �� �
��	��
 
�	���
�	��+� �� ���������� �	����. "�%���
 9� �%�� %�	
 
�����	����
/��� �
 (���
��� TMR0 ���� %
 ���%��	
 ���	� (interrupt) �� 
�
(��
�
 �
 �	��	����������. ���
+ �� 
	���
 (��� TOIF (Timer0 Interrupt 
Flag) �% �����
��� �
 	������
 �
 ���	� INTCON. �� (���/� �
 
�����	����
/
�
 �
 ���(�%��� (���
� �� ��������
 �
	��
���� (��� �
 
�(���
�  %���	 �
	�
. #
 ����� 
	� (���
��� �����	��� 64 �
� ���
+ 
����� %�	
 �	��	���������� �(��� 64�256=16384 %���	 �
	�
. #
 
��	
�
 6.9. � ��	
�
�
 ���	
�
 ��:� �������� �MR0  INTCON . 

 
��	
 6.9. "��	�-�����	����
/� �
 (���
� 

 &�������� � +�� ���(�%��� (���
� �� (�� ��	�� ������ ����� �% 
	���
���� ����
���. ���	�����
�
 �
 ���(�%��� (���
� � ���� �
� 
���
�
 �% ���	�����
�
 �
 	���
���� ����
���. ���	�����
�
 �
 
���(�%��� (���
� TMR0 ���� �+�� ����9� %
 �� �
�
���
 �� ������(
 �
 
�����
��� %����� �
 ���	�����
 �
	
�
���� ����	
���. "���	
����� � 
���+���� 3-(��� 	�% �� ����
� �
 �����
��� �
 	������
 �
 (���
��� 
OPTION. 4� �
������  �% ���%����
 �
 ���� 3-(��� 	�% %������� ���� %
 
���
 ���%���� �% 2 %� 256. 4��
���� �
 ����	
����� ��� ���	�����
�
 �
 
���(�%��� (���
� � ��	
�
�
 �
 ��	
 6.10.  

 "�	�
� %���	 �
	��� �% 	���
���� ����
���, �����
��� TMRO 
���� %
 (��  ������ �
 ������(
�
 �
 ���� RA4/TOCKI  ���
+ ����� 
%�	
 �	��	���������� � �	���� �� ����	�@�� �������� �	�����. "�% 
����
�� ������ ��%�
�(�
�� ������ �� ���
���
/� �� ���� %
 �� 
���%�%. #
 ����� �� �%�
 ����
 ���
� %
 �� ���
�
� ��
%
 ������, �� 
�� ���%�
 ����
 %
 �� �� ���� ��� �%�
 ������
 �
 ������� �
��� �
 
���� RA4/TOCKI. #
 �����, �
 ���� RA4/TOCKI ���� %
 �������� ����	 
������  ��	��
+ 	��
 ���� ������ 9� �� 
	���
, ���%����
 �
 �����
��� 
TMRO �� ��������
 �
 �%��. #
 �
	�� �
�� ���
� %
 �� �(���
� (��� �
 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

� �����

 

������
/
  ������
/
 �
 ����
 �
 �
�	��, (��� �
 ����	
/
 �
 �
���� 
��. 

&������ ���
� �
 
����
�����

"���	
��� 1:2

"���	
��� 1:8

"���	
��� 1:4

PS1 PS0

0

1

0

0

0

1

0 1 0

OPTION PS2 PS1 PS0

PS2

0

0

0

 
��	
 6.10. 4��
�� �
 ����	
����� ��� (���
��� TMR0 

 #
 ��	
 6.11. � ��	
�
� ����� �
 ������(
 �
 �	��	���������� 
PIC16f84 	
	� (���
� �
 �����. #
 ���� RA4/TOCKI e ���
� �%�	���� 
������. )��� ������ � ����
��� �
 ��	��	� ������ �% �����
�
 	��
 �� 
���.  

 
��	
 6.11. "�	�����
/� �
 �%�	���� ������ �
 ���� �% PIC16f84 



�	��	�������� 
 

�����

 

 #
 ��	
�
 �% ������� �� ����
��� ���� ���
�� �������
/
. ���
 
��	�� �% ��� �������
/
 9� �� %�(�� %� ��������, 9� �� ������ �����
�
 
�%�	������, +�� 9� ���%��	
 �
% �
 �
����� �
 ������� �� RA4/TOCKI. 
)% ��	
 6.11. ���%
�� %�	
 
	��
��� �
 ���� �� 9� (%� ��
:
�	 �
( 
�%����� �
% �
 ������� �
��� �% �%�� �
 ���
. ��	�� ��
:
�	 �
( 9� 
���%��	
 ��������
/� �
  ���%����
 �
 ���(�%��� (���
� �
 �%��. ���
 
���(�%��� (���
� 9� �
 %������ ����
�
 �
	��
��
 ���%���� �%����� 9� 
���+ 256 (���/
 9� �� ���
� ���	�-�����	����
/� �
 (���
���. 3
 %
 �� 
%�(� (����� �
 ����� �� �%�
 ��	��%
 ���%����
 �
 ���(�%��� (���
� ���(
 
%
 �� ��%�� �� ���
���� �����  (����� ���� (���
% ������ ���
�� 
�������
/
). 

 "�	�
� ���(�%��� (���
� �� ����
� �
 �
�����	
�
 �%��
 �� �
�:
 
�+�� �%�� (���
� �
	
�
������� ����	����� �	����. Watchdog �
������ 
���+���� ������
���
 RC ����
��� �� �	��� �
 �
��� �	��	���������	 
��. )�
 ��
� %�	
 ���������� (���
� 9� �
(�� %��  	��
 ���
 %
 �
 
��	������ ����
��� �
 ������ OSC2/CLOCKOUT  OSC1/CLKIN. �
 �� 
�������� ����	������� �	���� �� 	�����	� ����� ��	@��+��� �� ��
��� 
����	�
����. @	� ��	��
 �����	��
 �� ���� %
 �� ���+ ���%����
 �
 
���������� (���
� 9� ����� %
 �� ��������
  	��
 9� �� %������ ������ 
�
	���� �	��	���������� PIC16f84 �� ������
. "����������
���
�� %�	
 
�� ������ ���+��
/� �
 �����
�
�
 ���
 %
 �� ���
� ��
�
 ����	
 +�� 
���%��	
�� �����+��
/� �
 �����	��
�
. "���� ������� �
 �	�����
/� 
� �	�����
/� �
 ���������� (���
� ���	� ������ (�, WDTE (Watchdog 
Timer Enable) �% �
	
�
������� 	������
����� �(��. "���%
�
 �
 
���������� (���
� ������
 18ms  �

 � ��������
 �� �
������ �% 
������
���
�
  �
�����
/��� �
 	����������. )�

 ����%
 ���� %
 �� 
��������
 ���	� ������(
 �
 ����	
����� �% �����
��� �
 	������
 �
 
(���
��� OPTION. &�(���� �
  (���
�, watchdog � TMR0, 	�� 9� �� 	���� 
����	
����� �
�� �% �������� (� �� OPTION �����
���, PSA. 

 
6.7. �	�������+� �� �	�
��� 
�� PIC16f84 

 
4� ��	��%������ ���� ��% ���	� ��%�
�(�
�� ���
�
 	��
 �� 

�������
 %
 �
 �
��+�� �
����
�
�
 �
(��
. "��	��� (Interrupt) �� ����(�� 
�
�� �
 	����	
��
 �
 �����
��
�
 ���������	
�
 �%��
 �� 
�
%����+��� ����.  

"�����
� �	�
��� ���� �������� ���������� ��������� �� �	��	��. 
"���� �
 �
	�� ���	� ( (�
 	����	
��
�
 �� �
��
���
�
. 4� ��	�� �
 
���+��
/��� �
 �����
�
�
, �� �%�
	� �������	 �����
� ���������� 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

� �����

 

��������
 %
� � �����
�� ��	�� 	���� �% �
��
���
�
. ��	��	� �� ����% 
%�	
 �� ����� ���	� (�����
�� 	����) ���
+ �� ���	��
 ��������
�
 �� 
	��
 �� ����%��
 	�� 	���� �% �
��
���
�
 (�� �����
��. 

"�
�� �	�
��� �� ������ �������� �������. "��������� �
 ���+��
 
����
�
 ��	���
 �����
�
  %�	��	� �� ���
� ��	�� �% ���%�%���� ���	� 
���
+ �
 ���	���
 ��	���
�
 �����
�
  �� �(�
(����
 ���	���. )(�
(��	
�
 
�
 ���	��� �� ��+ ���	� ���+��
/� �
 ����(�
 ��������
�
 �
 
������
/� �
 ���	���. "���� �(�
(��	
�
 �
 ���	��� ���������� �
 
%���+��
 �
����
�
 ��������
�
. 4
��� � +�� ���% %
 �� ���� ���	���, 
���������� �� �������
 �	
	� %�����
 �
 %
 �
 ������ ������(
�
 �
 
���	���. "���� �
 �
	�� ���	� � �
(��
�
 �
 �
+�
�
 �
 ����/�. �

 
���
 %
 ����� %
 �
(�� %�%�	
 �� �� �
���� ��
�
�
. #� ��	
	� 9� ����� �� 
�
(��
 ������(
�
 �
 ��
�
�
 ����+�� �� �� ���
 �� ���%�%. #� +�� 9� �� 
���� %�	��	� ��	�� ����
��� �
 ����� ��
�
�
? �� �
�(�
 �� ��� ����
� 
�
+�
�
 ���
 %
 ���	�� �� ����
�
 �
(��
. #� ��	
	� 9� �� �����
 
����	
�
, ��	
	� ��
�
�
 9� (%� �������� �
������
, �
+�
�
 ���(
 %
 
���%��� �� ����
�
 �
(��
 �% ������� �
 	�� (�
 ���	�
�
. )�
 ��
� %�	
 
���% %
 (%� �	�����
 �
+�
�
 �
 ����/� ���
 %� �� �
�
�e� %� 	
%� 
��
�
�
 �� ���+��
/��� �
 ����
�
 �����
�
. 

�	��	����������  PIC16f84  �
 ����	� ��� �� �	�
���: 

� ��
� �
 �
�+��
/� �
 ��%
��	 �� EEPROM ������
�
. 
� TMR0 ���	� ���%��	
� �% �����	����
/� �
 ���(�%��� 

(���
�. 
� "��	� �� ������
 �
 ������(
�
 �
 ��%���, +�����, ������  

�������� �� �% ����
�
 4. 
� #
%����+�� ���	� �
 ���� RB0/INT. 

3
 ��	�� �% �
 ���	� ������
� %�
 �%
 �
 (���. 

-Interrupt Enable bit  (IE) - ��������	 �� ����
���

� �
 ���	� ��� �
 
%
 �� �������
� 4 �%
 ���	�. ��������	� ����
/� ��
� ����
���
/� �
 
(��� �
 ���	� ���  �
 �
	�� �
�� �����
����� �(�
 �
 �
(��
 �%�� �% 
������ ���� ���	�. ��	��	� ��	�� �% ��� (��� (%� ����
��� �
 ��	� 
���, ���
+  %
 �� ���� �
	�� �% ���	�, ��� ���
 %
 (%� �
(����
�, 
���+��. 

 -Interrupt Flag bit  (IF) �� ����

� �
�%����	. �	��	���������� � 
����
���
 �
 ���	� ��� �
 %
 �� ����� 	����	�� %�	
 �
��
�
� ���	�. 
"���� ���+��
/��� �
 ��������
�
��
 �
 ������
/� �
 ���	��� 
�����
����� ���(
 %
 �� ������
 ��
������� �
 ���	�.  



�	��	�������� 
 

�����

 

 �� ��
����
�
 �
 ���	�  (����� �
 ���� ������(��
/� 9� �� 
�
����
��� 	��
 9� �� �(�
���� �����
��� �
 	������
 �
 ���	��� INTCON. 
3
 ��� �%�� �
 ���	� ����� �%�� �
�%��	 (� GIE (General Int�rrupt 
Enable) �� 	�� �� ��+ �
(�
�
 � ������(��
/� �
 ��� �%�� ���	� 
�%�%�
+. )��� (� � ����� 	����� (%��9 ���������
 ��������
 �
(�
�
 �
 
��� ���	� 	
	� �� ( %�+�� %� ���	���
/� �
 ��	��
 ����� �
��
 
�����
�
. ���
 9� �� ������
 (��� GIE (�� 	�� ���	� 	�� ���
�
� ����+�� 
�� �����
. "��	��� 	� ���
�
�� ����+��, �� �(�
(����

� ����� 
�������� ����
/� �
 (��� GIE. &��� �
	
 	��
 9� �� �%����� �
 ��	�� ���	�, 
GIE (��� �������� �� ������
 	
	� ( �� ����������� ���
�
 �
 ��	�� %��� 
���	�. �	��	���������� PIC16f84 �� ���� ���������� %
 �(�
(����
 
����9� �%�� �
 ���	�, ��� �
	 %
 ���	��
 ��������
� �
 ������
/� 
�
 ���	� �%�
 �� %���
. "��	���
�	
�
 ���	
 �
 �	��	����������  
PIC16f84 � ��	
�
�
 �
 ��	
 6.12. 

  3
 ����� �
 ���	���, ���%����
 �
 �����
��	�� (���
� �� ���
 �
 
����� �% ���	��. �
 �� �������� %�	
 �����
��	�� (���
� �
 ���
 
%���
�
 �
 
�����	��
�
 	��
 ���(
�� %
 �� ���+, �� �� �� ���+�a (%��9 �� ����� 
���	���. #�, ���
/��� �
 �����
��	�� (���
� �� � %������ (%��9 �� 
���	���
�	
�
 �����
�
 ���
� %
 �� 	����
� ��	� ������ 	� �� 	����
� 
 �� ��
��
�
 �����
�
. ��	��	� ��%���
�
 �
 ��� ������ �� �� �
+��, 
����� �
��+��
/��� �
 ���	���
�	
�
 ��������
�
, ��
��
�
 �����
�
 9� 
%�(� ������ �� �����
 ���
	� ���%����, +�� ��	
	� 9� ���%��	
 
���+	
 �� ������
���. "��
% ��
, ��	�
� ���%����
 �
 �����
��	�� (���
�, 
���(
 %
 �� �����

� ���%����
 �
 �
(����� �����
� W  �
 ��
��� 
�����
���. 

 
��	
 6.12. "��	���
�	
 ���	
 �
 PIC16f84 

3
 �
� �� ������
� �����	� �
 ������
/�  ������
/� �
 ��%
��� 
�� ���	 ������
�
. #
����� %
 �� �
(�� �� ���	 ������
 �� 	���
 ����(�
 
��������
�
 �
 �
+��
 �� 	��
 �� %����

� ��� �������� ������ �
 
���
/� �
 ��
��� ���%���� �
 ��������.  



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

� ���	�

 

6.8. ;�����	� � PIC16f84 
 

OPTION 	������	 
3
 	������
 �
 (���
���  �
 �
������ �� 	���� �����
��� OPTION. 

#
 ��	
�
 6.13. � ��	
�
� OPTION �����
��� �� 	�
���	�� �% ������� 
(���.  

  7 (�         6 (�      5 (�         4 (�         3 (�        2 (�         1 (�          0 (� 
RBPU INTEDG TOCS TOSE PSA "���	
��� 

��	
 6.13. �
�����% �
 (��� �� OPTION  

4� �
(��
�
 6.1. %
%�� �� 	�
���	�� �
 ��� (��� �% OPTION 
�����
���  ����� ���	�. #
����� ( ����
�� �� �(���� �
 ���� �
 �
	� 
�
 (���
��� TMRO. 3
 ��
 ���� (��� TOCS. ���
 ���� (� � �%��
, �� 
(���
� �������� �
 ���
�
 �
 ���� RA4/TOCKI. ���
 (��� TOCS e �
 ���
, 
�� (���
� ������� �% ����
�����. ��	��	� 	
	� ���� �
 �
	� �� �(��� 
�
%����+��� ���� ��	����� �
 ���� RA4/TOCKI, ���(
 %
 �� �(��� 	� 
������ 9� �� (���
�. @	� (��� TOSE  � �%�
	�� �
 �%��, 9� �� (���
� ��
:
�	 
�
(��, 
 
	� � �%�
	�� �
 ���
, ���
+ 9� �� (���
� �
����	 �
(��. "���
 
���%��
 �(���� �
 ����	
�����.  

(� ��
���	
 ���	��
 
 

��%� 
 

RBPU (RB Pull Up) 
Pull up ������� �
 ����
�
 4 
1-�	����� �������, 0-�	����� 

 
+��� 

 
INTEDG (Interrupt Edge) 

&�(�� �
 
	��
��� �
 ���� 
RA4/TOCKI 
1-��
:
�	 �
(, 0-�
����	 �
( 

 
���� 

 
TOCS (Timer0 Clock Select) 

&�(�� �
 ������ ���
� �
 TMR0 
1-���� RA4/TOCKI 
0-	���
��� ����
��� 

 
������ 

 
TOSE (Timer0 Select Edge) 

&�(�� �
 
	��
��� �
 TMR0 
1-��
:
�	 �
(, 0-�
���� �
( 

 
���� 

 
PSA  (Prescaler Select  

Assignment) 

&�(�� �
 (���
� �
 ����	
����� 
0-TMR0, 1-Watchdog 

2, 1, 0 3-(��� ����	
��� ������� �
 ����%
 � %����� 
�
 ���	�����
 

�
(��
 6.1. ���	��	 ��� �
 (����� �� OPTION �����
��� 

���� �
�����
�
�� (��� �% OPTION �����
��� �� �	

� �	��
���	. 
"���	
����� �� ��%�� %������� �
 �
(���
�
 ���	�����
. &����, 
	� 
	���
���� ����
��� �
 �
(���
 ���	�����
 �% ��% �
 �����
 �
 KHz, 



�	��	�������� 
 

�����

 

��
 ��
� %�	
 ����%
�
 � �% ��% �
 �����
 �
 ms. )�
 ����� � ����
��� 
�
 ����	��  ��
 ���(
 %
 �� ������. 3
 �

 ���, �� 	���� ����	
�����. 
4��%����
 �
 %������� �
 ���	�����
�
 �.� ��������� �
 ����%
�
 �� 
%�(�
 �����% �
(��
 6.2. 

"���	
���= PS2 PS1 PS0 ������ �
 ���	�����
 �
 
���(�%�� (���
� 

������ �
 ���	�����
 
�
 ��������� (���
� 

000 2 1 

001 4 2 

010 8 4 

011 16 8 

100 32 16 

101 64 32 

110 128 64 

111 256 128 

�
(��
 6.2. 3
������ �
 %������� �
 ���	�����
�
 �% ����	
����� 
 

A��� PSA ��+
�
 �
 	�� (���
� 9� (%� %�%���� ����	
�����. ��	��	� 
�
	
�� %
 �
(���� �� ���(�%��� (���
� (TMRO), ���%����
 �
 (��� PSA 
���(
 %
 (%� ���
. ��
 (�
 �% �����
��� OPTION �� �� 	����
� �
 
	������
 �
 �
������. ��
 �� 6  7 (�. A��� INTEDG ���� �
 �(�� �
 �
(�� 
�
 ���	� �
 ���� RBO/INT. ���
 ���� (� � �%��
, ���	� �
��
���
 �� 
�
����	 �
( �
 ���� ��, 
 	��
 INTEDG=0, ���	� �
��
���
 �� ��
:
�	 �
(. 
"��� RBPU ���� �
 �	�����
/�/�	�����
/� �
 Pull-Up ��������� �
 
����
�
 4 ���	� �������� ����
/�/������
/�. 

 
INTCON 	������	 

3
 	������
 �
 ���	��� �� 	���� INTCON �����
���. ��� ��%�� %�
 
�%
 (�
 �
 	������
 �
 ���	�. #
 ��	
 6.14. � ��	
�
� INTCON 
�����
��� �� 	�
���	�� �
 ������� (���.  

  7 (�  6 (�       5 (�        4 (�         3 (�        2 (�        1 (�         0 (� 
GIE EEIE TOIE INTE RBIE TOIF INTF RBIF 

��	
 6.14. �
�����% �
 (����� �� INTCON �����
��� 
 

4� �
(��
�
 6.3. %
%�� �� ��
��/
�
 �
 	�
���	�� �
 ��� (��� �% 
INTCON �����
���  ����� ���	�. 

A��� RBIF �� ����
 
	� �� ���� ���	� �
 ������ RB4, RB5, RB6, 
RB7 �% ����
�
 4. 3
 %
 ��� ���� (%
� ������ �
 ���	� ���� ���
 
%
 (%
� %����
� 	
	� ����� ���	� ������(
 �
 �����
��� TRISB. A��� 
INTF �� ����
 
	� �� ���� ���	� �
 ���� RB0/INT. 3
 %
 ���� ���	� �� 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

� �����

 

�� ���
�  ����� ��
9
/��� �� ��
��
�
 �����
�
, ���(
 %
 �� ���+ 
������
/� �
 (��� INTF �+�� %�%�	
 �� ���+��
 ��������
�
��
 �
 
������
/� �
 ���	���. )�
 �����
����� �� ���� %
 �� �
(��
� (%��9 
�	��	���������� ������
�� 9� �
 ���+��
 ��������
�
�
 �
 ������
/� �
 
���	���. A��� TOIF �� ����
 
	� �
��
�� �����	����
/� �
 (���
��� ��RO.   

(� 	�
���	
 ���	��
 

��%� GIE (General Interrupt 
Enable) 

! %�������
�� ��� �%�� ���	� 

+��� EEIE (EEPROM Interrupt 
Enable) 

��������
�� ���	� �
 �+��
/� �� 
EEPROM 

���� TOIE (TMR0 Interrupt 
Enable) 

��������
�� ���	� �
 �����	����
/� 
�
 TMR0 

������ INTE (Interrupt Enable) ��������
�� ���	� �
 RB0/INT 
1-%�������  
0-��%������� 

���� RBIE (Port B Interrupt 
Enable) 

��������
�� ���	� �
 7, 6, 5, 4 �� �% 
����
�
 4 
1-%������� 
 0-��%������� 

���� TOIF (TMR0 Interrupt Flag) "��
�
 �
 ���	�-�����	����
/� �
 
���(�%�� (���
� 
1-�����	��� TMR0  
0-�� �����	��� 

��� INTF (Interrupt Flag) "��
�
 �
 ���	� �
 ������ �� �% 
����
�
 4 (RBO/INT) 
1-�
 ���	�,  
0-���
 ���	� 

���� RBIF (Port B Interrupt Flag) "��	� �
 ������ 7, 6, 5, 4 �% ����
�
 
4 
1-�
 ���	�, 0-���
 ���	� 

�
(��
 6.3. ���	��	 ��� �
 (����� �% INTCON �����
��� 

A��� EEIE �� ����
 	��
 ���(
 %
 �� ��+
� ��%
��� �� EEPROM 
������
�
. 4�+��
/��� �
 ��%
��	 �� ������
�
 ��
� �	��� 10ms, +�� �
 
�	��	���������� � ������ ����� �����. 3
 %
 �� %��%� %� ��(�/� �
 
�����
��
 � ���+	
 �� ��	���
�
 �����
�
 �
���� �
�+��
/� �� 
EEPROM �� �����
 	
	� �%�� �% ���	�. 

A��� GIE (General Interrupt Enable) ���� �
 ���(
��� ���������
/� �
 
��� ���	�. ��	��	� �	��	���������� �%����� �
 ���	�, �.�. ���+��
 
��������
�
 �
 ������ ������
/�, (��� GIE ���(
 %
 �� ������
 �� ��� %
 
�� ����� ���
�
 �
 	
	�� (�� ��� ���	�. 



�	��	�������� 
 

��	�

 

EECON  	������	 
)��� �����
� ���� �
 	������
 �
 ��
/���  �
�+��
/��� �� 

EEPROM ������
�
. #
 ��	
 6.15. � ��	
�
� ���� �����
�. 

  7 (� 6 (�        5 (�          4 (�           3 (�        2 (�          1 (�          0 (� 
/ / / EEIF WRERR WREN WR RD 

��	
 6.15. �
�����% �
 (����� �� EECON �����
��� 

#
 �
(��
�
 � ��	
�
�� ��
��/��� �
 ��� (��� �% EECON 
�����
���. 

(� 	�
���	
 ���	��
 
��%� X #��
 ��
��/� 
+��� X #��
 ��
��/�  
���� X #��
 ��
��/� 

������ DDIF (EEPROM Interrupt 
Flag) 

1-�+��
/��� � �
��+��� ����+�� 
0-�+�� ��
 

���� WRERR (Write Error) 1-���+	
 �� �+��
/���, 0-���
 ���+	
 
���� WREN (Write Enable) 1-�+��
/��� � ���������� 

0-�+��
/��� � ������������ 
��� WR (Write) 1-���
 �+��
/�, 0-�� ���
 

�+��
/� 
���� RD (Read) 1-���
 ��
/�, 0-�� ���
 ��
/� 

�
(��
 6.4. ���	��	 ��� �
 (����� �� EECON �����
��� 

"��	� (����� RD  WR �� �(�
 �%�
 �% %���� ����
�, ��
/� � 
�
�+��
/�. �� �� ����

� ��������	, 
 �� ������

� �
�%����	 �� 
�
��+��
/��� �
 ��
/���, �%����� �
�+��
/���. A��� WREN ( Write 
Enable) � (� �� 	�� �� %�������
 (WREN=1), �%����� �� �
(�
���
 (WREN=0) 
�
�+��
/� �� EEPROM ������
�
. A��� WRERR (Write Error) �� ����
 	��
 
9� �� ���
� ���+	
 �� �+��
/���. A��� EEIF � (�-�%	
��� +�� ���
���
 
	�
� �
 ����
��
�
 �
�+��
/� �� EEPROM.  

%����� 	������	 
��
��� �����
��� ���� �
 �(�� �
 �%�
 �% %���� ������	 (
�	, �
 

���% ������(
�
 �
 
������	� ����	
�
 �%��
  ����� ������(
�
. #
 
��	
 6.16. � ��	
�
� �
�����%�� �
 (����� �� ��
��� �����
���  ����� 
	�
���	. ������
/���  ����
/��� �
 (����� ���� %
 �� ��+  
��������	, �� �����	� �
 	� ��%���
 9� ��
�� �(��. &�	����	 �� (����� 
�)  PD ��
 ������(
 ���� %
 �� �����
, �� ��  %
 �� �
�+�.  

  7 (�  6 (�        5 (�         4 (�         3 (�      2 (�         1 (�         0 (� 
IRP RP1 RP0 TO PD Z DC C 

��	
 6.16. �
�����% �
 (��� �� ��
��� �����
��� 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

� ��	��

 

4� �
(��
�
 6.5. � �(�
����
 ���	��
�
 �
 ��	�� (� �% ��
��� 
�����
���. 

(� 	�
���	
 ���	��
 

 
��%� 

 
IRP 

�� 	���� 	
	� ��� (� �� �%��	����� 

%����
/� 
1-���
�
 (
�	
  
0-����
 (
�	
 

6,5 RP1:RP0  3
 �(�� �
 (
�	
 �� %��	����� 
%����
/� 
01-���
 (
�	
  
00-����
 (
�	
 

 
������ 

 
TO (Time Out) 

&�%	
��� �
 �����	����
/��� �
 ���������� 
(���
� 
1-����� �	�����
/� �
 �
�����
/���, ������
/� 
�
 ���������� (���
�  ����� �� ��% �
 
����
/� 
0-����� �����	����
/��� �
 ���������� (���
� 

 
���� 

 
PD (Power 
Down) 

1-����� �	�����
/��� �
 �
�����
/���, ��	�� 
������
/� � ����� ������
/��� �
 
���������� (���
� 
0-����� ������� �� ��% �
 ����
/� 

 
���� 

Z (Zero) �� 
	���
 �� 
������	� ��(�
/� � 
�%���
/� 
1-%�(���� ������
� � ���
 
0-%�(���� ������
� � �
����� �% ���
 

 
��� 

 
DC (Digit Carry) 

1-������ �% ����
 �
 ������
 �����
 �� 
��(�
/� � ���
����
/� �� �%���
/� 
0-���
 ������ 

 
���� 

 
C (Carry) 

1-������ � ���
����
/� �
 �
���
�
���� (� �� 
������
��� �� ��(�
/� � �%���
/� 
0-���
 ������ 

�
(��
 6.5. ���	��	 ��� �
 (����� �� ��
��� �����
��� 

 

6.9. ����	�
���
� ���<���� �� PIC 16f84 
 

���
 �� �������
��� �����	��	��� ��������� �
 8085 
�	������������, �����	��� � ��%����� �����% ���	��
�
 �
: 
�����	� �
 ������, ����	, 
������	 �����	�, ���
��
, �	�	-
�����	� ��. )�

 ��%��(
 ���
 %
 �
 ������� 	
� PIC 16f84, ��	� 
�����	��� 9� � ��%���� �
 ����	� �	���: �����	� �
 �
(��
 �� 



�	��	�������� 
 

��	��

 

	����
��, WF (Working regist�r-File) �����	�, (�-�����	�  	������� 
�����	�. 

����	�
��� �� 	����� �� 
�������� 

#
����� �� �����	��� +�� �
(��
� �� 	����
��. �
� �� ��	��
+ 
%����
��
�
 � �
(����� �����
� W. #
 �����, �����	��
�
 MOVLW K 
��
� 	���
/� (��������
/�) �
 	����
���
�
 � �� �
(����� �����
� W. 
A�	�
�
 L � ������
 (�	�
 �% 
����	�� �(�� Literal +�� ��
� 	����
��
. 4� 
��

 ����
 �����	� ��: ADDLW K, SUBLW, ANDLW, IORLW, XORLW. D%��� 
����
�% �� �
�:
 �� �����
��� W, %����� � �
�
�
 	����
��
 �, 
 ������
��� 
�� �
�+��
 �� �����
��� W. 

�	���	 6.1: 
SUBLW 80# ;80#- W �W 
IORLW  10010111B ;10010111B ����	 �� ��(�
 �� ��%���
�
 �
 W  

;������
��� �� �
�+��
 �� W 
 

WF ����	�
��� (Working registar-File ����	�
���) 

WF �����	��� ���
� %
 ���%��	

� ��%��
�(�
/� �	��� �(���� 
�
 %����
��
�
. �
�� �OVWF f � WF �����	��
 	
� 	��
 ��	��
+ 
%����
��
 � �����
��� f.  

�	���	 6.2: 
MOVWF FILE ;��%���
�
 �
 W �� 	���
 �� �����
��� ����
� ��% 

;���� FILE. 

��	��	� �
	
�� %
 ��������� ��%
��	 �� �������
 �
��	
 �% �����
��� FILE 
�� �
(����� �����
� W, ���
+ �� 	���� �����	��
�
 ��VF FILE, W. �
� 
��� ���
�
� WF �����	� (@DDWF, ANDWF, SUBWF, IORWF, XORWF) 
%����
��
�
 ���� %
 (%� �
(����� �����
� W � ��	�� %��� �����
� 
FILE, +�� �
�� �% ��
 %
� �� �����
��� FILE �
 �
��	
  �
��%��
 
%����
��
 � ��.  

�	���	� 6.3: 
SUBWF FILE, W ;FILE - W�W, %����
��
�
 � W. 
SUBWF FILE ;FILE-W�W.  �����
��
�
 � �����
��� FILE. 
XORWF  PRIKAZI ;�� ���+��
 �����	��
�
 �	�	������ &$& ��� 

;��%���
�
 �
 �����
��� PRIKAZI  �����
��� W  
;������
��� ��  �
�+��
 �� �����
���  PRIKAZI 
 

���� �����	� �� ��������
 %����
��
 �� ��	
�
� �
 �
(��
 
6.6. 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

� ��	��

 

INCF f,d       (Increase File) ��%���
�
 �
 �����
��� f �� ��������
 �
 �%�� 
 ������
��� �� �������
 ��  �����
��� d. 

INCFSZ f,d (Increase File Skip Zero) ���%�
�
 �����	��
 �� �	�	
 
	� �� 
%�(� ������
� ���
. 

DECF f,d (Decrease File) ��%���
�
 �
 �����
��� f �� �
�
���
  �
 
�%��  ������
��� �� �������
 ��  �����
��� d. 

DECFSZ  f,d ; (Decrease File Skip Zero) ���%�
�
 �����	��
 �� �	�	
 
	� �� 
%�(� ������
� ���
. 

COMF  f,d (Complement File) ��%���
�
 �
 �����
��� f �� 
	����������
  ������
��� �� �
�+��
 �� �����
�o�  d. 

SWAP f,d "���
�
���� 4 (�
 �% �����
��� f � � �
�����

� ����
�
 
�� 4 ������
�
�� (�
 �% �����
��� f  ������
��� �� 
�
�+��
 �� �����
��� d. 

RLF f,d (Rotate Left File) A����� �% �����
��� f �� ����

� �
 �%�� 
����� �� ���� ���	� ��
������� carry  ������
��� �� �������
 
�� �����
��� d. 

RRF f,d (Rotat� Right File) A����� �% �����
��� f �� ����

� �
 �%�� 
����� �� %���� ���	� ��
�������  carry  ������
��� �� 
�������
 �� �����
��� d. 

�
(��
 6.6. &�����	� �� ��������
 %����
��
 

�+�� �%�
+ %
 �� �������� %�	
 %�	��	� �� (%� �
��%�� �����
��� d, 
���
+ ������
��� �� �
�+��
 �� �����
��� f. ������ %
 	
���� %�	
 
������
��� �� �
�+��
 �� �����%��� �����
� +�� � �
��%�� �� 
�����	��
�
. 

���-����	�
��� 

�� (�-�����	��� �� ��+ ����
/� � ������
/� �
 �%�� (� �% 
��	�� �����
�. "��
% ��
, �� �����	��
�
 ���
 %
 �� �
��%
� �����
���  
��%��� (��� �
 (��� �� ��� �����
�. 

�	���	 6.4: 
BSF FILE, 3 ;(Bit Test File) �� ����
 ������ (� �% �����
��� FILE 

4� ��

 ����
 �����	� ��
:

�: 
BCF             Bit  Clear  File (������
/� (�) 

BSF             Bit Set File (����
/� (�) 

BTFSC        Bit Test File Skip if Clear (@	� (��� � ���
, �	�	� �
 ���%�
�
   
                     &�����	��
.) 

BTFSS         Bit Test File Skip if Set (@	� (��� � �%��
, �	�	� �
 ���%�
�
  
                     &�������
.) 



�	��	�������� 
 

��	��

 

$���	���� ����	�
��� 

���������� �����	� ���
� %
 �� ����
� ��	�� �
 �����
�
�
, �%����� 
�
����� %
 �� ���+ ���%�
�
 �����	��
, ���� %
 (%� ���	
�
 
��������
�
, ���+�� ������� � (��������� �	�	 �� �
������ �% ����	
�
 
������(
 �
 ��	�� (� � ��
�����.  

�����	��
 	�����
� ����� 
CLRF f ���� (������
�) �� �����
���  CLRF PORTA  
CLRW ������
� �� �
(����� �����
� W               / 
CALL    address ���	
� ��������
�
 (address � ������	 �
 

��������
�
�
) 
CALL DELAY 

GOTO   address �	�	� �
 ��	
��
 �� ������
 
%���
 
address 

GOTO START 

RETFIE ��
9
/� �% ��������
�
 �
 ������
/� 
���	� 

               / 

RETLW   k ��
9
/� �% ��������
�
 �� ������
/� 
	����
��
 �� �
(����� �����
� 

RETLW  00110110B 

RETURN ��
9
/� �% ��������
�
                /  
SLEEP ���� �� ��% �
 ����
/�                 / 

�
(��
 6.7. �������� �����	� 

 

6.10. ��	���+� �� ��
	�
���	���	 
PIC16f84 

 
4�9� ��
	�
��� %�	
 �	��	���������� PIC16f84 �
�:
 +��	
 �����
 

�� ���������� ���
���
/�. #�, �
 ������	 9� �(�
���� �%�� ����� �%����
��� 
�����. "� ������� ��� �� ��	���� ? ��������� 
���� (�����	), � �� 
������� ��� �� ��	���� B ��� �����. $��� 
������ Q� ���� �	��������,  
LED ������� Q� ���� 1 ��
����, � ����� �� �����. "��� 9� �� �(�
���� 
�
���� �
 �������
/� �
 �	��	����������, 
 ����
 �+��
/��� �
 �����
�
 
�
 ���� �����. 

#
 ��	
 6.17. � ��	
�
� �
�%����� 	�� � �����(�� �
 ���� �����. 
����
���� ����
���  	��%���
����� �� �����(� �
 %
 �� %
%
� %���	 
�
	� �
 �	��	����������. ��
�
 	��%���
��� �% �� 68pF ���(
 %
 �(��(�%
� 
��
(����� �
 ������� �%����� � �����

� �%���
������ 	��������. 
"� ����	��
/��� �
 ���	������ ���% ����
����� �� ����
���
 +�� � 
����� ��(��	� %� �	��	���������� �
 %
 �� %��%� %� ���
�
 �
 +�� �
 
���� ���	� 	� �	��	���������� %�(�
 %���	 �
	�. ����
 ���	��
 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

� ��	��

 

�
  	��%���
����� ����
��� ��:� �
�����
/��� �
 	����������  �
�
�
. 
!��%
�� %�	
 ���� �
 ������
/�     � ����
��� �
 ���	� ���, �� +�� � 
������������ ������
/� �
 �	��	���������� ���	� ���� ��. 

&�����
�
 �����
 �
 ������ �% �	��	���������� ������
 20m@-25m@ 
+�� � %������ �
 ��(�%
 �
 ��% %�%
 � ���
�� ����. 3
 ������� 
�����
���
/
 �
 ���� ���(
 %
 �� ���+ �
����
/� �
 �����
�
 ���	� 
������(
 �
 ��
������ �
 �%���
���� ���� � ���
	 �
 �
������.  

3
 %
 ��% %�%
�
 ����+�� ���� 
��%
�
 ���(
 %
 (%� �
 �����	 
�������
� �% 	
��%
�
. 3
 %
 ��% %�%
�
 �
	��
��� ����, (�� %
 %��%� %� 
�+�����
/�, �

 ���(
 ��
���� %
 �� ������. 3
 �

 ��� ����	 �� %�%
�
 
�� �������
 ������	, ��
 ��e%���� �� ���������
 �
	
 %
 �� %�%
�
 ���� 
�
	��
��
�
 �����
, 	��
 � ������
�
�
 �% ������%�����. 

 
��	
 6.17. "������
/� �
 PIC16f84 �� 	����  ��% %�%
 

��%�� �� �������

� �� �	��	���������� �
 �
���� �
��. 4� 
����
��� ��	
�
� �
 ��	
 6.17. 	
��%
�
 �
 ��% %�%
�
 � ���
�
 �
 �
�
, �
 
�
 %
 %�%
�
 ������ �����(�� � ����	
 �%��
 �
 ������� �� RB0. #
 ��� 
�
�� 
��%
�
 9� (%� �
 �����	 �������
� �% 	
��%
�
. ��	��	� %�%
�
 � 
������
 ��������, �� 
��%
�
 �
 �
�
 ���
+ �

 9� ���� �
 ����	
 ���
. 
"�	�
� �� �
�
 ��% %�%
�
 ���� %
 �� ������  �� �
�����
/��� �% 5V. 

#
������ �
 ���� �% �	��	���������� �� �������
 ���	���
�. 
"������
/��� ��  ��+ ���	� pull up ����	��
  �� 	�� �� �
��%��
  �����
�
 
�����
 �
 �	��	����������. ���
 ���	���
��� � �
������ %� ������� �� �
 
�	��	���������� �� ���
9
 ����	
 ���
 (%��9 ���
+ ���� %��	��� �� 
�����
 �
 �
�
. ���
 ���	���
��� � ������� ���
+ ������� �
��� �
 ���� � 
�
 ���	� ���, �%����� ���� �� �����
 �
 �
����� �
 �
�����
/�  ���	� 



�	��	�������� 
 

��	��

 

�
+���� ������	 (pull up ������	). "��	���
��� �
 %�� ��
(�� ������(, 
�	����� � �	�����. 3
 �
��	
 �% ���	���
���, 	���/
�
 �% �
��
���
�
 
�

� �%�
 ��
(��
 ������(
  �%�
 ����%�
 ������(
. ���
 	����	�� 9� 
������ ��	�� 	���� ���
+ ��� ���
9
 �����
��
 %� �	��	����������, 
�%����� �	������������. #�, 	������ ���
���
 �� �����
�
  ������(
 �
�� 
�%�
 ��	��%
 � ���
�	�. "���� ��
 	������ �� ����+�
. #�, ������� �% �%�
 
��	��%
 � ���%���� �
 �	��	����������. ��� �
 ����� �% �%�
 ��	��%
 ���� 
%
 �
��
� ����� ������	 �
 	������. "��
% ��
 ��:� %�� �����%��
���� 
������	 �
 	������ ���(
 %
 �� ����� 	��� �� �����+�  �
 �
	�� �
�� 9� 
�� �(���� �%�� ����	
/� �
 	������ �	��	���������� %
 ��  �(�� ����� 
�
�. 

 
6.11. �	��	���	�+� �� PIC16f84 

 
)�	
	� �� �
����
��� �� �
�%����� �
 �	��	���������� PIC16f84  

�������� �����	��	� ��������� 9� �
 �(�
���� ����
�	
�
 �
 �����
��
/�. 
"� �����
��
/��� �
 �	��	���������� ������
� ����� %����
� 
��
��
 %� 	� ���
 %
 �� ��%����
��. 3
�
% �������
 �%����
����� 
�����
�
�
 9� �
 ��%���� �
 ��	��	� %����: 

� �����
/� �
 ��������  	����
��. 
� ��	�
�
��
 �
 �	��	����������  ������	�� �
 �����
�
�
. 
� �������
��
 �
 �	��	���������� . 
� "�������
� �
 %����/�. 
� &���
��
��
 �
 ������. 
� "+��
/� �
 ��
��
 �����
�
. 

��	�� �% ��� %���� 9� (%� �(�
���� �� ���
�
��+��� ��	��. 

��&���	�+� �� �	������� � 
�������� 
3
 %����
/� �
 ����������  	����
���� �� 
�	���� 

�������	�
��� ��	�
��� EQU. "���������  	����
���� �� �
�:

� �� 
�������� �� ��+�
 � �����
��
 �
���
 �� RAM ������
�
. �� 
%��	��
�
  EQU �
 ��	�� �% ��� ������ �� %�%����
 ��(����� ��. 4� 
%��	��
�
 ��	�
� ���� �
 �����
��� � �
��%��
 �����
�
 
%���
 �� RAM 
������
�
. #
 �����, �� %��	��
�
 NIVO EQU 0D# �
 ������	
�
 
��	
��
 �� 
%���
 0DH �� %�%����
 ��(����� �� NIVO. #
 �
	�� �
�� %� 
��������
�
 �% �

 ��	
��
 �� ����
���
 ���	� ���� NIVO +�� � ����� 
����9� �
�(���� �
 �
��� �����
��� ��	��	� %
 �
 �
�� ��	�
%���
��
�
 

%���
 �
 ��	
��
�
. 

"�%��� �� %����
� ��� ������, 	� �� ������(�� �� �����
�
�
 
�
 �	�����
/�  �	�����
/� �
 ��% %�%
 ���	� 	����.  



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

� ��		�

 

TMR0 EQU 01# ;���(�%��� (���
� � �����
� �� 
%���
 01#. 

STATUS EQU 03# ;��
��� �����
��� � ��	
��
 �� 
%���
 03#. 

PORTA EQU 05# ;"���
�
 @ � �����
� �� 
%���
 05#. 

PORTB EQU 06# ;"���
�
 4 � �����
� �� 
%���
 06#. 

TRISA EQU 85H ;�����
��� �
 �(�� �
 ������ ����� ���� 
;�% ����
�
 @ � �����
� �� 
%���
 85#. 

TRISB EQU 86H ;�����
��� �
 �(�� �
 ������ ����� ���� 
;�% ����
�
 4 � �����
� �� 
%���
 86# 

OPTION_R EQU 81H ;�����
��� �
 	������
 �
 (���
��� �
 
%���
 
81# 

COUNT EQU 0CH ;COUNT � �����
� �� ��+�
 �
���
 �� 
%���
 
;0�#. 

)% ��� �
��%�� ������ �
�� COUNT � �����
� �� ��+�
 �
���
. 
!��%
�� %�	
 �������� �� �����
��
 �
���
 � �
%��
�� ����� �/
, 
 
�/
�
 �
 ��+��� ������ � �(�
 �����
����� �� �
������ �% ���
�
 
�
���
. &��� �
	
 
%����� �
 �����
���� ������ �� ��	�����

� �� 
����� 
%��� ��	
�
� �
 ��	
 6.3., +�� � �
�(���� (%��9 �
 ��	�� �% 
��� ������ �	��	���������� � �
 ����(�
 ���	
. 
 
��
��	����� �� ��
	�
���	���	�� � ������
�� �� �	��	����� 

"�����
� �
���� �%�� PIC �	��	��������. b� �
(���� ��	��	�: 
PIC1f83, PIC16f84, PICf872, PIC16C923, PIC17C42A, PIC18C242  %���. �� �� 
�
��	��

� �� ������
�
 �
 �������  (���
���, (����� �
 ������  %�. 
"� �+��
/��� �
 �����
�
�
 ���(
 %
 �� �
��%� �%�� �
 
�	��	����������. 3
 ��
 �� 	���� ��	�
����� LIST.  

�� ��	�
����� ORG �� �%��%��
 ������	�� �
 ��
��
�
 �����
�
 �� 
�����
��	
�
 ������
.  

LIST P=16f84 ;&�(�
�� �% �
 �	��	��������. 

ORG 0 ;"�����
�
 
%���
 �
 ��
��
�
 �����
�
 � 0. 

GOTO START ;�	�	� �
 ��	
��
 �� ��(����� �� START. 

$��&���	����� �� ��
	�
���	���	�� 
"���� �(���� �
 �	��	�������� ������ %
 ����
��� 	�� ������ 

	������
/�. $��&���	�������� ���	 �  14-(���  �� ���� �� %����
 
����
�����, �����
�
 �
 ���������� (���
�  �
������ �
 �	�����
/� �
 
�
�����
/���. A����� �% 13 %� 4 �� �	

� (��� �
 	�%�
 �
+��
 �
 



�	��	�������� 
 

��	��

 

�����
��	
�
 ������
. ������ (� �� (���� �� PWRTE +�� � 	�
���	
 �% 
Power-Up Timer Enable  +�� �� �����% ��
� �
���� �
 �	�����
/� �
 
�
�����
/���. )��� �
���� ������
 %����/� �% 72ms �%����� �
 ��
 ����� �� 
%�� 	���������� �� ������
�
 ������(
 �� %�%�	
 �� �� ��
(���
 
�
�����
/���. @	� ���� (� � �%�
	�� �
 �%�� ���
+ �
������ � ��������(��, 
 

	� � �%�
	�� �
 ���
 � ������(��. 4����� (� �� (���� �� WDTE +�� � 
	�
���	
 �% Watchdog Timer Enable +�� �� �����% ��
� ������(��
/� �
 
���������� (���
�. ���
 ���� (� � �%��
 ���
+ ���������� (���
� 
�
(��, 
 
	� � ���
 ���
+ Watchdog �
������  � ��������(��. "����%��� %�
 
(�
, �����  ������ �� %����

� ���� �� ��������	  ��
 � ��	
�
�� 
�� �
(��
�
 6.8.  

00 RC ����
��� 
01 HS ����
��� 
10 XT ����
��� 
11 LP ����
��� 

�
(��
 6.8. 

��	�
��� �
 	�������
/� �
 �	��	���������� � _CONFIG. "�%��� 
� ��	
�
�� 	�������
/��� �
 �
+
�
 �����
�
 �
 �	�����
/�  
�	�����
/� �
 ��% %�%
 ���	� 	����. 

_CONFIG H’3FF0’ ;&�(�
� � LP ����
���, ���������� (���
� �  
;��������(��, �
������ �
 �	�����
/� �
 
;�
�����
/��� �
(��, ���
 	�%�
  �
+��
. 

����	��	��� �� �����+� 
���
 �� 	���� 	���
��� ����
��� 	
	� ���� �
 %���	 �
	�, ���
+ 

���(�%��� (���
� TMRO �� (�� ��	�� ������ �����. @	� 	������ 
����
��� �� ���	�����
 32�Hz=32768Hz, (���
�
 �
 �
������ 9� (%� �%�
 
�������
 �% 32 KHz, �%����� 8KHz=8192Hz. 3
 %
 %�(��� ����� �% 1 
��	��%
, (���
��� TMRO ���(
 %
 �(�� 8192 �����. ��
 � ������ �����. 
��	
 �� �	������
�� ����	
����� �% �����
��� OPTICON. @	� ����	
����� � 
�%�
	�� �
 111  ���
+ %���	�� �
	� �� ���	�����
  8�Hz �� %���� �� 
(����� 256  %�(�
�� ���%���� 32. 3�
� �
 %
 %�(��� %����/� �% �%�
 
��	��%
, �
������ ���(
 %
 �(�� 32 �
�. 4� ���
�
��+��� ��	�� � %
%�� 
����� �
  %����/� �% 1 ��	��%
.  

DOCNI CLR  TMRO ;TMRO=000000000B 

LOOP  MOVF  TMRO, W ;TMRO �� 	���
 �� W 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

� ��	��

 

 SUBLW         32.  

 BTFSS          STATUS, ZEROBIT  

 GOTO  LOOP  

 RETLW 0 
 

#
 ������	�� �% ��������
�
�
 (���
��� TMRO �� ������
 �� ��� ��� %
 
����� %
 (�� �% ���
. ��%�	
 ��
� ��

 �����
��	
 ��	����
, ���%����
 �
 
(���
��� ������
�� �� ��������
. A���/��� �
 (���
��� TMRO ��
� �è %�%�	
 
��� �� ������� ���%���� 32. �
� (���
��� TMRO  ������
� � �� ���%���� 
32 ��������
�� �
	
 +�� �% �����
�
 ��%���
 �%���
�� 32. �� �����	��
�
 
BTFSS ���(
 %
 �� 
�
���
�� ��
������� ZERO. @	� �% �%���
/��� 
%�(��� ������
� 0, ��
������� ZERO 9� (%� 1 (set). ���
+ �� ����	�	���
 
�����	��
�
 GOTO  �%�� �
 ���%�
�
 �����	��
 RETURN (�
����
/� �
 
��������
�
�
). @	� ������
��� �� � �%�
	�� �
 0, ���
+ ��
�������  ZERO e 
�%�
	��  �
 0. ���
+ �� ���+��
 �����	��
�
 GOTO  �.�. �� ��������
 
�	����� �� �� LOOP. 

�
	� %
 �
��
��� %����/� �% 5 ��	��%? @	� �
 �%�
 ��	��%
 � 
���(

� 32 (���/
, �
 5 ��	��% � ���(

� 160 (���/
. "������ 9� (%� �� 
	
	�  ������%��� �
�� �� �����	��
�
 �
 �%���
/� �
�� SUBLW 160. 

��������������� �� 	�����	� 
&���
��
��
�
 �
 �������� ��
� ���� ����
���
/� �� ������
 

������(
 ������%�
 �
 ����+�� ���+��
/� �
 ��������
���  ��
��
�
 
�����
�
. "��� ���(
 %
 �� ���+ ��&���	�+� �� ����
��� �� ��<�+� �� 
������� ��� ������� �� ��	���� ? � '. �
 �� ��������, ��

 ���	��
 �
 
���+��

� �������� TRISA   TRISB. �������� PORTA  PORTB ���(
 %
 
�� ������

�, �%����� %
 �� �(�+
�, �
 %
 �� �� ���� ��	��
 ���
 ��
�
 
��%���
 %
 ���%��	
 ���+	
 �� �
(��
�
 �
 �	��	����������. �	� 
�	��	���	�+��� �� 	����� �� �����+� ����	����� �	��
���	 �� 
���%���� 111. 3
 �

 ��� ���(
 %
 �� ���	
 OPTION �����
���  ������� �� 
�
�����
�
�� (��� %
 �� �
��%
� �
 ���%���� 111. "�%��� � �����
��	
�
 
��	����
 �� 	��
 � ���+��
 ��

 ���
��
��
 �
 ������  ��������.  
START BSF STATUS,5 ;�� ���	��
 ���
�
 ������	
 (
�	
. 

 MOVLW B’00011111’ ;"�%
��	�� ���	� �
(����� �����
� 
;W  �� ������
 �� �����
��� TRISA. 

 MOVWF TRISA ;��� ���� �
 ����
�
 @ �� ����� 

 MOVLW B’000000000’ ;��%
��	�� ���	� �
(����� �����
� 
;W  �� ������
 �� �����
��� TRISB. 



�	��	�������� 
 

����

 

 MOVWF TRISB ;��� ���� �
 ����
�
 B �� �����. 

 MOVLW B’00000111’ ;"�%
��	�� ���	� �
(����� �����
� 
;W �� ������
 �� �����
��� 
;OPTION_R. 

 MOVWF OPTION_R ;"���	
���=111. 

 BCF STATUS,5 ;�� ���	��
 ����
�
 ������	
 
;(
�	
. 

 CLRF PORTA ;�� ������
 �����
��� PORTA. 

 CLRF PORTB ;�� ������
 �����
��� PORTB. 

J���� �	��	���  

#
 ��	
 6.18. � ��	
�
� 
�����
��� �
 �����
�
 �
 �	�����
/� �
 ��% 
%�%
 �� 	����. 

 
��	
 6.18. A��	 %�
��
� �
 �����
�
�
 �	�����
/� �
 ��% %�%
 �� 	���� 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

� �����

 

BEGIN BTFSC  PORTA ,0 ;"�������
�� %
� 	������ � �����
��. @	� � 
;�����
�� ���%�
�
 �����	��
 �� 
;����	�	���
. 

 GOTO  BEGIN ;@	� 	������ �� � �����
�� �� ��
9
�� �
  
;
%���
 BEGIN  �� ��������
�� ��������.  

 BSF  PORTB, 0 ;�� �	�����
 ��% %�%
�
. 
 

RELEASE BTFSS  PORTA, 0 ;@	� 	������ �� ����+��� �� �	�	
 ���%�
�
 
;�����	��
. 

 GOTO RELEASE ;�� ��
9
�� �
 
%���
�
 RELEASE, �
 %
 
;�������� �������� %
� 	������ �� ����+���. 

 CALL DOCNI ;4�����
�� %����/� �% �%�
 ��	��%
. 

 BCF PORTB,0 ;$�% %�%
�
 �� �	�����
.  

 GOTO   BEGIN ;"���
�	
�
 �
 ��������
��. 

END   

 

B�
������ 

�	��	����������  � �	��	�������� �� �(�	 �
 ������
�� 	���. ��� 
�� ������ ����
� ��%�� �è +�� �
 �%�� ����
�: �	����������, �����  
(
	
�� ��%�� �
 ������ �
 ��%
���. 

 
��
���	
�
 PIC �
 %�� ��
��/
. PIC ���� %
 (%� 	�
���	
 �% 

Programmable Intelligent Computer. #�, �� ��	� ����
��� PIC �� ���	��
  
	
	� 	�
���	
 �% �(������ Progr
mmable Interrupt Controller +�� �����%��� 
��
� �����
�(��� 	�������� �
 ���	�. 

 
PIC 16f84 �
(�� �� �� �
���� ��%
: �����
��	 ��%, �
(���� ��%  

��% �
 ����
/�. 4� �����
��	 ��% �� ������
 	�����	
�
 �����
�
 �� 
�����
��	
�
 ������
. 4� �
(���� ��% �	��	���������� �(�
(����
 
��%
���  ���
���
 �� �
�� ������. �	��	���������� �� ����
���
 �� ��% 
�
 ����
/� (sleep) �� ��� %
 �� �
+��% �� �����+��
�	
�
 �
 ������
. 

 
PIC16f84 ��%�� �� �����: RAM, EEPROM  �����
��	
 ������
. 

 



�	��	�������� 
 

�����

 

EEPROM ������
�
 � ���
 ��%
����� %�(�� �% ���+��
/��� �
 
�����
�
�
, ��  	����
�� �
�� �
 �
���� �������
/�. 3
 ��
/�  �
 
�+��
/� �� EEPROM ������
�
 �� 	����
� �� �����
�� ������. 
EEADR �
 ���
 
%���
�
 �
 ��	
��
�
 �� 	��
 �� �+��
 � ��
. EEDATA �� 
���
 ��%
��	�� +�� ���(
 %
 �� ��+� � ��%
��	�� +�� � �����
�. EECON � 
5-(��� �����
�  ��%�� 	������� (��� �����
� �� �+��
/���   
��
/��� �% EEPROM ������
�
. 

 
RAM ������
�
 � ��%����
 �� %�� (
�	 ���
��� �� (
�	
 0  (
�	
 1. 

#
 (
�	
�
 0 � ���
:

� ��	
��� ��
 
%���
 ������
 �
 ���
, (�% 00# %� 
4F), a �
 (
�	
 1 ��	
��� �� 
%��� 	� ������

� �
 �%�� (�% 80# %� CFH). 

 
4�  �	��	���������� PIC 16f84 �������� �� ��+�
  �����
��
 

�
���
 �� �
�:

� �� RAM ������
�
. "���� 12 ������	 ��	
� �% ��	��
 
(
�	
 �
 RAM ������
�
 ������
���

� ������ �� �����
��
 �
���
. 

 
3
 	����	
��
 �� �
%����+��� ���� �	��	���������� PIC 16f84 � 

	���� ������ �
 ������ @  4. "���
�
 4 � �������	
, 
 ����
�
 @ � 
������	
. �� ���
� %
 (%
� � ����� � �����, �� ��  %���
����. 
�
� ������ @  4 9� (%
� ����� � ����� �
�� �% (����� �� 
�������� TRISA  TRISB. 

 
�	��	���������� PIC 16f84 ����� ����� �� 	���� 	
	� �
���� � 

(���
�. �
������ �
 �	��	���������� �� (���� �� 	�
���	
�
 TMR0, +�� � 
���+����, 	�
���	
 �% timer0. ��� � ����(��� �����
�  ���� %
 �(�� �% 
00H %� FFH. ���
 9� �
 %������ �
	��
��
�
 ���%����, �
������ �������� 
������
 %
 (�� �% ���
. ���
 �
(�� 	
	� �
����, ���
+ �	��	���������� �� 
�������
 �� 	���
��� ����
���. "�	�
� %���	 �
	��� �% 	���
���� 
����
���, �����
��� TMRO ���� %
 (��  ������ �
 ������(
�
 �
 ���� 
RA4/TOCKI  ���
+ ����� %�	
 �	��	���������� � (���
� �
 �
%����+� 
����
�� ������. 

 
�	��	����������  PIC 16f84  �
 ���� �%
 �
 ���	�: 	�
� �
 

�
�+��
/� �
 ��%
��	 �� EEPROM ������
�
, ���	� ���%��	
� �% 
�����	����
/� �
 ���(�%��� (���
�, ���	� �� ������
 �
 ������(
�
 �
 
��%���, +�����, ������  �������� �� �% ����
�
 4  �
%����+�� ���	� 
�
 ���� RB0/INT. 

 
3
 ��	�� �% �
 ���	� ������
� %�
 �%
 �
 (���: Interrupt Enable bit  

(IE)  Interrupt Flag bit  (IF). "���� (� ��������	 �� ����
���
 �
 ���	� ��� 
�
 %
 �� �������
� ���	���. 3�
����
�
 �
 ���	� �� ����

� �
�%����	. 
�	��	���������� � ����
���
 �
 ���	� ��� �
 %
 �� ����� 	����	�� 
%�	
 �
��
�
� ���	�.  

 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

� �����

 

3
 	������
 �
 (���
���  �
 �
������ �� 	���� �����
��� OPTION. 
"��	� ���� �� %����
 �%�� �
 (���
�, ������ �
 �
	�  %������� �
 
���	�����
 (����	
�����). 

 
�
� �	��	���������� PIC16f84 �����	��� �
 �
(��
 �� 	����
�� 

�
��+��

� �� (�	��� LW. D%��� ����
�% �� �
�:
 �� �
(����� �����
� W, 

 %����� ����
�% � �
�
�
 	����
��
. ������
��� �% ���+��
�
 �����	��
 
�� �
�+��
 �� �����
��� W. 

 
�OVWF f � �����	��
 �
 ������ �
 ��%
��	 �� +�� ���� � �
(����� 

�����
� W, a %����
��
 � �����
��� f. 3
 ������ �
 ��%
��	 �� �������
 
�
��	
, �% �����
��� FILE �� �
(����� �����
� W, �� 	���� �����	��
�
 
�)VF FILE, W. 

 
�� (�-�����	��� �� ��+ ����
/� � ������
/� �
 �%�� (� �% 

��	�� �����
�. 4� �����	��
�
 ���
 %
 �� �
��%
� �����
���  ��%��� (��� 
�
 (��� �� ��� �����
�. 

 
3
 %����
/� �
 ����������  	����
���� �� 	���� 


���(����	
�
 %��	��
 EQU. 4� %��	��
�
 EQU ��	�
� ���� �
 
�����
��� � �
��%��
 �����
�
 
%���
 �� RAM ������
�
. �� %��	��
�
 
LIST �� �%��%��
 �%�� �
 �	��	��������. �� %��	��
�
 ORG �� �%��%��
 
������	�� �
 ��
��
�
 �����
�
 �� �����
��	
�
 ������
. �������
����� 
�(�� � 14-(���  �� ���� �� %����
 ����
�����, �����
�
 �
 
���������� (���
�  �
������ �
 �	�����
/� �
 �
�����
/���. 

 
�	��	���������� PIC16f84 ���
9
 ���
� �� (�
��� �(�	 %� LED 

%�%�� �� �������
�/� �% ��	��	� ����	��%. "����
��� �
 %����/� �� 
	����
� �
 %
 �� ���%��� �������
�/��� �
 ��(�%��� ���
�. )�� 
�����
� �� 	����
�  �� �������
/� �
 �	��	���������� �� 	���/
 
(�
����) �� ��� %
 � �� %
%� %������ ����� �
 	���/
�
 %
 �� ����+�
� 
���% %
 (%
� �������� �����
�. 

 
&���
��
��
�
 �
 �������� ��
� ���� ����
���
/� �� ������
 

������(
. #
��	
�
 �
 %���/� �
 (����� �� ������ �
 ������ @  4 �
 
�%��%��

� �������� TRISA  TRISB. �������� PORTA  PORTB ���(
 %
 
�� ������

�, �%����� %
 �� �(�+
�, �
 %
 �� �� ���� ��	��
 ���
 ��
�
 
��%���
 %
 ���%��	
 ���+	
 �� �
(��
�
 �
 �	��	����������. 
 

�	�@�+� � ������ 

1. #
(��� ��	��	�  ����� �
 ��
	���
 �����
 �
 PIC16f84! 
 



�	��	�������� 
 

�����

 

2. PIC16f84 ���� %
 �
(�� �� �� ��%
: �����
��	, �
(����  
����
/�. )(�
�� +�� ��
� ��	�� �% ��! 

 
3. 4� 	�� %�� �% �	��	���������� PIC16f84 �� �
�:

� �������� �� 

�����
��
 �
���
? 
 

4. ���	� ������
 �
	��
��
�
 ������
 �
 	�����	
�
 �����
�
 
+�� ���� %
 �� ����� �� �����
��	
�
 ������
 �
  PIC16f84? 

 
5. )(�
�� +�� � �����(�� �
 %
 �� ������
��
 �%�� �	��	��������! 

 
6. �� ��%
��� �� ���

� �� EEPROM ������
�
? 

 
7. "� +�� �� �
��	��

� 
%����� �
 ��	
��� �% ����
�
  ���
�
 

������	
 (
�	
? 
 

8. �
%� �� �
�:
 
%���
�
 �
 ������	
�
 ��	
��
 	
� %��	�����  
�%��	����� 
%����
/� 	
� PIC16f84? 

 
9. )�+ � ������ @  4 �
 �	��	���������� PIC16f84! )(�
�� �
 

+�� ����
� ��? 
 

10.  3
 +�� ����
� ������ OSC1  OSC2? 
 

11. )(�
�� 	
	�
 ���	��
 �
 �����
��� TMRO? 
 

12. "��� RA4/TOCKI �
 %����
 ���	��
. )(�
��! 
 

13. ;�� ������
���
 ����	
�����  	
	�
 ���	��
 �
 ����? 
 

14. )(�
�� �
 ���	��
�
 �
 ���������� (���
�! 
 

15. �	��	���������� PIC16f84 �
 4 �%
 ���	�. #
(��� �! 
 

16. )(�
�� 	
	�
 ���	��
 �

� �������� TRISA  TRISB? 
 

17. ��� �����
� �� 	���� �
 	������
 �
 ���	���? 
 

18. )(�
�� � ������� �
�%����	�  ��������	� ������
/� �
 
(��� �� 	��������� ������? 

 
19. A��� INTEDG � 	�
���	
 �% Interrupt Edge. )(�
�� �
 +�� ���� ���� 

(�! 
 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

� �����

 

20. A��� EEIF � 	�
���	
 �% EEPROM Interrupt Flag. O(�
�� 	��
 �� 
����
 ���� (�? 

 
21. �����% � �����	��� MOVF FILE  MOWF FILE! 

 
22. &�	������
� � �����	���:  

         CLRF 
         BCF 
         INCF 

 
23. &�	������
� � �����	���: 

          RLF COUNT ,W 
         DECSZ COUNT 
         ADDWF COUNT  
         BTFSS PORTB,3 
         INCFSZ TMRO 

 
24. #
 ������  �
 ����� �� �% ����
�
 4 �� ��	����� %�� ��% 

%�% �� 
��%�� ������ 	�� ������. )(�
�� �� ���	��� �% 
���%�
�
 �����
��	
 ��	����
: 

  

 
 

BEGIN    BSF PORTB, 0 
BCF PORTB, 1 
CALL DELAY5 
 BCF PORTB, 0 
 BSF PORTB, 1 
GOTO BEGIN 

 
 

 
25. ���	� ������
 �
(���
�
 ���	�����
 �
 (���
���, 
	� �	��	���������� 

PIC16F84 � ��	����� �
 	���
��� ����
��� �� f=200KHz  ����	
����� 
�
 ���%���� 011? ���	� �
	�
 ���(
 %
 �� �(���
� �
 %
 �� %�(� 
%����/� �% 0,5 ��	��%? 

 
26. 3�+�� � �����(�� %
 �� ����%� ����� �
 %����/� ��:� %�� 

�����%��
���� ����	
/
 �
 	������? 
 

27.  3
 +�� ���� %��	��
�
 EQU? 
 

28.  ���
 %��	��
 �� 	���� �
 �(�� �
 �% �
 �	��	��������? 
 



�	��	�������� 
 

�����

 

29.   ;�� �� %����
 �� 	������
����� �(��? 
 

30. #
 ������ ��
 �% ����
 4 �� ��	����� ���� ��% %�% �� 
��%
�
        
     ������ 	�� ������. )(�
�� 	
	�� � ���	��� �% ���%�
�
 �����
��	
    
     ��	����
: 

                    POCETOK     MOVLW 11110000B 
                                         MOVWF PORTB 
                                         CALL DALAY5 

                        MOVLW   00001111B 
                        MOVWF PORTB 
                        CALL DELAY 5 
                        GOTO BEGIN 

 
 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

� ���	�

 

7. ��������� ��
	��	�����	� 
(�	���������� 8085) 

 
 

 
 

7.1. ���-�����	�� �� ��
	��	�����	 8085 
 

#
 ��	
 7.1 � ������
��� �� %�
��
� �
 �	������������ 8085. 
�����	�� +�� ������

� �� ���� �� ����� ���
�, 
 ��� +�� ������

� �� 
����� ���
� (�% �	������������ 	�� ���
�
��� %���� �
 ����
���). 

��	
 7.1. "� %�
��
� �
 �	���������� 8085 

#�	� ���� �� 
	��� �
 ���	� ���, 
 ��	� �
 ��	� ���. 
"����� 
	��� �
 ��	� ��� �� �(����
� �� ���
��
 ��� ���
�
 
	�
���	
. "�	�
� ��� %�� ������(, �����  ����
 ������(
 �
�����
 ������(
 



)���(�� �	���������� (�	���������� 8085) 
 

�����

 

�
 ���	
 ���%
��
. 4� �
	�
 ������(
 ���� �� ��
��
 �
 �	
	�
 ��(�%
, 
�%����� ��� � (��	�
�. 

?15-?8 

 

@%����
 �
����
�
  
"��	� ��
 �� ��������

� ������ ����
�
�� (��� �% 16- (��
�
 

%���
. )�

 �
����
�
 �� �
�:
 �� ������(
 �
 ���	
 
���%
��
 �
 ����� �
 ������(
�
 HOLD  �����	��
�
 RESET. 
 

AD0-7 �������	��
�
 
%�����/��%
����
 �
����
�
  
3
 ����� �
 ����� �
	� �
����
�
�
 �� 	���� �
 ������ �
 
����� ��
�
��  8 
%���� (�
, 
 �� ������  ������ �
	�  �
 
�
+��	�� �	��� �� ���
9

� ��%
�����. 
 

ALE Address Latch Enable-	�������� ���
� �
 AD �
����
�
�
 
@	� ALE=1 ���
+ 
%�����-��%
����
�
 �
����
�
 ��������
 

%���� (���. @	� ALE=0 ���
+ �
����
�
�
 ��������
 
��%
���� ����. 
 

S0,S1, 
IO/  

��
���-���� 
"�% �
+��	 �	��� �� ��%�
�(�
 ������� �����(�� %
 �� 
������� �����
��
 �% �%�� (
�� �% �	������������ %� 
������
�
 �  �(�
���. #
 ������	�� �
 ��	�� �
+��	 �	��� 
�� 
	���

� ��
���-���
���. "��	� ���� ��
���� �� 
�	������������ %
�
 �����
��
 �
 ��
 	
	�� �
+��	 �	��� 
9� �� ��
���
. �
��	��
�� +��� �%�� �
+��	 �	���.      

   IO/       S1  S0     �
+��	 �	��� 
0 0 1 "+��
/� �� ������
 
0 1 0 z�
/� �% ������
 
1 0 1 "+��
/� �� ������ ���% 
1 1 0 z�
/� �% ������ ���% 
0 1 1 "�����  �
 ����
��	 	�% 
1 1 1 )(�
(��	
 �
 ���	� 

��
������ �� �� 
	���

� �
 ������	�� �
 �
+��	��  
�	���  ���
���

� �� �

 ������(
 %� ������� 	�
�. 
&�����	��	�� �	��� � ����
��� �% �� %� ���� �
+��	  
�	���, �� �
������ �% ��
 	��	� (
�� ���(
 %
 �� ������
� �
 
 %
 ������� �� ���+ �����	��
�
. 

   "� �
 ��
/� (Read) 
�	������������ �� ���
9
 	��������� ���
�  %� ������
�
 
� ��������� ���% 	��
 ���(
 %
 �� �����
 ��%
��	 �% ��. 
)��� �� � 
	���� �
 ����	
 ���
. 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

� �����

 

   "� �
 �+��
/� (Write) 
&�
 �(�
��� ��
��/� �%   �� 
	���
 	��
 �	������������ 
���(
 %
 �
�+� ��%
��	 �� ������	 � �������� ���%. 
 

   READY ���
 ���� 	�������� ���
� � �
 ���	� ���, ��
 ��
� %�	
 
������
�
 � ��������� ���% � ������� �
 ��+��
/� � �
 
��
/� ��%
���. A	� ���� ���
� � �
 ��	� ���, ���
+ 
�����
���� �	���������� 9� ��	
 ��� (��� �
 �
	��� �
 %
 
���
��� READY �� ��%��� �
 ���	� ��� ���% %
 �� �
��+ 
��
/��� �% � �
�+��
/��� �� ������
�
 � ��������� 
���%. 
 

HOLD 
 

 "� �
 (
�
/� %��	��� ����
� %� ������
 
)��� ���� �� 
	���
 (�� 	���
 �
 ���	� ���) 	��
 ��	�� 
�������� ���% (
�
 %��	��� ����
� %� ������
�
 (Direct 
Memory Access). ���
+ �����
���� �������� �� � �����%
�, ��	� � 
��(. ��� �� ���� %
 � 	���� �
����
��� �
 ��
����� �
 
��%
���, �� ���� %
 �� �	���� ������� �
  %
 �
��+ ��	��
 
�����
 �
(��
. ��%�	
 ��
� �
	�
�
 ������(
 
%������, 
��%
������, ,   IO/  ���� �� �
�:

� ��  ������(
 �
 
���	
 ���%
��
. 
 

   HLDA Hold Acknowledge-"� �
 %�����
 �
 %��	��� ����
� %� ������
 
 �	������������ �� ���
�� (
�
/��� �
 %��	��� ����
� %� 
������
  	��
 ���� ���
� 9� �� 	���� �
 ���	� ���, 
�	������������ 9� � ����(�% �
����
��� �
 ��	�� �������� 
���% ���
% ����� (�� ��
����� �
 ��%
���. 

    INTR A
�
/� �
 ���	�  (Int�rrupt Request ) 
�	������������ ��������
 %
� ���� �� � 
	���� � �� �� 
�
��+��
/��� �
 ��	�� �����	��	 �	���. )��� �� � ������ �
 
�	������������.  
"�% ����
���
�	
 
%���
 �� ��%�
�(�
 
%���
�
 �
 
������	
�
 ��	
��
 �% 	��
 �
������
 ��������
�
�
 �
 
������
/� �
 
	����� ���	�. INTR ���
 �	��
 
����
���
�	
 
%���
. ���
 ���	���
�	
 ��������
�
 9� �
 ���+ 
�	������������, �
�� �% ���	���
�	�� ��	��� +�� �� ���
9
 
��������� ���% 	�� (
�
 ���	�. A����� �
 ���	���
�	 ��	��� 
� �%�
	�� �
 (����� �
 ������� ���% +�� ���
� %
 ���

� 
���	�. 
 

 "� �
 %�����
 �
 ���	� (Int�rrupt Acknowledge)  
)��� �� �� 
	���
 	��
 �	������������ 9� �� ���
� 



)���(�� �	���������� (�	���������� 8085) 
 

����

 

(
�
/��� �
 ���	�. "���
 %�
:
 %� 
	���
/� �
 
���	���
�	�� �� 8259 � �
 ��	��
 %���
 ���	���
�	
 ����
. 
 

  TRAP "��	� �% �
����	 �������.  
"��	��� TRAP � �� �
����	 �������. )�	
	� 9� �� 
	���
 ���� 
��, �	������������ ���
 %
 �� ���+ (
�
/��� �
 ���	�. 
TRAP �� ���� %
 �� �
�	�
, ��� %
 (%� �������. 3(���� trap 
�� �����% ��
� ��
��
, �
�	
. ��� �� �������
 �� ����
� �
 
	
�
�����
�� ���+	, 	
	� �
 �����, ���(��� �� �
�����
/��� 
� ���+
� ������ �
 ��%
��� �� �
����
�
�
. 
�	������������ �� �������
�
 ���	��� TRAP �
�� 
	� �� �	�	�� 
�% ��	� ��� �
 ���	� (�
����	 �
() 
	��
����� ���
�� �� 
�
	�
 ������(
 �
��
�	� 160 �	����	��%. �	������������ ���
 
%
 �� ���
� (
�
/��� �
 ���	� 
	� 
	��
����� �	�	�� �
 
���	� ���, �
 �������� �
%�� �
 ��	� �
 %
 ��%���
 �� �����
� 
�	�	�� �
 ���	� ���. 
 

RST 5.5 
RST 6.5  
RST 7.5  

����
���
�	 ���	� (Restart ) 
"� ���+��
/��� �
 ��������
�
�
 �
 ������
/� �
 ���	���, 
�	������������ �� �� ��
9
 �
�
% �
 ���	�
�
�
 �����
�
, ��	� 
�

 ������
 �%����. ����
���
�	
�
 
%���
 � �	��
 �
 
���	��� TRAP  RESET. 
RST 6.5  RST 5.5 �� �
�	�
�	 ���	�. 3
 ���� �
�	�
/�  
��
/� �� 	����
� �����	��� SIM (set interrupt mask)  
RIM(read interrupt mask). 3
 %
 �	������������ � �������
� 
(
�
/
�
 �
 ���	� �
 ������ RST 6.5  RST 5.5 
	��
����� 
���
 %
 � �
  ���	� ��� �è %�%�	
 (
�
/
�
 �� (%
� 
���
���. 
 

 ���
 9� �� 
	���
 ���� ��, %�
:
 %� ����
���
/� �
 
�����
��	�� (���
� �� �����(
 ���
  ������
/� �
 
 ��
������� �
 ���	�  �
 HLDA ���- ������. 4� �%��%�� 
 ����
 ���� %
 %��%�  %� ������
 �
 ������(
�
 �
 ��
���- 
 �����
���  �
 �������� �� ��+�
 �
���
.  
 

RESET 
OUT 

"��	� ���� ���
� �	������������ � �������
 ���
�
��� 
 �	����� �� ����
��� %�	
 (� ������
�. 

 
CLK ����	 �
	� (��
 �% ����%�� ��
��
���� �����) +�� �� 

%
�
 �����
����� �
 �
	�. �
(���
�
 ���	�����
 %�(��
 �
 
���� �% �	������������ � %�
�
� ���
�
 �% ���	�����
�
 �
 
	���
���� ����
��� ��	����� �
 ������ B1  B2. 

  �1,�2 "��� �
 ���� �
 	���
���� ����
��� 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

� �����

 

B1  B2 �� �� �
�
 ������� ���
� (%�%�	
 �%��� � �
 ���	� 
���, %����� � �
 ��	�)  �� 	����
� �
 ��
���+�� �
���� �
 
�
��� �	����������. 
 

    SID 4����� �� �
 ����	
 	����	
��
 (Serial Input Data) 
 

    SOD &������ �� �
 ����	
 	����	
��
 (Serial Otput Data) 

 
7.2. ?	>���
��	� �� ��
	��	�����	 8085 

 
&�������� �	���������� 8085 ����� �
 �
�
��� �� 1977 ��%. )��� 

�	���������� (
�
 ����� �
� (��� �
�%����	 	��������, �� ���
�
 
����
������  ���	���
�����  ���� %
 �(��(�% ����� �����
 ��	
����� �� 
�
(��
�
. 
����
��
�
 „&����“ �
 ������%��� �
% 200 ���� �
	� ����. 
����
��
�
 „3���“ � ����
 	���
��
 +�� �
 ���%
%��� �
% 500 ���� 
�	����������, 	� �� ���� %����� ��  8085, �� �� ���%
�

� ��% ���� 
Z-80. �	������������ 8085 �� ����
�
 ���
��
��
 � ����� ����� �� 
�	��	����������, 	
	� +�� � PIC 16f84, 	� �
�:

� �����
 �����
 �� 
���������� ���
���
/�. "� ����
�
 ��9 8085 �� ���� %
 �� �����%��
 �� 
�	������������ "�����, �� ��� �+�� %���� ����� 9� �� ������%��
 (%��9 
�
�:
 �����
 �����
 �� ���%����
���� ���	�����	 ���%, 	�  �� (
�

� 
���	� ��9� �	����������. #
 ��	
 7.2. � ��	
�
�
 ���	���
��
�
 (��	 
+��
 �
 �	������������ 8085, �� ��� ����� ��+�  �����
�� ������. 
�	������������ 8085 � ����(��� �	����������, �%����� �(�
(����
 
��%
��� �� ������
 �% 1 (
��. �
����
�
 �� �����
��� �
 �
	� 	�� 
������%��
 %���	 �
	� �� &	�
������ 8 MHz, ����(�� 	�������� �
 
�
(��
 �� ���	�  	������
 �
 �
������. &�
 ����
� %� ����	��� �� 
	
�
���� 64KB, �%����� �
 16 ��	���� ���� �
����� �
 %��	��� 

%����
/� �
 ������	�� ������� (216 =64K).  

�������� �� ��
���+�
 ������
 �
 �	������������, �� �

� �
� 
	
�
����. "�%
����� +�� � �(�
(����
 �	������������ �� ������� �� 
�����%��
���� �e����	 ��	
�. �	������������ �
 ���
9
 
%���
�
 �
 
����� ��%
��	 %� ������
�
, 
 �

 �� �� ���
9
 �
	
��� ��%
��	. ���
 
�	������������ 9� �� �(�
(�� ����� ��%
��	, �� ���	��
 ���%��� ��. 
������
��� �% ���+��
�
 �����	��
 ���� %
 �� ����� �
 �
���� ����
. 
@	� %�(���� ������
��� ���(
 �+�� �%�
+ %
 �� �(�
(�� ���
+ ��� 9� �� 
����� �� 
	����
�����. @	� %�(���� ������
� ���(
 %
 �� �(�
(�� �� 
(��	
 %��
, �� �� �� ���%��� ��	��, ���
+ ��� �� �������
 �� ��	�� �% 
�������� �
 �	������������. &��� �
	
, 
	� �� �
(�� �
 �
��+�� ������
� 



)���(�� �	���������� (�	���������� 8085) 
 

�����

 

� 
	� ��� 9� �� �(�
(����
 ����� ��%���
, ���
+ ������
��� ���� %
 �� 
����� �
�
% �� ������
�
. 

��	
 7.2. @����	���
 �
 �	���������� 8085 

@	����
����� � �
(���� �����
� �
 �	������������  �� �
�:
 �
 ���� 
�% 
������	� ����	
�
 �%��
. "�	�
� 
	����
����� �� 	�����	� �� 
��@�� ������ ������
� �+�� +��� %���  ������, 	� �� (����
� �� (�	��� 
B, C, D, E, H, L. )�� ������ ���
� %
 ��(��
� 8 (�
  %
 (%
� ���� �
 
��%
��� � ��� �
 %�(���� ������
�. ��	�� �% ��� ������ �� 
%����	��
 �� 	��(�
��
 �% 3 (�
 +�� � ��	
�
�� �� �
(��
�
 7.1. 

@ 111 
B 000 
C 001 
D 010 
E 011 
H 100 
L 001 

�
(��
 7.1. ��%�� �
 ��+� ������ �
 �	������������ 8085 
 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

� �����

 

z���� �
� ��+��� ������ �� 	����
� �� �
� �
 �������
/�  ���
/� 
�
 16-(�� 
%���. 4� ���� ����
� �� 	����
� ���%��� ���
	: BC, DE, HL. 
�������� B, D  H � ���

� (����� �� �������
 ����
, 
 �������� C, E 
 L (����� �� ���
�
 ����
. 

"����
�
�
 ������
���
 ��������� �% (
��. ������	�� ��	
� �� 
	� �� ������� (
���� �� �� �
����
� ����
��� �� ���
�
 ������
, ��	� �� 
�
��%�� �� �����%��
���� ������	 ��	
�. #
 �����, 
%���
�
 �
 
������ (
�� 9� �
 %�(��� 
	� �
 
%���
�
 �
 �������� (
�� %�%
%��� �%��. 
"� ���+��
/��� �
 �%�
 �����
�
, �	������������ � ���	��
 �%�� �� 
�%��, ��
	
 	
	� +�� �� �
��%�� �� ������
�
. �	��	���
��� �	���� � 
�����
� �� �	������������, 	�� �
 �
�� 
%���
�
 �
 ���%��� (
�� +�� 
���(
 %
 �� ������� �% ������
�
  %
 �� �(�
(��. �	������������ %�%
�
 
�%�� �
 ��%���
�
 �
 �����
��	�� (���
� �� ��	�� %������
/� ��� (
�� �% 
������
�
 %� �	������������. "����
��	�� (���
� �
 ��%�� 
%���
�
 �
 
���%���, 
 �� �
 (
���� +�� ������
��� �� �(�
(����
 �� �	������������. 
&�	����	 �% ��
 ��
��� �
�� 	aj �	�	-�����	���  	
� �����	��� �
 
���	��
/� ��������
�. ��	��	� �� ���+ �	�	-�����	��
, ���
+ 
��%���
�
 �
 �����
��	��� (���
� ���
 %
 �� ������ �
 �%��, ��	� ��� 9� �
 
��� ���%����
 �
 
%���
�
 �
��%��
 �� �	�	-�����	��
�
. �
� �	�	-
�����	��� �	������������ �� �� ��
9
 �
�
% �
 ��	
��
�
 �% 	��
 � 
���+�� �	�	��. 

���	 ������
�
 �� 	���� �
 �
(��
 �� ��������
�. ���	�� � ����(�� 
���
���
� ������	 �������. ��� � ����
��� �% ������� (��� ������	 
��	
�. ���	 ������
 �� ����  �� ��
�� ���	� �����. ��	�� ��� ��%
��	 �� 
�
�+��
 �
 ����� �
 ���	��. @	� �
	
�� %
 ������ ��	�� ��%
��	 ������� �� 
���%�
�
 �
 ���	��, ���(
 %
 � ���
���� ��� ������	 ��	
� �
% 
�
	
��� ��%
��	, �� +�� 
����
��	 �
	
��� ��%
��	 (������	
 ��	
��
) 9� 
��
�
 �
 ����� �% ���	��. �	������������ ��%�� ����(�� �����
� ���
-
��
�<��� (st
ck pointer), 	�� � 16-(��� �����
�  �
 ��%�� 
%���
�
 �
 
������	
�
 ��	
��
 �
 ����� �% ���	��. 

��	��
 �����	��
 +�� ���� %
 �
 ���+ �	������������ �
 ���� 8-
(��� ����
��	 	�%. �� 8 (�
 ���� %
 �� �
���
� 256 �
���� 	��(�
�, 
�%����� 256 ����
��	 	�%
. )�	
	� �����	��
�
 9� �� ������� �% 
������
�
 �� �	������������, �

 �� ���
 �� ����(�� �����
� �
����� 
����	�
���
� 	������	. 4� ���� �����	��
�
 ���
���
 �è %�%�	
 �� (%� 
����
���� ���+��
. )% �����	��	�� �����
� �����	��
�
 �� ��� �� 
%�	�%����. ��	�%���� �
 8 ����
  256 ����
. ��	�� �% ��� ���� 
����	���
 �%��%��
 
	������. ��	�%���� � �����
� �� ���
���
�	
�
 
�%��
 �
 �	������������. 4��+����, ����
��	�� 	�% ������
 �� 
%�	�%����, 
 ����
 ���%��	��
 ��(�%
 �
 ���
���
�	�� �%��
, 	��
 �
 
������ ���� %
�
 ���
���
�	 ���
�. �� ���
���
�	 ���
� 9� (%
� 
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�����

 


	��� �
�� �% ����
��	�� 	�%, ��  �% %���	�� �
	� �%  	���
���� 
����
��� (�����
����� �
 �
	�). 

@%������ �����
� �� ���	<� ��	����� �� ����	��
��� ��
����� 

��� @�� � ������� ���	����� 	� 
�� �	��� �� �� ��	@� �������� 
���	�����. 

?	�������
�-�����
��� ������� � %�� �% �����
���� ��������, 	�� � 
���+��
 
������	�-����	�� �����	� ��� (�
�� (����. ��	��
 

������	�-����	
 �%��
 ���
 %
 ��%�� ��(�
�, 	�� ��+ ��(�
/� �
 
��%����� �
 %�
 ������
 �� ����
����� �� (�
��
�
 
�����	
. 
�������9 �� �
�� �������� ��(�
�, ���� %
 ����
�
� �����
� �� 	� 9� �� 
��+ �%���
/�, �����/�  %���/� +��, ���+����, �� �������� 
������	 
����
�. 4� ��
	�	
, ��	�
� ��(�
/���, 
������	�-����	
�
 �%��
 
���� %
 ���+��
 �
�%����  %��� ���	�, 	
	� +�� �� �%���
/�, (���� 
����	 ����
�  ��������
/� ��. #
 
������	�-����	
�
 �%��
 � 
��	����� �
	
�
������� ������-	������	. )��� �����
� ��%�� �%	
��� 
�
 ������(, ��
����
 (flags). 3�
����
�
 ���� %
 �

� �
���� ����  
�
������ �
 ��	
���

� ������(
�
 �� 
������	�-����	
�
 �%��
 �� 
���+��
/��� �
 ��	��
 �����	��
. ���� ��
����
 �� :        

� C (carry) – &�%	
��� �
 ������. )��� (� �
�%����	 �� ����
 
	� 
����� ������ 	
� ��(�
/��� �% ���
 �
 %�����
 �����
 �� (�
���� 
(����, �%����� ���
����
/� 	
� �%���
/��� �% %�����
 �
 ���
 
�����
. &��� �
	
, ��
������� � �� 	����  �� ����
��� �
 
��������
/� ��. #
 ��	
�
  7.3. �� %
%�� %�
 �����
 �
 ������(
 
�
 ��
������� �.  

 

��	
 7.3. "���� �
 ��
	���
 �����
 �
 ��
������� carry-�%	
��� �
 
������ 

� Z (zero) – ��
������� ���
 � ����	
 �%��
 
	� ������
��� �% 
���+��
�
  ����
��
 � ���
, 
 
	� %�(���� ������
� � �
����� �% 
���
, ���
+ ��
������� Z � ����	
 ���
. 

� S (sign) – ��
����� �
 ��
	. @	� ������
��� �
 ����
��
 � ���
����, 
��
 ��
����� � �%��
, 
 �� �������� � ����	
 ���
 . 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

� �����

 

� P (parity) – ��
����� �
 �
�����. @	� ������
��� �
 ����
��
�
 ��%�� 
�
��� (��� �%��
 ��
������� � � �%��
, 
 �� �������� � ����	
 
���
. 

� ?x – )�
 � ����+�� ��
����� �
 ������  �� 
	���
 	��
 �
�� 
������ �% ������
 �
 ����
 �����
 �� ��(�
/��� (�
�� (���� 
� ���
����
/� �% ����
 �
 ������
 �����
 	
� �%���
/���. 
 

�	���	 7.1: �� ��
����
 �� 
	���

� �� ��(�
/� �
 (������ 
11101011(2)  00010101(2) ? 

��+���: 

                                     
�� 
	���

� ��
����
�
 �, Z   Ax. 

 
7.3. ��@���
� ��
���� �� ��
	��	�����	 

8085 
 
  ��	�� �����	��	 �	��� �
������
 �� ��@���
� ��
��� �� �	���� �� 
���	����
� 
��. 4�9� ��
	�
��� %�	
 	
� �	������������ 8085 
����
��	�� 	�% ������
���
 8-(��
 	��(�
��
 	��
 � �%������
 �
 
%
%��
�
 �����	��
. )��� �
+��	 �	��� �� �
��	��
 �% ���
�
���, �� 
��
 +�� ��� ��
� ����9� �% �� %���	 �
	�
, (%��9 ���
 %
 �� ���+ 
%�	�%�
/� �
 %
 �	������������ %���
� +�� ���(
 %
 ��
� �
�
��. 

#
 ��	
 7.4. � %
%�� �������	 %�
��
� �
 �
+��	 �	���-������ �
 
����
��	 	�%. �
 �� �������� %�	
 �������	�� %�
��
� ������
���
 
��
��	 ��	
� �
 �
������
 ��:� 	��������� ���
� +�� �� 
	���

� 
�� ���+��
/��� �
 �����	��
�
. #
 ������	�� �% ��	�� �
+��	 ��	��� 
�	������������ 8085 � 
	���
 ��
���-���� �� ��� %
 �� %����
 
�%�� �
 �
+��	�� �	���. ���
 �� ��������
 ����
��	 	�% �% ������
�
 
%� �	������������, ���
+ ��
������ �� � �

� ���%��� ���%����: 

IO/ =0 -���������� 9� 	������
 �� ������
�
 (�� �� ��������   
���%) 
S1=1 -9� �� ��+ ����
��
 ��
/� (�� �+��
/�) 
S0=1 –(
���� +�� �� ��������
 � ����
��	 	�% (�� � ��%
��	, ����
�%) 
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����

 

3
 ����� �
 ����� %���	 �
	� �	������������ 8085 ���
9
 16-
(��
 
%���
 �� ��� %
 �
 %����	��
 ������	
�
 ��	
��
 � ������-
�����
�
 ����
 %� 	��
 �� �(�
9
. 4� ����
� �
 ������ �
 ����
��	 	�% �� 

%����
�
 �
����
�
 �� ���
9
 ��%���
�
 �
 �����
��	�� (���
�. 
"���
�
���� (
�� (PCH- Program Counter High) �� ��������
 �� ���� �% @8-
@15  ��� (
�� ���
���
 �
 �� �è %� �
��+��
/� �
 �������� %���	 �
	�. 
"�����
�
���� (
�� �% �����
��	�� (���
� (PCL- Program Counter Low) �� 
��������
 �� ���� @Do-AD7  ��� ���
���
 �
 �� �
�� �%�� %���	 �
	�. 
&����, �� ����� %���	 �
	�, ���� @D0-AD7 ���(
 %
 (%
� ���(�%� �
 
%
 ���	� �� �� ������� ����
��	�� 	�% �����
� �% ��	��
 ������	
 
��	
��
. ���
��� ALE � �
 ���	� ��� �
�� �
 ����� �
 ����� %���	 
�
	� 	��
 
%�����-��%
����
�
 �
����
�
 �� 	���� �
 ������ �
 
%���� 
(���. ���
��� ALE (Adress Latch Enable) �� 	���� �
 ������(��
/� �
 

%������ ��� 8212. )�	
	� �	������������ 9� � ���
� ��
������ ���
� 
 
%���
�
 %� ������
�
, 	��������� ���
�  �� ���+�
 �
 ��	� ���, �� 
��� %
 �
 ��%���� ������
�
 �
 ��
/�. 

T1 T2 T3 T4 T5 T T1

11 (OF)

���
�

CLK

S1, S0
IO/M = 0, S1 = 1, S0 = 1

IO/M

A8-A15

AD0-AD7

PCH ��%����
�

PCL D0-D7 (DCX)
OUT IN

ALE

RD

 
��	
 7.4. 4������	 %�
��
� �
 �
+��	 �	��� �
 ������ �
 ����
��	 

	�% 

4� ������ %���	 �
	� ������
�
 9� ����� %
 �� ���(
���
  �� 
������ %����/� 9� �� ��
� (
�
��� (
��-����
��	 	�% �
 
%�����-
��%
����
�
 �
����
�
. ���	� 9� ������
 %����/���, �
�� �% ������� �
 
����
� �
 ������
�
.  

3
 ����� �
 ������ %���	 �
	� T3, �	������������ 8085 9� �� ���� 
����
��	�� 	�% �% @D �
����
�
�
  9� �� ����� �� �����	��	�� 
�����
�. �	������������  9� �� ��%��� ���
���  �
 ���	� ��� �� +�� 
9� �� ��������( ���	
��� ������	 ���%.  

3
 ����� �
 �������� %���	 �
	� �4 �� ��+ %�	�%�
/� �
 
����
��	�� 	�%  �	������������ �%�����
 %
� �� ���%��� %���	 �
	� 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

� ���	�

 

9� ����� �� �5 �, �
	, �� �1 �
 ���%�
�
 �����	��
. 3
 ����� �
 �5  �6 

%������ (��� �% @�-@7 ���
� %
 �� ������
�  ���
% ��
 � �
��� �
 
����� �
 ��� %���	 �
	�
 ��� ������	  ������-����� ���% %
 (%
� 
��������(�� �� ����
���
/� �
 ���
���  �
 ���	� ���. 4� ��������, 
���� %
 �� ���� �� 
%������ (��� @�-@7 %
 �� ����	��
 ��	�� ���%  +�� 
( ������
���
�� ���+	
.  

  #
 ��	
 7.5. �� ��	
�
� %�
 �����%��
���� ��@���
� ��
��� �� 
����+� �� ����	���, �� +�� ����� � (�� ������(
 �
 ��	
/� (T-wait), 
 
������ � �� �%�
 ������(
 �
 ��	
/�. 3
 �
+��	 �	��� ��
/� �% ������
 
��
������ ���
� � �

� ���%��� ���%����: IO/ =0, S1=1, So=0.  

T1 T3TwaitT2T1T3T2

CLK

IO/M
S0,S1

A8-A15

AD0-AD7

ALE

RD

READY

IO/M=0(MR) � IO/M=1(IOR),S1=1,S0=0 IO/M=0(MR) � IO/M=1(IOR),S1=1,S0=0

A0-A7 D0-D7 A0-A7 D0-D7

INOUTINOUT

MEMORY READ   �  INPUT OUTPUT READ MEMORY READ   �  INPUT OUTPUT READ

 
��	
 7.5. 4������	 %�
��
� �
 �
+��	 �	��� �
 ��
/� �% ������
 

4� �����%(
 �� �
+��	�� �	���-������ �
 ����
��	 	�%, �
�� 
���
��� S� � �
�����. �
 �
�������� %�	
 	
� ��� �% �
+��	 �	��� 
���������� (
�� � ����
��	 	�%, 
 	
� �
+��	�� �	��� ��
/� �% 
������
 ���������� (
�� � ��%
��	, ����
�% ��� 	�� ���(
 %
 �� ���+ 
���%����
 �����	��
. 4���
 �
��	
 ��:� �
+��	�� �	��� �
 ������ �
 
����
��	 	�%  ��
/� �% ������
 � +�� ����� ��
� ����� 4 �
	�
, 
 
������ 3 �
	�
. )�
 � ������, (%��9 ��	
 �� � �����(�� %�	�%�
/�. ����
 
�
��	
 � ��
 +�� 	
� �������� �
 ����
��	 	�% 
%���
�
 ��	��
+ �� ���
 �% 
�����
��	�� (���
�, 
 	
� �	����� ��
/� �% ������
 ������	
�
 
%���
 
���� %
 ����	���
 �% �
���� ����. �

 ���� %
 (%� �
%
%��
 �� �
�
�
 
�����	��
 (MOV addr) � %
 �� ��%�� �� �����
��	�� �
� HL.  

)���
�%�� �� �������

� �� ��	�� �% ��+��� ������ � �� 

	����
����� 
	� �� � ���
	� �
��
����. ���
 �
+��	�� �	��� ��%�� 
������(
 �
 ��	
/� (Twait), ���
+ �
%�������� �� 
	���
 ���
��� 
READY..4� ������ �
	� �	������������ ��	��
+ �� ��������
 ���
��� 
READY. @	� ���� ���
� � �
 ���	� ���, �	������������ 9� ���%��� �� 
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����

 

������(
 �3  9� �
��+ �� �	�����. @	� READY � �
 ��	� ���, ���
+ 
�	������������ 9� ������ ������(
 �
 ��	
/� Twait. �	������������ ���� 
%
 ������ ����9� �
	� ������( �
 ��	
/� �� �
������ �% ������� �
 
����
� �
 ������
�
. �
� �
+��	�� �	��� ��
/� �% ������-����� 
���% (I/O read) �������	�� %�
��
� �
 �
������
 ��:� 	��������� ���
� 
� �� 	
	�  �������	�� %�
��
� 	
� �
+��	�� �	��� ��
/� �% ������
, 
�� �

 �
��	
 +�� ��
������ ���
� IO/ =1. "� �
�+��
/� �
 ��%
��	 �� 
������
 �
����� 	��������� ���
�  �� 	���� ���
���   
��%
����� +�� �� �
�+��

� �
 �
����
�
�
 AD ���
���

� �
 ��
 %� 
	�
��� �
 �3  �� �
��
� �% ����� �
 ���
���  	
	� +�� ��
 (�+� ����
� 
��  	
� �	����� ��
/� �% ������
. 

 
7.4. "����� �� ��	���	�+� 
�� 

��
	��	�����	 8085 
 

4� �
������ �% ��
 	
	� �� ����
�:

� ��%
����� �
 �(�
(��	
 
(����
�%��), 	
� �	������������ 8085 �
��	��
�� 4 ������ �� 
��	���	�+�: �������%��, �����
��	� %��	���, %��	���  �����
��	� 
�%��	���.  

�
� 	������	�
��� ��	�
���� ��	���	�+� ��%
����� �
 �(�
(��	
 �� 
�
�:

� �� ��+��� ������ �� �	������������. &�����	��� 	� �� 
	����
� ���� �
�� �
 
%����
/� ��%��
� �%�� (
��  ��� ������
���
 
����
��	 	�% �
 �����	��
�
. &�����	��
�
 �� � ��%�� ����
�%��  
%������ � �
�� ����
��	�� 	�% �
 %
 �	������������ %���
� 	
	�� %������ 
%
 ��������. &�����	��� 	� �� 	����
� �����
��	��� 
%����
/� �� 
�
��	��

�  �����	� �% ��� ����
�. �� �
�
9

� ������	 ������� �% 
�%�� (
��, �%����� �%�
 ������	
 ��	
��
. 

�	���	 7.2: #
 ��	
�
 7.6. � ������
���
  �����	��
�
 MOV H, L �� 
�
+��	 �
�	  �

 � �% ��� ����
�. )�

 �����	��
 ��
� ������ �
 
��%
��	�� �% �����
��� L �� �����
��� H. ��
�
 ������
 �� �
�:

� �� 
��
���+����
 �
 �	������������. 

 
��	
 7.6. "�� �����	��	 ����
� �
 �����	��
�
  MOV H,L 

��%���  +����� (� �
 %����

� �����	��
�
. 4� �
+��	 �
�	 
�
�� �����	��
�
 MOV �
������
 �� (����� 01  ��%�
 %���
 �����	��
. 
"�����, ��������  ������ (� ������
���

� 	�% �
 �����
��� #  



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

� �����

 

�����
��� # �����
���
 ��� �
 ��������
��� ����
�%. 4�����, �����  
������ (� ������
���

� 	�% �
 �����
��� L  ��� � ���� �
 ��%
��	�� �
 
������. ��%���� �
 ��+��� ������ (�
 ��	
�
� �� �
(��
�
 7.1. 

�
� �����	������ ��	���	�+� ����
�%�� �� �
�:
 �� �
�
�
 
�����	��
. �
� ���� �
�� �
 
%����
/� �������%�� �� ����
��	�� 	�% 
���%��
 ��%
��	��. 3
 ��� �����	� ����� %�	
 �� �% ���� �����	��	 
����
�. 4����� �����	��	 ����
� ��%�� %�
 (
��
. "���� (
�� � ��	��
+ 
����
��	 	�%, 
 ������ ������
���
  ����(��� ��%
��	 +�� ���(
 %
 �� 
�(�
(��. 3
�+
� �� 
���(��� ��� �����	� ��%��
� ����(��� (���, �.�. 
%������� (��� �� ��	�
%���
��� (���� �����. 

�	���	 7.3: #
 ��	
�
 7.7. � ��	
�
� �����	��	�� ����
� �
 
�����	��
�
 MVI A, 9EH. �� ��

 �����	��
  ��%
��	�� 9D#=100111104 �� 
������
 �� 
	����
����� @. 

 
 ��	
 7.7.  4��� �����	��	 ����
� �
 �����	��
�
 MVI A,9EH  

"�����, ��������  ������ (� �% ����� (
�� ������
���

� 	�% �
 
�����
��� @. )��
�
��� (��� �% ����� (
�� �� 	�%�� �
 �����	��
�
 MVI. 
4����� (
�� �� ������
���
 (�
���� (��� +�� ���(
 %
 �� ����� �� 

	����
����� 100011104=9D# 

Kaj ��	�
���� ��	���	�+� �� �� ��
��� ��%
��	��, �� �����	��
�
 � 
�
 %
�
 
%���
�
 �
 ������	
�
 ��	
��
 �% 	
%� +�� ���� %
 �� �����
�� 
�
	
��� ��%
��	. !��%
�� �� �%��� �
 ������%��� %�
 �
�� �
 
%����
/� 
	
� %��	���� 
%����
/� �
 �
������ (��� �
 ������ �% ������
 ���% 
����
�%�� %
 ������� �� �	������������. &�����	��� 	� �� 	����
� 
���� �
�� �
 
%����
/� �� �% ���� �����	��	 ����
�. /	����� 
����	�
���
� &�	��� ��%�� �� (
��. "���� (
�� � ����
��	 	�%, 
 
������  ������ (
�� �
�%�� �
 ������
���

� 16-(��
 
%���
 �
 ������	
 
��	
��
. )��� ����
� �� 	���� 	��
 ��%
��	�� �
 �(�
(��	
  ���(
 %
 
�����
 � %
 �� �
�+� �� ��	��
 ������	
 ��	
��
 �% RAM ������
�
.  
@���(����	�� �����	��� �% ���� ����
� ��%��
� 16- (��� (��� � 
��������� (��� �� ��	�
%���
��� (���� �����. 

�	���	 7.4: #
 ��	
�
 7.8. � ��	
�
� �����	��	�� ����
� �
 
�����	��
�
 STA 8FFFH. �� ��

 �����	��
  ��%
��	�� �� ��������
 �� 

	����
����� �% ������	
 ��	
��
 �� 
%���
 8FFFFH. "���� (
�� 
32#=001100104 ������
���
 ����
��	 	�% �
 �����	��
�
 STA. 4����� 



)���(�� �	���������� (�	���������� 8085) 
 

��

 

(
�� 111111114=FFH �� ������
�
���� (��� �% ������	
�
 
%���
 @7-@0. 
������ (
�� 8FH=10001111B �� ����
�
���� 
%���� (��� @15-@8.  

 
��	
 7.8. ���� �����	��	 ����
� �
 �����	��
�
 STA 8FFFH 

#
 ��	
 7.9. �� ��	
�
� ������ �
+��	 �	��� �
 ���+��
/� 
�
 �����	��
�
 STA 8FFFH.  
 

 
��	
 7.9. &�����	��	 �	��� �
 �����	��
�
 STA 8FFFH 

 

4� ����� �
+��	 �	��� �� ��������
 ����
��	�� 	�% (����� (
��) 
�% ������
�
 �� �	������������.  ��� �� �������
 �� �����	��	��  
�����
�  �� ��+ %�	�%�
/�. 4� ������ �
+��	 ��	�� �� ��������

� 

%������ (��� �% @0 %� @7 (������ (
��) �% ������
�
 �� 
�	������������. �� �� �������

� �� 
%������ �����
� (address latch). 4� 
������ �
+��	 �	��� ��
�
 ����
�	
 �� ��������
 �
�� �
 �����	�� 

%���� (��� �%  @8 %� @15  (������ (
��). ������� �� �������� �
+��	 
�	��� ��%���
�
 �% 
	����
����� �� ��������
 �� �
��
���
�
 ������	
 
��	
��
.  

�
� 	������	�
��� ����	�
��� ��	���	�+�  �����
��	�� �
� #L �
 
��%�� 
%���
�
 �
 ������	
�
 ��	
��
 �� 	��
 � ������� �
	
��� ��%
��	. 
"���� �
 �����
��	� �%��	��� 
%����
/�  � �����	��
�
 MOV A, M, �� 
	��
 �� ���
 ��%
��	�� �% ������	
�
 ��	
��
 �� 
%���
 �� �����
��	�� 
�
� HL  �� 	���
 �� 
	����
�����. 

 
 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

� ����

 

7.5. ����	�
���
� ���<����  
 

&�����	��	� ��������� �
 8085 �	������������ � ����
���� �% 246 
�����	�, �� �
 ������	 9� �� �
����
��� �
�� �� 40 ���
�� �����	�. 3
 
��	��
 �% �
��%���� �����	� �� %
%�� ���%��� �����
�: ���	��� 
+�� �� ���%��	��
 �

 �����	��
, ����
��	�� 	�%, ������
�
 �
 
�����	��
�
 ��
���� �� (��� �
 (
��  �
���� �
 �������� 
%����
/�. 
&��� �
	
, �� �(�
����
/��� �
 �����	��
�
, %
%�� � �
� �����-��
%�	 �% 
��	��
 
���(����	
 �����
�
. 4� ��� ����� �� %
%�� ���%��� 
�����
�: 

� @%���
 �
 ������	
 ��	
��
 �
%
%��
 �� ��	�
%���
��� ����� 
(�%�
 ���
 �� ��	�
%���
��� ����� � �	��
������ �
 4 ��� �� 
(�
��� (���� �����). 

� ��%���
�
 �
 ������	
�
 ��	
��
 	��
 � ������%�� 
%����
�
. 
� &�����	��
 �
%
%��
 �� 
���(��� 
� ������
�  

 
7.5.1. ����	�
��� �� �	���� �� �������� 

 
�� �%�� ������ ���� %
 �� ������� �����
��
 �% �
�� �%�� (
��. �
� 

��� �����	� �� ���9
�

� ����� ���� (source)  ��� (destination). )% 
������ �� ���
 ��%
��	��  �� ��
�
 �� ����
. "������� �
 ��%
��� ���� %
 
�� ��+ �
 ���
��
 �����
�-�����
�, �����
�-������	
 ��	
��
 � 
������	
 ��	
��
-�����
�. "��	� 
���(����	
 �����	��
 �� ���� %
 �� 
���+ %��	��� ������ �% �%�
 ������	
 ��	
��
 �� %���
, �%����� �� 
%��� �(����, ��%
��	�� �% ���
�
 ��	
��
 ���
 %
 �� ������ �� ��	�� 
�����
� �� �	������������, 
 ����
 �% �	������������ �� ����
�
 
��	
��
. "� �������� ��%
��	�� ���
���
 ��������. &�������� � %
 �� 
�
��
� %�	
 �� ���+���� ��
����� ��%���
�
 �
 ������ �
 ��%
��	 � 
��
 �� ��%���
�
 �
 ����
. 4��+����, ������ %
 	
���� %�	
 �
����� 
������ ��+�� 	���
/� �
 ��%
��	��. ���
	, 	
	� ����� �� �� 	���� 
�(���� 	���
/�, ��	� �(���� ������. 

�VI r, ������
 

���	��
 "�%
��	�� �� �������
 �� �����
��� r  
)���
��	 	�% 00DDD110 
A��� �
 (
�� 2 (
�� 
@%����� �
�� #������%�� 
%����
/� 
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���

 

A�	�
�
 D � ���
 (�	�
 �% 
����	�� �(�� destination +�� �� �����% 
��
� ���, %����
��
. �
� ��

 �����	��
 ��� �
 ��%
��	�� �����
���
 ��	�� 
��+� �����
�, �� ��-(��� 	�% DDD �� �%��%��
�� �� ����+ �
 �
(��
�
 7.1. 

�	���	 7.5: 
8200 3E MVI A ,9EH  ;B�	�
%���
���� (��� 9D# ����� �� ��  
                                    ;
	����
����� 
8201 9D                      ;"�%
��	   

MOV r2, r1 � MOV destination, source 

���	��
 ��%���
�
 �% �����
��� r1 �� 	���
 �� �����
��� r2 
)���
��	 	�% 01DDDSSS (D-destination , S-source) 
A��� �
 (
�� 1 (
�� 
@%����� �
�� �����
��	� %��	��� 
 
�	���	 7.6: 
8150  26    MVI H, 00H       ;�����
��� H �� ������ �� ���%���� ���
. 
8151  00              ;"�%
��	 
8152  6C  MOV L, H ;��%���
�
 �% �����
��� H �� 	���
 ��  
                                           ; �����
��� L. 

 
LDA  adr  (LOAD –�����/�) 

���	��
 ��%���
�
 �% ��	
��
�
 �� 
%���
 adr �� ��������
 
�� 
	����
����� 

)���
��	 	�% 00111010 
A��� �
 (
�� 3 (
��
 
@%����� �
�� ���	��� 
%����
/� 
 

�	���	 7.7: 
8200  3@  LDA 81C0H   ;��%���
�
 �% ��	
��
�
 �� 
%���
 81C016  ��   
                                       ;	���
 ��   
	����
�����. 
8201  C0        ;@%���
 @7-@0 

8202  81       ;@%���
 @15-@8 

8203  6F   MOV L,A       ;��%���
�
 �% 
	����
����� �� 	���
 ��  
                                      ;�����
��� L. 

 
STA adr (STORE- �	�
%�
, �(�
��� �% LDA) 

���	��
 ��%���
�
 �% 
	����
����� �� 	���
 �� ������	
 
��	
��
 �� 
%���
 adr 

)���
��	 	�% 00110010 
A��� �
 (
�� 3 (
��
 
@%����� �
�� ���	��� 
%����
/� 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

� ����

 

�	���	 7.8 : 
8200  3D   �VI A,55H         ;@	����
����� �� ���� �� ��%
��	 55H. 
8201  55             ;"�%
��	 
8202  32   STA 8330#       ;��%����� �% 
	����
����� �� 	���

� ��  
                                           ; ��	
��
�
 �� 
%���
 8330.  
8203  30             ; @7-@0 
8204  83             ; @15-@8 

 
IN adr 

���	��
 A
���� �% ������� ���% �� �������� 
%���
 „adr“ �� 
��������
 �� 
	����
����� 

)���
��	 	�% 11011011 
A��� �
 (
�� 2 (
��
 
@%����� �
�� �������%�� 
 

�	���	 7.9 
8000   DB    IN 01#             ;"�%
��	�� �% ������� ���% �� ��������    

                                                       ;
%���
01# 	���
� �� �� 
	����
�����. 
8001   01             ;&�������� 
%���
  
8002   67     MOV H,A ;��%���
�
 �% 
	����
����� 	���
� �
 ��                
                                            ;�����
��� H. 

 
OUT adr (�(�
��� �% IN) 

���	��
 ��%���
�
 �% 
	����
����� �� 	���
 �� ������� 
���% �� �������� 
%���
 „adr“ 

)���
��	 	�% 11010011 
A��� �
 (
�� 2 (
��
 
@%����� �
�� #������%�� 
%����
/� 

�	���	 7.10: 
8200   3D        �VI A,55#            ;"�%
��	�� 55H �� �������
 �� 
	����
�����. 
8201   55                        ;"�%
��	 
 8202   D3  OUT 02# ;��%���
�
 �
 
	����
����� �� 	���
 ��  
                                                      ;���% �� �������� 
%���
 02. 
8203   02                            ;&�������� 
%���
 
 

7.5.2. ?	�������
� ����	�
��� 
 

B
�%����	 ���
� %
 �� ���+
� %�� 
������	 ����
�: ��(�
/�  
�%���
/�. "� ���+��
/��� �
 ��� ����
� �%�� �% ����
�%�� �� �
�:
 
�� 
	����
�����, 
 %����� �� ��	�� %��� �����
� �� �	������������. &��� 
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���

 

�
	
, �� ���+��
/��� �
 �����	��
�
, %�(���� ������
� �� �
�+��
 �� 

	����
����� �� +�� �� ��( �%�� �% ����
�%��. 

ADD r (�	�������
� ����	�+�) 

���	��
 ��%���
�
 �
 �����
��� r �� %�%
�
 �
 ��%���
�
 
�
 
	����
����� 

)���
��	 	�% 10000SSS 
A��� �
 (
�� 1 (
�� 
@%����� �
�� �����
��	� %��	��� 
3�
����
 Zero, carry 
 
�	���	 7.11: 

8200   7C   MOV A,H         ;��%���
�
 �
 �����
��� H �� 	���
 ��    
                                           ;
	����
�����. 
8201  85   ADD L            ;��%���
�
 �
 �����
��� L �� %�%
�
 �
                   
                                           ;��%���
�
 �
 
	����
�����. 

            8202  67   MOV H, A        ;��%���
�
 �
 
	����
����� �� 	���
 ��  
                                                     ;�����
��� H. 

 
SUB r (substract-�%���
/�) 

���	��
 ��%���
�
 �
 �����
��� r �� �%���
 �% ��%���
�
 
�
 
	����
����� 

)���
��	 	�% 10010SSS 
A��� �
 (
�� 1 (
�� 
@%����� �
�� �����
��	� %��	��� 
3�
����
 Zero, carry 

 
INR r (increment – ������)  DCR r (decrrement – �
�
�) 

���	��
 ��%���
�
 �
 �����
��� �� ��������
/�
�
���
 �
 
�%�� 

)���
��	 	�% 000DDD0100/00DDD101 
A��� �
 (
�� 1(
�� 
@%����� �
�� �����
��	� %��	��o 
 
�	���	 7.12 : 
8000  3A    LDA 81D8H           ;��%���
�
 �
 ��	
��
�
 �� 
%���
  
                                                      ;81D8#  �� 	���
 �� 
	����
�����. 
8001    D8                                  ; @7-@0 
8002    81                       ; @15-@8 

8003   3C    INR A                      ;��%���
�
 �
 
	����
����� ��  
                                                     ;��������
 �
 �%��. 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

� ����

 

8004   32    STA 81D8#              ;��%���
�
 �
 
	����
����� �� ��� ��  
                                                     ;
%���
 81D8#. 
8005   D8                       ; @7-@0 
8006   81                       ; @15-@8 

 
7.5.3. !����
� ���	���� 

 
ANA r ( AND ACCUMULATOR) 

���	��
 4�� ��%���
�
 �
 
	����
�����  ��%���
�
 �
 
�����
��� „r“ �� �������
 ����	
�
 ����
��
 „&“  
������
��� �� �
�+��
 �� 
	����
����� 

)���
��	 	�% 10100SSS 
A��� �
 (
�� 1 (
�� 
@%����� �
�� �����
��	� %��	��� 

 
ORA r (OR ACCUMULATOR) 

���	��
 4�� ��%���
�
 �
 
	����
�����  ��%���
�
 �
 
�����
��� „r” �� �������
 ����	
�
 ����
��
 „&$&“  

)���
��	 	�% 10110SSS 
A��� �
 (
�� 1 (
�� 
@%����� �
�� �����
�	� %��	��� 

 
CMA (Complement accumulator) 

���	��
 ��� (��� �� 
	����
����� �� ������

� 
)���
��	 	�% 00101111 
A��� �
 (
�� 1 (
�� 
@%����� �
�� �����
��	� %��	��� 

�	���	 7.13: 
8000 3A   LDA 8250#       ;��%���
�
 �% ��	
��
�
 �� 
%���
 8250   

                                                     ;�� 	���
 �� 
	����
�����. 
           8001  50           ; @7-@0 
 8002  82            ; @15-@8 
 8003  6F   MOV L,A           ;��%���
�
 �% 
	����
����� �� 	���
 ��  
                                                      ;�����
��� L. 
 8004  3A   LDA 8251#       ;��%���
�
 �
 ��	
��
�
 �� 
%���
 8251  
                                                      ;�� 	���
 �� 
	����
�����.                                                        
           8005  51              ; @7-@0 
 8006  82             ; @15-@8 
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���

 

 8007  A5    ANA L            ;�� ��������
 ����	
 ����
��
 „&“ ���                      
                                                      ;��%����� �
 
	����
�����  �����
��� L. 
          8008 32   STA 8252#         ;��%���
�
 �% 
	����
����� �� �������
 ��  
                                                      ; ��	
��
  �� 
%���
 8252. 
          800A 52                       ; @7-@0 
          800B 82             ; @15-@8 

4��+����, �� ��

 ��	����
 �% �����	� ��+�� ����	
 ����
��
 
„#&“ ��� ��%����� �
 ��	
��� �� 
%��� 8250#  8251#  %�(���� 
������
� �� �
�+��
�� �� ��	
��
 �� 
%���
 8252#. 

 
7.5.4. ����	�
��� �� 	������� 

 
�����% �
��	
�
, ������
� %�
 �%
 ���
�: ���
��
 �����  ���
��
 

�o %����. 4� �
������ �% ��
 %
� � �	������ ��
������� � � ��, 
���
��
�
 ���� %
 (%� ���	� ��
������� � � (�� ����. �
� ��� �����	� 
�
 ���
��
 �� ����
 ��%���
�
 �
 
	����
�����  ��%�� %��� �����
�. 
"�����
� %�� �����	� �
 ����
/� �
 %����. 
 

ROL(Rotate Left) - ���
��
�
 �
���� ��
� ��������
/� �
 ��� (��� 
�
����, 
 �
������   �
���
�
�� (� �� �
�����
  �� ��� �
 ������� �% 
�
�����
�
����, �
�%����� (�. )�

 �����	��
 � ��	
�
�
 �
 ��	
 7.10.  

 
��	
 7.10. ���
��
 �
 
	����
����� �
���� 

RRC (Rotate Right Carry)���
��
�
 �
%���� ���	� ��
������� C (carry) ��
� 
��������
/� �
 (����� �
%���� �
 �%�� �����, �� ��
 +�� �
�%�����, 
�
�����
�
�� (� ������
 �� ��
������� �, @ ���%����
 �
 ��
������� � �� 
��� �
 ������� �% �
���
�
����, �
���� (�. )�
 � ��	�
�� �
 ��	
 7.11. 

 
��	
 7.11. ���
��
 �
 
	����
����� �
%���� 

�	���	 7.14 : 
8140   DB   IN 01H          ;"����� �� (
���� �% ������� ���% ��       
                                         ;
	����
�����. 

           8141   01           ;&�������� 
%��
 �
 �����
�
 ����
 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

� ��	�

 

           8142   0F   RRC             ;����
� �
 ��%���
�
 �
 
	����
����� �
%����. 
8143   D3   OUT 02        ;"����� �
 ��%���
�
 �
 
	����
����� ��         
                                       ;���%��  �� �������� 
%��
 02#. 

           8143    02                       ;&�������� 
%���
 
 

7.5.5. %
�
- ����	�
��� (Jump-�
�
) 
 

�
��	��
�� ������  (�������� �	�	��. ���
 �	������������ 9� 
%�(� �����	��
 �
  (��������� �	�	, ��� %��	��� �	�	
 �
 ������	
�
 
��	
��
 ��
 
%���
 � �
��%��
 �� �����	��
�
. �
� �������� �	�	��, �
 %
 
�� ���+ �	�	, �����(�� � ������%�� %
 (%� ������� ��	�� ����� (�
 
�����, ��	�� �% ��
����
�
 %
 (%� �
 ���	� ���) 

JMP adr 
���	��
 #
��%��
�
 
%���
 �� 	���
 �� �����
��	�� (���
� 

)���
��	 	�% 11000011 
A��� �
 (
�� 3 (
��
 
@%����� �
�� ���	��� 
%����
/� 
 
�	���	 7.15 : 

8100  3E   MVI A, 01# ;@	����
����� �� ���� �� ��%
��	��       
                                                      ;0116=000000012. 

8101  01   ;"�%
��	                  
8102  D3   OUT 02# ;��%���
�
 �
 
	����
����� �� 	���
  
                                            ;�� �����
 ����
. 

           8103 02    ;&�������� 
%���
 �
 �����
�
 ����
 
 8104 07    R)L                   ;��%���
�
 �
 
	����
����� �� ����
  
                                                      ;�� ����. 
            8105 �3   JMP 8102 #      ;�	�	 �
 ��	
��
 �� 
%���
 81202 (��  
                                                       ;��
9
�� �
�
%). 
           8106 02   ; @7-@0 
            8107 81                       ; @15-@8 

)�

 �����
��	
 ��	����
 �� 	���� �
 ��������
/� �
 ���	��� 
„��%���� ������“ 	
� %����� ����
��� �% 8 ���/
.  
 
JZ adr (JUMP if ZERO-�	�	� 
	� ��
������� ���
 � �%��
-������� �	�	) 
���	��
 #
��%��
�
 
%���
 �� �����	��
�
 �� 	���
 �� 

�����
��	�� (���
� 
	� ��
������� ���
 � 1. 
)���
��	 	�% 11001010 
A��� �
 (
�� 3 (
�� 
@%����� �
�� ���	��� 
%����
/� 



)���(�� �	���������� (�	���������� 8085) 
 

���

 

�	���	 7.16 : 
8200 7C   MOV A, H ;��%���
�
 �
 �����
��� H 	���
� �
 �� 

;
	����
�����.  
8201 95   SUB L ;��%���
�
 �
 �����
��� L �� �%���
 �% 

;
	����
�����. 
8202 CA   JZ 8266#  ;
	� ������
��� � ���
, �	�	� �
 
%���
�
              

                                                      ;8266. 
         8203 66             ; @7-@0 
         8204 82                       ; @15-@8 
         8205 XX    
 

4� ��

 �����
��	
 ��	����
 �� ��+ �����%(
 ��:� ��%����� �
 
��������  
	� ��� %�� ��%��� �� �%�
	�, �� ��+ �	�	. 

 
JNZ adr (jump if not zero) 
���	��
 �	�	 �� ��+ 
	� ��
������� �
 ���
 � �
 ��	� ��� 
)���
��	 	�% 11000010 
A��� �
 (
�� 3 (
��
 
@%����� �
�� ���	��� 
%����
/� 

�	���	 7.17: 
8300  26     MVI H,47# ;#
���� �� �����
��� H �� ���%����
 4716  

8301  47    ;��%
��	 (���%����). 
8302  25    DCR H  ;#
�
� �
 ��%���
�
 �
 �����
��� �
 �%��. 
8303  C2    JNZ 8302# ;@	� %�(���� ������
� �è �+�� �� � ���
,                 
                                            ;��
� �� �
 ��	
��
�
 �� 
%���
 8302#. 
8304  02    ; @7-@0 
8305  83   ; @15-@8     

)�

 �����
��	
 ��	����
, ���+����, ������
���
 (���
�, ��
 ���%���� �� 
��	�� ��	�� �� �
�
���
 �
 �%��. 

 
7.5.6. ����	�
��� �� 	����� �� ����	��	��� 

 
"�������
�
�
 ��
� ���
���
 �����
��	
 ����
 	��
 ���+��
 

�%��%��
  ���	��
. )�� ��������
� ���� %
 (%
� ������(� �� ����9� 
��
�� �����
�. 

RET – )�

 �����	��
 ���
���
 	�
� �
 ���	
�
�
 ��������
�
  ��
9
/� 
	�� ��
��
�
 ��������
�
. 

 
HLT (halt) – )�

 �����	��
 ���(
 ��	��
+ %
 (%� �����%�
 �����	��
 �� 
�����
�
�
 �
 %
 �	������������ ��
���� �� ��%���� �
 ���+��
/� �
 
�����
�
�
. A�� ��

 �����	��
, �	������������ 9� �� �(%��
 %
 � 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

� ����

 

������	��
 ��%�����  �
 ���%��� ������	 ��	
�  ���
+ ���� %
 
%��%� %� �
��. 

 
CALL adr 
���	��
 �� ��

 �����	��
 ��
��
�
 �����
�
 �
 ���	��
 

��������
�
�
 %
 (%� ����+��
 �� �	������������. 
#
��%��
�
 
%���
 ������
���
 
%���
 �
 ���
�
 
��	
��
 �% 	��
 ������
 ��������
�
�
. 

)���
��	 	�% 11001101 
A��� �
 (
�� 3 (
��
 
@%����� �
�� ���	��� 
%����
/� 
 
�	���	 7.18: 
!�
��
 �����
�
 
8000 26     MVI H,33# ;#
���� �� �����
��� H �� ��%
��	�� 33# 
8001 33             ;��%
��	. 
8002 2F     MVI L,8F# ;#
���� �� �����
��� L �� ��%
��	��  8F# 
8003 8E              ;��%
��	. 
8004 CD    CALL 8081# ;"��	��
/� �
 ��������
�
�
 �� ������
  
                                            ;
%���
 8010#. 
8005 10             ; @7-@0 
8006 80                   ; @15-@8 
8007 32    STA 8300#        ;4��� �� %�(���� ������
� �� ��	
��
�
   
                                            ;8300#. 
8008 00             ; @7-@0 
8009 83             ; @15-@8 

800A 76 HLT             ;��
� �
 �����
�
�
 
800B XX   
 
"�������
�
 
8010 7C     MOV A,H        ;��%���
�
 �
 �����
��� �� 	���
 ��      
                                          ; 
	����
�����. 
8011 85      ADD L          ;#
 ��%���
�
 �
 
	����
����� %�%
� �
 ���%����
  
                                         ; �����
��� L. 
8012 C9     RET          ;4�
� �� �
 ��
��
�
 �����
�
. 
 
 

7.5.7. ����	�
��� �� 	����� �� ���
 ����	��� 
 

)�� �����	� �� 	����
� 	��
 �
	
�� %
 �������� �% ��
��
 
�����
�
 �� ��	��
 ��������
�
. @	����
�����  ��
���-�����
��� �� %
�

� 
�
 �
����
�
/� �
 ��������
�
�
. "��% %
 ����� ���+��
/��� �
 



)���(�� �	���������� (�	���������� 8085) 
 

���

 

��������
�
�
, ���%����
 �
 ��� %�
 ������
 ���(
 %
 �� �
���
, (%��9 �� 
9� (%
� �����(� 	��
 �	������������ 9� �� ��
� �� ��
��
�
 �����
�
. 
4��%����
 �
 
	����
�����  ��
���-�����
��� �� �������

� �
 ����� �% 
���	��. ���
 �	������������ 9� �
��+ �� ��������
�
�
, �� 9� (%
� �
	 
��
��� �� �	������������. 
 
PUSH  PSW – 4��%����
  �
 
	����
�����  ��
���-�����
��� �� �������
 �
  
����� �% ���	�� 

 
POP PSW - 3
���
��� ��%��� �
 
	����
�����  �
 ��
���-�����
��� �� 
�����

� �% ����� �
 ���	�� �� �������� �� �	������������. 
 
�	���	 7.19: 
823C F5 PUSH PSW            ;3
���
� �
 ��%���
�
 �
 

;
	����
�����  ��
��� �����
��� 
;�
 ����� �% ���	��. 

823D CD    CALL 82E0H ;"��	
� �
 ��������
�
�
 �� ������
 
;
%���
 82D0#. 

823E E0  ; @7-@0 
823F 82         ;@15-@8 
8240 F1 POP  PSW  ;4�
� � ��%����� �
 

;
	����
�����  ��
���  �����
���. 

 
7.6. ��@��+� �� �	��	��� �� ��
	��	�����	 

8085 
 

"� ��	��
 �����	��
, ���� �� ��@���� 	�����	� Q� �� ����� ������ 
���	<���. �
� ������� (��� �����	� ��
 � 
	����
����� (LDA ,STA, ADD, 
SUB, ANA, ORA, CMA, ROL, RRC) , �� ���� %
 (%�  ��	�� %��� �����
� (INC 
r, DCR r , MOV r1,r2 MVI r,data). 4� ������� +�� ���%��

� �� ���+��
/��� 
�
 ��	��
 �����	��
 �� ����%��
 ��%���
�
 �
 ������(���� ��+� ������. 
 
�	���	 7.20: �
%�� �� ��%����� �
 �������� @=76#   4=D4H. "������
� 
�
 ���
�
 ��%���
 �� ���+��
/��� �
 ���%��� �����	�: 

                AND  B 
                CMA 
                DCR  B 

��+���: 
4�� ��%����� �
 ��������  @= 011101104 , 4=11010100# �� ������
 
����	
 ����
��
 &. 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

� �����

 

           
������
��
 ��%���
 �
 ��������: A=01010100B,  B=11010100B (�����
��� 
B ���
�
� ��) 

 
�� ���������
 ��� 	��������� �
 ��%���
�
 �
 �����
��� A=01010100B. 

          
������
��
 ��%���
 �
 �������� : @= 101010114 ,4=110101004 

 
4��%����
 �
 �����
��� B=11010100B �� �
�
���
 �
 �%�� 

          
         ��
��� ��+���: @=1001010114, 4=110100114 

�	���	 7.21: "������
� �
 ��%���
�
 �
 �������� @  D �����  
���+��
/��� �
 ���%��� �����	�! 
                MVI A,A3H 
                MVI E,9EH 
                SUB E 
��+���: 
 #
 ������	�� ��%���
�
 �
 �������� � ������
�
. "��	� �����	��
�
 MVI 
�
 �������� � �� �
%
�

� �%��%�� ���%����. 
              MVI A, A3H 
              MVI E,9EH 
    @=@3#=101000114, D=9D#=100111104 

 
)% ��%���
�
 �
 �����
��� @ �� �%���
 ��%���
�
 �
 �����
��� D. 

             
��
��� ��+���: @=000001014, D=100111104 (���
�
�� ���) 
 
�	���	 7.22: "������
� �
 ��%���
�
 �
 �����
��	�� (���
� �� 
���+��
/��� �
 ���%�
�
 �����
��	
 ��	����
. #
 ������	�� �% 
�����
��	
�
 ��	����
 ���%����
 �
 �����
��	�� (���
� ������
 8000#.  
 

MVI  A,65H 
MVI  B,D8H 
ORA  B 



)���(�� �	���������� (�	���������� 8085) 
 

����

 

STA  1234H 

��+���: 
4� ���� ����� � �
��� %
 �� ����
�

� �����	��	�� ����
� �
 
��������� �����	�. @	� ��	���
�
 �����	��
 � �% ��� ����
�, ���
+ �
 
��%���
�
 �
 �����
��	�� (���
� �� %�%
�
 �%�� �
 %
 �� %�(� 
%���
�
 �
 
���%�
�
 �����	��
. @	� ��	���
�
 �����	��
 � �% ���� ����
�, ���
+ �� 
%�%
�
 %�
, 
 
	� � �% ���� ����
�, �� %�%
�
 ��. 
��%���
 �
  
�����
��	  (���
�

�����	��
        	�����
� 

   
8000H MVI  A,65H )�

 �����	��
 � �% ���� ����
�. #
 

��%���
�
 �
 �����
��	�� (���
� 
%�%
�
�� %�
. 8000+2=8002#  
 

8002H  MVI  B,D8H 8002+2=8004# 
 

8004H  ORA  B )�

 �����	��
 � �% ��� ����
�. 
��%
�
�� �%��. 8004+1=8005#  
 

8005H 
 
8008H 

 STA  1234H )�

 �����	��
 � �% ���� ����
�. 
��%
�
�� ��. 8005+3=8008# 

 
3�
� �� ���+��
/��� �
 %
%��
�
 �����
��	
 ��	����
, ���%����
 �
 
�����
��	�� (���
� ������
 8008#. 

 
7.6.1. %�&��	 �� 	��������� �� ����	�Q�� �� 

��������� 	��
	����� 
 

��� ��� �
(����
�� �� 	
	�
 %�
�	
 �� �
�
� �����
�
 �
 
���
�����. "� �������� ������ �
�%�� ����
� ������  ����� ������, 
 
����
 �� �
� �
������. "� �������� ������ ���� �
�� ������� �
 ����
 %
 
������ ��������. ;�� �� �%�����
 %� ���
����� �
 ��+
� �������� ������ 
���� �
�� 	��
 �
 ���
����� �
 
�����(� ���� ������ ������. 3
 %
 (%� 
��	���
 ���
�
 �
�	����
, �����(�� � �+�� �%�� �
	�� ����� 	�� 9� �� 
����
� %�
���
��� �
 ������� ��	
�
� �
 ��	
�
 7.12. 

"����
�
�
 +�� �� 	���� � ����
���
 �% %�
 %��
. "���� %�� � �� 
������
 �% 64  � ��%�� ���������� @�� �	��� �� �� �	������ �� 
��������� ��	��. "����� �% �����
�
 ����
 �� �����
� �� �����
�
 �
 
���
�����  	��
 �
 ���� 9� %��%�  ����	
 �%��
, �������� ����. 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

� �����

 

LIGHT_LOC ������
���
 ��(����� ��, �
(��
 �
 
%���
�
 �
 ���
�
 
��	
��
 �� 	��
 � ������� ����� ��%
��	. 

 
��	
 7.12. "�	
� �
 �����
�
 �
 ���
�����  ������ (�����/� 

3
(���+	
: ��	��	� �
+
�
 ����
��
 �� ��%%����
 �
(��, ���
+ 
�
%
%��� �
 
%���
�
 	
	� 16-(��� (��� � ��������� ��	�
%���
��� 
(���. 

���
���  ��+
�             S1   S2    P1    P2 
 (� �
 �����
  CZZ CZZ C      C                        
 Light_loc:   001 100 1 0 (1min) 
     010 100 1 1 (3sec) 
     100 110 1 1 (3sec) 
     100 001 0 1 (1min) 
     100 010 1 1 (3sec) 
     110 100 1 1 (3sec) 
 

'��	��� ��� �% �����
�
�
 �� ���	<� ����	�
����� +�� ���(
 %
 � 
������
� ��%
����� �% ����� %�� %� ������� ����. #
 ������	��, �� 
%���� �����	� MVI �� ������
 
%���
�
 �
 ����� (
�� �% ��%
������ %�� 
�� �����
��	�� �
� HL. �� �����	��
�
 MOV @,� 
%���
�
 �% HL �
��� �� 
��� %� ������
�
, �� ����
�:
 �
	
��� (
��  �� �������
 �� 
	����
�����. 
�� �����	��
�
 CALL DOCNI 1 ��. �� �
%����
 ��%���
�
 �
 
	����
����� 
�%�
 ����
 	��	� +�� ���(
 %
 ���� ��������  �������� ������. @	� �� �� 
���	
 ��

 ��������
�
, ��%���
�
 �
 
	����
����� ����� (��� 9� �� 
������ (�
 ����� �% ��	��	�  ns) +�� �� � %������ ����� %
 �� �
�
�
� 
�����
�
 �
 ���
�����. 4� ���%��� ��	�� (INX H) ��%���
�
 �
 



)���(�� �	���������� (�	���������� 8085) 
 

����

 

������
�	�� �
� �� ��������
 �
 �%��, �� +�� �
 %�(�
�� 
%���
�
 �
 
������ (
�� 01010011 �% ��%
������ %��. "���
�	
�
 �
 ������ �
 (
�� �% 
������
�
 �� 
	����
�����, 
 ���
�
	
 %� �����
�
 ����
 �� ��������
 
+����
� (�
 ��	�� (
�� �% ��%
������ %�� ����(��). #
 	�
���, �� 
�����	��
�
 JUMP VRTI ���� ��
 �������� �� ��������
, �%����� �
 
���
����� S1  9� ���� �������� ������, 
 �
 S2 �������� ������. 
 
 vrti: MVI H,LIGHT 
       MVI L,LOC 
  MOV A,M 
  OUT PORT A 
  JNX H 
  MOV A,M 
  OUT PORT A 
  CALL DOCNI_3sec 
  . 
  ------- 
  INX H 
  MOV A,M 
  OUT  PORT A 
  CALL  DOCNI_3sec 
  JUMP VRTI 
 

7.6.2  $����	����� �� 
���� 
 

#
 �����
�
 ����
 �% 	���������� �� �����
� 8 ��% %�%. ��%�� �� 
�����  �����, �
������� �
��%�� �%�
 %� %���
. 

 RGRGRGRG  G-green 
     R-red 

��%�� �������

� 
	� �
 ����� ���� �� %����
� ����	 �%��. 
#
 �����
�
 ����
 �% ����
��� �
�
����� �� �����
� 8 ���	���
�. @	� 
���	���
��� � �
������, ���
+ ���� �� �������
 �� �
�
  �
�� ������(
 �
 
����	
 ���
, 
 	��
 ��� � ������� ���� � �����
� �
 �
�����
/�  �
�� 
������(
 �
 ����	
 �%��
. 8-(��
�
  	��(�
��
 �% �����
�
 ����
 �� 
�����%��
 �� ��%���
�
 �
 ������	
�
 ��	
��
 �� 
%���
 8250. @	� %�
�
 
(
��
  �� �%�
	�, ���
+ �� �
�
� ������� %�%, 
 
	� ��, �������. 
����
�
��
�
 �� ��+ ���	� �%���
/� �
 %�
�
 (���
. @	� �� �� ��, ���
+ 
������
��� � ���
  �� 
	���
 ��
������� ZERO.  

                LDA 8250 ;)% ��	
��
�
 �� 
%���
 8250 ��%
��	�� �� ��������
 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

� �����

 

                  
MOV H,A 
 
 
 

;�� 
	����
�����. 
;"�%
��	�� �% 
	����
����� �� ��������
 �� 
;�����
��� # �� ��� %
 �� �
+��.�� ���%�
�
 
;�����	��
 ��%���
�
 �
 
	����
����� ���� %
 �� 
;����  ��%
��	�� %
 (%� ���(��. 

8204        IN 01# ;"�%
��	�� �� ��������
 �% 
	����
����� %� �����
�
 
;����
 �� 
%���
 01#. 

               SUB H 
               JZ 8211 
               MVI A,AA 
               OUT 02 

;@	� (%� ����+�
 	���
�
��
�
 �� 
	���
 
;��
������� ZERO  �� ��+ �	�	 �
 ��	
��
 �� 
;
%���
 821. �������

� ������� %�%  �����
�
�
 
;�
��+��
. 

               JMP 8204 
8211        MVI A,55 
                OUT 02 
    
 
 
 
 
                 RST7 

;@	� 	���
�
��
�
 � ������+�
, ��
������� ���
���
 
;�
 ��	� ���, �� �� ��+ �	�	, ��	� �� ���+��
 
;���%�
�
 �����	��
 MVI A,AAH. A����� @@#= 
;101010104 �� ��������
 �� 
	����
�����, 
 ���
�� �
 
;�����
�
 ����
. D%���� �� (����� 10101010 �

� 
;�� ���� 	
	�  ������� %�% �
 �����
�
 
;����
. ���
 9� �� �
�
�
� ������� ��% %�% �� ��+ 
;(��������� �	�	  8204  �������� �� %������
 ���
 
;	��(�
��
 ���	� ������� ���	���
�. 

 

 
7.7. �����	�	��� 
��������� ��  
��
	�
�������	�
� ������ 8085 

 
"� ���
�
�
 �
 �	������������ 8085, „&����“ %�
���
+� ��� 

������
� 	��������, 	� (�
 ������� 	���
�(�� �� �	������������ 
8085. )�� ������
� 	�������� �����%��

� �� 	����	
��
�
 ��:� 
�	������������  ��������� ���%. �� �� ����
� ��% ���� 	��������, 
(%��	 �� 	�������

� �������� �
 ��%
��� �% ��������� ���% %� 
�	������������ � �(�
���. ��
��� ����
	���� ( (�� �	������������  
��������� ���% %
 (%
� %��	��� �����
�. &��������-	���������� 
���
� %
 (%
� �������
�(��  �����
�(��. �	��	���������� 
	�������� ��%��
� ��	��	� (
�� ������
 (�%�� � ����9�), ��
 ��%���
 
�
 �%��%��
 �
��� �����
���. #
 �����, ����� (� +�� �%��%��
 %
� 
������ ��
 �
 ����
�
 @ �% ��������-	��������
�
 9� (%
� ����� � 
����� (�%��
 �
 ���� � ���
 �
 ����). "� �������
/��� �
 ������� 
���% �� �	������������ ���
 %
 �� �(��(�% ��%
����� (
����
/�. 
A
����
/��� ��
� �������
/� �
 ��������� ���% �� ��%
����
�
 



)���(�� �	���������� (�	���������� 8085) 
 

����

 

�
����
�
 �
 �	������������ �
�� �
 ����� �
 �����	��
�
 IN. A
����� 
���
� %
 (%
� %�� �% �����
�(���� ��������-	�������� � %
 (%
� 
����(� ������
� 	��
. "� �������
/��� �
 ������� ���% �� 
�	������������ �� 	����
� ����� 	� ���(
 %
 �� ���%���
� 
�������
�/��� �
 ��%
����� ����� ��%���� �% �������
�/��� �
 
�����	��
�
 OUT. )�

 ����
�	
 � ������%�
 
	� �� ��
� %�	
 �����	��
�
 
��
� ���
�	� �% 100ms. #
������ ����� � �� ��
���+����
 �
 �
��� 
��������-	��������. 

 
7.7.1. ����	&���-
��������� 8212 

 
8212 � �%����
��
, ����9��
����	
, �������
�(��
 	��������
  �� 

	���� �� ��	�� �	�����������	 ����� 8085. )�
 ������
�� 	��� ���� 
%
 �� ������(  �
 ��	
�� �����( �� %��� �����. �

 � �%���
����
, 
�%����� ���� %
 ��������
 ��%
��� �
�� �% ���� �
 %����. 

����� �� 
��������� 8212 

#
 ��	
�
 7.13. � ��	
�
� ��-%�
��
� �
 	��������
�
 8212. 
� )����� ��
 DI (Data In) ����
� �
 ���� �
 ��%
����� �% 

�	������������ � �% ��������� ���%, 
 ������ DO (Data Out) 
����
� �
�� �
 ���� �
 ��%
����� �% 	��������
�
 8212. 
 

� STB (Strobe) � ������ ��  ���	� ���� �	������������ � 
��������� ���% �
�
���

� ������ �
 ��%
��� �
 	��������
�
 8212. 
��	��	� 	��������
�
 �
(�� �� ����(�
� ����, ���
+ (�� STB= 1 
������� ��%
���� �� �� 9� ���� %
 ���
� ��%
���. 
 

� CLR(Clear) ���� �
 ������
/� �
 ������ �
	��
�	 ���-����
 �� 
��
���+����
 �
 	��������
�
 8212. 

� INT � ������ ��  ���� �
 ������
/� ���	� �
 �	������������ 
8085. 

 
��	
 7.13. "� %�
��
� �
 	���������
�
 8212 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

� ���	�

 

� MD � ������ ��  ���� �
 ����	��
 �
 ������ �
 �
(��
. ���
 MD � 
�
 ���	� ���, 	��������
�
 8212 �
(�� 	
	� ����� ��&�	. 
"�%
����� ����

� %��	��� �� 	��������
�
, ��
�����, (�� %
 �� 
�
%����

�. �
�� +�� 9� ����
� ��%
����� �� 8212 ���	� ����
�
 DATA 
IN  9� ���
� %
 ����
� �
 DATA OUT. ���
 MD � �
 ��	� ���, ���
+ 
	��������a�
 8212 �
(�� 	
	� ���. "�%
����� ��������� �� ���

� 
�� D ���-��������. �� ����+ �
 ���
��� STB, ��%
����� �� 
�����

� ���	� ������ DI7 – DI0, 
 �� ��

� �� 
	���
/��� �
 
������   DS2.  

 

� 3
 ������(��
/� �
 �����
�
 ��%
����
 ����
 �� 	���� �%�� �% 
������  � DS2. "���  � 
	���� �
 ����	
 ���
, 
 ���� 
DS2 �
 ����	
 �%��
. ��	��	� �	������������ �
 ���
� �����%
�
 
�
 ���	� %� ���� , ���
+ ���� DS2 ���(
 %
 �� ������ �
 
�
�����
/��� Vcc, 
 
	� �	������������ �
 ���
9
 �����%
�
 %� ���� 
DS2, ���
+  ���(
 %
 �� ������ �
 �
�
. 

 
��	
 7.14. ��%����% �
 ���
9
/� �
 ��%
��� �
 	��������
�
 8212 

K��
 8212 �
(�� 	
	� �����
 ����
 (���
 ��%
��� �% ��	�� ������ 
�������� ���%  � �����
9
 %� �	������������), ���
+ ��%����%�� �
 
���
9
/� ���
� � ���%��. 4������ ���% �� 
	���
 ���� �
 �
�
�
 
(strobe). "� %�(��
�
 �
�
�
, 8212 �
 �����
 �����
�
 ��%
����
 ����
 DATA 
IN  ��%
%���� ������

� �� 8212 . 4� 8212 ��%
����� ���
���

� �è %�%�	
 
8212 �� ��(
�
 ���	� �% �	������������ ���	� 
	���
/� �
 ���� INT. 
@	� �	������������ %����� ���	�, ���
+ �� ������(��
 �����
�
 
��%
����
 ����
 (DATA OUT)  	������ ��%
����� ��������

� %� 
�	������������. #
 ��	
 7.14. � ��	
�
�� �������
/��� �
 	���������� 
8212 	��
 ��� �
(�� 	
	� �����
 ����
. �� 	����/
 � �(����
� 	��������� 
�� ���	�Q�+�  �������. 

          
 
 



)���(�� �	���������� (�	���������� 8085) 
 

����

 

7.7.2. �	��	�������� 
��������� 8255 
 

8255 e �����
�(��
 ��������-	��������
. �

  ���
 �	���������� 
 RAM ������
 �
 %
 ���+��
 ��������	 �����
�, �� �
 	��
�%�� 
�����
� ��
 ��%���
 �
 �%��%��
 �
��� �����
���. )�

 	��������
 �
�:
 
�����
 �� ����� �	�����������	 �����, 	
	� +�� �� ������� �� 
"����� �	����������. ����������� 8255 �� 	���� �
 �������
/� �
 
������
���� 	�������� �� �
��
���
�
  �� ������. 

#
 ��	
 7.15 � ��	
�
� ���-�����	���� �
 	���������� 8255.   

 
 

��	
 7.15. "� %�
��
� �
 	���������
 8255 

PA, PB  PC �� 8-���	 ����  ����
� �
 �������
/� �
 8255 �� 
��������� ���%. 3
 �������
/� �
 8255 �� �	������������ �� 	����
� 
��%
������ ���� (D7-D0). 3
 �(�� �
 ����
��
 (��
/� � �+��
/�) �� 
	����
� 	��������� ����    .   

  3
 %
 �	������������ ����
� %� 	��������
�
  8255, ����  ���
 
%
 �� 
	���
. �
 �� �������� %�	
 ���� ���
� �� ������
 ���	� ����
�	
�
 
�
 
%����� %�	�%�
/�. )�	
	� 9� �� ����
� %� 	��������
�
 8255 �� ��+ 
�(�� �
 �%�� ��
���+�� �����
�. "�% ��
���+� ������ �� ����

� ���� 
���� �
 	����������  	��
�%��� �����
�. "����� ����
� �
 ��
/�  �
 
�+��
/� �% ��������� ���%, 
 ���	� 	��
�%��� �����
� �� ��+ 
�����
��
/� �
 	����������. &�(���� �
 ��
���+�� �����
� �� ��+ ���	� 

%������ ���� @1  @0. )�
 ��
� %�	
 �	��	���������� 9� 	���� ���� 

%���. @	� 	��������
�
 8255 �� ������ �� �	���������� 8085, ���
+ 
(����� �% @15 %� @2 9� (%
� �� �
 ��� ���� 
%���  ��, ���+����, 9� 
��������

� �� ������
/��� �
 ���
��� . A����� @1  @0 9� (%
� 
�
���� �� ��	��
 �% ������ 
%��� �
 %
 �� �
��
� �%�����
/� �
 
��
���+��� ������. #
 �����, 	
%� 9� �� �
�+
� (����� +�� � 
���
�� �	������������ �� ��%
����
�
 �
����
�
 �
�� �% ������(
�
 �
 
(����� @1  @0. 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

� �����

 

@1 @0  
0 0 ����
 @ 
0 1 ����
 4 
1 0 ����
 � 
1 1 	��
�%�� �����
� 

 
���������
�
 8255 �� �����
��
 ���	� 	��
�%��� �����
�. 

$��������� 	������	 � 8-(��� �����
�  �%��%��
�9 �
 �����
�
 ��%���
, 
�����
����� �%�����
 �� 	�� ���� 9� �
(��
� ������ �
 	����������. �
 �� 
�������� %�	
 ������
� ���� ���� �
 ������: �%����
���, ����(�
�, 
���� �
 ���%�
�  ���� �
 %����� ���%�
���
/�. 

07 6 5 4 3 2 1

"���
 4
1-����
0-���� 

"���
 4
0-�%����
���
1-����(�
�

"���
 � (PC7-PC4)
1-����
0-���� 

"���
 @
1-����
0-���� 

"���
 @
00-�%����
���
01-����(�
�

10-%���
����


"���
 � (PC3-PC0)
1-����
0-���� 

1

 
��	
 7.16. ���	��	 ��� �
 (����� �
 	��
�%��� �����
� �% 

	��������
�
 8255 

"���
�
 @ ���� %
 (%� �����
, �����
 � %���
����
 ����
  %
 
�
(�� �� �%����
��� � ����(�
� ����. "���
�
 A ���� %
 (%� �����
 
� �����
 (�� ��  %���
����
)  ���� %
 �
(�� �� �%����
��� � �� 
����(�
� ����.  

"���
�
 � ���� %
 (%� 	�����	
 � 	�������
 ����
. "��
�
 � 
���� %
 (%� 	�����	
 ����
 �
�� 	��
 ������ @  4 �
(��
� �� �%����
��� 
����. ���
+ ���� %
 �(�
�� 	
	� 9� (%
� �����
 �
 ��, ����� � 
�����. @	� (�� 	��
 ����
, @ � 4, �� �
(�� �� �%����
��� ����, ���
+ 
����
�
 � 9� (%� 	�������
  ������� ���� 9� �� 	����
� �
 ������ �
 
���
��� �
 �
�
�
  �
 �����%
. #
 ��	
 7.16. � ��	
�
�
 ��%���
�
 �
 
	��
�%��� �����
�  ��
��/��� �
 ��	�� (� �% ����. @	� ����
�
 � � 
	�������
, ���
+ � ���%�� %
� ������  ������ (� �% 	��
�%��� �����
� 



)���(�� �	���������� (�	���������� 8085) 
 

���

 

�� 0 � 1. ���
+ �� � (������ �� X, ��%����
�
 ������(
. &��� �
	
,  
�������� (� 9� (%� X 
	� �@ � %���
����
. 

�	���	 7.23: )%��% �
 ��%���
�
 �
 	��
�%��� �����
� �
 	��������
�
 
8255 
	� ����
�
 @ � %���
����
, 
 ����
�
 4 � �����
  �
(�� �� �%����
��� 
����. 

��+���: 

 
��	
 7.17. ��%���
 �
 	��
�%�� �����
� 	��
 ����
�
 @ � %���
����
   

����
�
 4 � �����
  ����(�
�
 

"���
�
 � � 	�������
, (%��9 ����
�
 @ �� � �� �%����
��� ����. 
���
 ����
�
 � �� 	���� 	
	� 
���	���� ��	��, ���
+ �
����� 	�����	
 
�����
��
, ������� ���� 9� ��������

� 	������� ���
�. ��
 �� 
���
� �� 	� �� �
�
���
 �������� �
 	�����	 ��%
��� �� ������ @  4  
��%
����
�
 �
����
�
. )���� �
 �
�
�
 �
 ��������, ������
� 	������� 
���
� �� 	� �� �����%��
 %�(�
/��� �
 ���
����� ��%
���. 4� �
(��
 
7.2. �� %
%�� ���
	�� �
 ��� 	������� ���
� �% ����
�
 � �
 ��� 
���� �
 ������ �
 ������ @  B. 

 
"� 

 

����(�
� ����  
     ����
����
 
 

4��� &���� 

0 INTRB INTRB INTRB 
1 IBFB B IBFB 
2   B 
3 INTRA INTRA INTRA 
4 IBFA / STBA 
5 @ / IBFA 
6 / A 
7 / A 

�
(��
 7.2. A�����/� �
 ������ �% ����
�
 � 	��
 �

 �
(�� 	
	� 
	�������
 ����
 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

� �����

 

���
��� �� �%�	� @ �� �%�����

� �
 ����
�
 @, 
 ��� �� �%�	� 4 
�
 ����
�
 4. 

� INTR (Interrupt) � ���
� �� 	�� 	���������� 8255 (
�
 ���	� �� 
��	���
�
 �
(��
 �
 �	������������. )��� ���	� � �����(�� �
 %
 
	���������� �� � ���
� ��%
����� �
 �	������������, %�(�� 
�% �������� ���%. ��	��	� �	������������ �� �%�(� (
�
/��� �
 
���	�, 9� �� 
	���
 ����  �
 	��������
�
 8255. 

�  (strobe) e  ���
� +�� �� �
�
���
 �������� �
 ��%
���  �� 
���
9
 ������� ���% %� 	��������
�
 8255. ���
���  � 
������(��
 ������ �
 ����
�
 @ � ����
�
 4  �
 ���� �
  
���
����� ��%
���. 

� IBF (Input Buffer Full ) � ���
� +�� �� 
	���
 	��
 ��%
����� 9� 
������
� �� 	��������
�
 8255. ���
���  IBF �� ���
9
 
	��������
�
 8255 %� ������� ���%. 

�  (@cknowledge)  e ���
� +�� �� 	���� 	��
 ����
�
 @ � 
����
�
 4 �� ����� ����. "��� �� 
	���
 ���%�� ��	
	� 9� 
� ��� ��%
����� �% 	��������
�
 8255. 

� OBF (Output Buffer Full) � ���
� +�� �� ���
9
 	��������
�
 8255 %� 
������� ���%, �� ��� %
 �� �
�
� �������� �
 ��%
���. )�� 
��%
��� 	��������
�
 8255 � ����
 �% �	������������, �� �� 
���(
 %
 �� ���
�
� %� ������� ���%. 

#
 ��	
 7.18. � ��	
�
� �������	 %�
��
� �
 ���
��� 	��
 �%�
 �% 
%���� ���� @ � 4 �
(�� 	
	� ����� ��	��. 

 
��	
 7.18. 4������	 %�
��
� 	��
 8255 �
(�� 	
	� �����
 ����
 

��%����%�� �
 
	���
/� �
 ���
��� � ���%��: 
1. 4������ ���% �� 
	���
 ����   � ������(��
  ������ �
 ����
�
 

@ � 4 �
 ���� �
 ��%
���.�
2. "�%
����� ������

� �� 	��������
�
 8255 ���	� ������ �
 ����
�
 @ 

� 4. 



)���(�� �	���������� (�	���������� 8085) 
 

����

 

3. ���
 8255 9� � ��� ��%
����� 9� �� 
	���
 ���� IBF  �� �����%��
 
�
 ������� ���% %�	
 ��%
����� ������
�� %� 8255. 

4. #�, ��%
����� �� ���(
 %
 ���
�
� �� 8255. �� ���(
 %
 �� �����
�
� %� 
�	������������. "��
% ��
 8255 ���
9
 (
�
/� �
 ���	� %� 
�	������������ ���	� ����  INTR. 

5. @	� �	������������ �� �%�(� (
�
/��� �
 ���	�, ��� 9� �� 
	���
 
	��������� �� . 

6. "�%
����� ���	� ��%
����
�
 �
����
�
 9� ������
� %� 
�	������������. 

 
B�
������: 
 

8085 �	������������ � 8 (���, �
����
�
 �� �����
��� �
 �
	� 	�� 
������%��
 %���	 �
	� �� ���	�����
 8 MHz, ����(�� 	�������� �
 �
(��
 
�� ���	�  	������
 �
 �
������. &�
 ����
� %� ������
 �� 	
�
���� 
64KB, �%����� �
 16 
%���� ��
 �
����� �
 %��	��� 
%����
/� �
 
������	�� ������� (216 =64K).  

 
ALE e 	�������� ���
� �
 
%����� ��%
����
�
 �
����
�
�
. @	� 

ALE=1 ���
+ 
%�����-��%
����
�
 �
����
�
 ��������
 
%���� (���. @	� 
ALE=0 ���
+ �
����
�
�
 ��������
 ��%
���� ����. 

 
�
� �	������������ 8085 ������
� ��� �%�� ���	�: TRAP, RST7.5, 

RST6.5, RST5.5  INTR. TRAP � ���	� �% �
������ �������. ���� 
������
���
�	 ���	� �

� �	��
 ����
���
�	
 
%���
. INTR ���	��� 
�
�
 �	��
 ����
���
�	
 
%���
 ��	� 	��
 ���	���
�	
 ��%�����
�
 9� �� 
���+ �
�� �% �%�� �
 ��������� ���% 	�� ������
� ���	�. 

 
"��	� ���� ��
���� �� S0,S1, IO/  �	������������ %
�
 

�����
��
 �
 ��
 	
	�� �
+��	 �	��� 9� �� ��
���
. �
��	��
�� +��� 
�%�� �
+��	 �	���: �+��
/� �� ������
, ��
/� �% ������
, 
�+��
/� �� ������ ���%, ��
/� �% ������ ���%, ������ �
 ����
��	 	�%  
�(�
(��	
 �
 ���	�. 

 
@	����
����� � �
(���� �����
� �
 �	������������  �� �
�:
 �
 ���� 

�% 
������	� ����	
�
 �%��
. "�	�
� 
	����
����� �� ������ �� ��+�
 
�
���
 ������
� �+�� +��� %���  ������, 	� �� (����
� �� (�	��� B, C, D, E, 
H, L. 

 
"����
��	�� (���
� � �����
� �� 8085 �	������������, 	�� �
 �
�� 


%���
�
 �
 ���%��� (
�� +�� ���(
 %
 �� ������� �% ������
�
  %
 �� 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

� �����

 

�(�
(��. �	������������ %�%
�
 �%�� �
 ��%���
�
 �
 �����
��	�� (���
� 
�� ��	�� %������
/� ��� (
�� �% ������
�
 %� �	������������. 

 
�	������������ ��%�� ����(�� �����
� ���	-��	
���
� (st
ck 

pointer), 	�� � 16-(��� �����
�  �
 ��%�� 
%���
�
 �
 ������	
�
 ��	
��
 
�
 ����� �% ���	��. 

 
��
���-�����
��� ��%�� �%	
��� �
 ������(, ��
����
 (flags). 

3�
����
�
 ���� %
 �

� �
���� ����  �
������ �
 ��	
���

� ������(
�
 
�� 
������	�-����	
�
 �%��
 �� ���+��
/��� �
 ��	��
 �����	��
. 
���� ��
����
 �� : ��
������� �
 ������, ��
����� �
 �
�����, ��
����� 
�
 ���
, ��
����� �
 ��
	  ��
����� �
 ����+�� ������. 

 
�
� �����
��	��� %��	���� 
%����
/� ��%
����� �
 �(�
(��	
 �� 

�
�:

� �� ��+��� ������ �� �	������������. &�����	��� 	� �� 
	����
� �����
��	��� 
%����
/� �� �
��	��

�  �����	� �% ��� ����
�. 
�� �
�
9

� ������	 ������� �% �%�� (
��, �%����� �%�
 ������	
 
��	
��
. 

 
�
� �������%���� 
%����
/� ����
�%�� �� �
�:
 �� �
�
�
 

�����	��
. 3
 ��� �����	� ����� %�	
 �� �% ���� �����	��	 ����
�. 
4����� �����	��	 ����
� ��%�� %�
 (
��
. "���� (
�� � ��	��
+ 
����
��	 	�%, 
 ������ ������
���
  ����(��� ��%
��	 +�� ���(
 %
 �� 
�(�
(��.  

 
Kaj %��	���� 
%����
/� �����	��
�
 �
 ��%�� 
%���
�
 �
 

������	
�
 ��	
��
 �% 	
%� +�� ���� %
 �� �����
�� �
	
��� ��%
��	. 
&�����	��� 	� �� 	����
� ���� �
�� �
 
%����
/� �� �% ���� 
�����	��	 ����
�. ������ �����	��	 ����
� ��%�� �� (
��. "���� 
(
�� � ����
��	 	�%, 
 ������  ������ (
�� �
�%�� �
 ������
���

� 16-
(��
 
%���
 �
 ������	
 ��	
��
.  

 
"������� �
 ��%
��� ���� %
 �� ��+ �
 ���
��
 �����
�-�����
� 

(MOV), 
	����
���-������	
 ��	
��
 (STA), ������	
 ��	
��
-
	����
��� 
(LDA), 
	����
���-������ ���% (OUT)  ������ ���%-
	����
��� (IN). "��	� 

���(����	
 �����	��
 �� ���� %
 �� ���+ %��	��� ������ �% �%�
 
������	
 ��	
��
 �� %���
. 

 
�
� 
������	�� �����	� �
 ��(�
/�  �%���
/� �%��� ����
�% 

�� �
�:
 �� 
	����
�����, 
 ������ ����
�% �� �
�:
 �� ��	�� �% ��+��� 
������ �
 �	������������ 8085. ��(���� ������
� �� �
�+��
 �� 

	����
����� �� ��
 +�� �� ��( �����
�
 ��
�
 ��%���
. &����� �
�  �
 
����	�� �����	� AND  ORA. 

 



)���(�� �	���������� (�	���������� 8085) 
 

����

 

�����% �
��	
�
, ������
� %�
 �%
 ���
�: ���
��
 �����  ���
��
 
�o %����. 4� �
������ �% ��
 %
� � �	������ ��
������� � � ��, 
���
��
�
 ���� %
 (%� ���	� ��
������� � � (�� ����. 

&�����	��� �
 �	�	  ��%�����
� ��	��
+ ��%��
� 
%���
 �
 ��	
��
 
�
 	��
 ���(
 %
 �� �	�	�� � �
����� ��������
�
�
. 

 
8212 � �%����
��
, ����9��
����	
, �������
�(��
 	��������
  �� 

	���� �� ��	�� �	�����������	 ����� 8085. ���
 �������� 	��������
�
 
�
(�� 	
	� �����
 ����
 ���
+ ���
 (
�
/
 �
 ������ �% �������� ���% 
���	� ���� �
 �
�
�
 (strobe). 8212 	��������
�
 ���� %
 ���%��	
 ���	� 
�� �
(��
�
 �
 �	������������ ���	� 
	���
/� �
 ���� �
 ��e	� INT. 
��	��	� 8085 �	������������ �� ���
� (
�
/��� �
 ���	� ���
+ � 

	���
 ������ �
 ����	��
 �
 8212 	��������
�
,    DS2.  

 
���������
�
 8255 �� �����
��
 ���	� 	��
�%��� �����
�. 

���
�%��� �����
� � 8-(��� �����
�  �%��%��
�9 �
 �����
�
 ��%���
, 
�����
����� �%�����
 �� 	�� ���� 9� �
(��
� ������ �
 	����������.  
"���
�
 @ ���� %
 (%� �����
, �����
 � %���
����
 ����
  %
 �
(�� �� 
�%����
��� � ����(�
� ����. "���
�
 A ���� %
 (%� �����
 � �����
 
(�� ��  %���
����
)  ���� %
 �
(�� �� �%����
��� � �� ����(�
� ����. 
"���
�
 � ���� %
 (%� 	�����	
 � 	�������
 ����
. 
 
 
�	�@�+� � ������ 
 

1. "��������� 8085 � 8-(���. )(�
��! 
 

2. ���	� ������
 +����
�
 �
 
%����
�
  �
 ��%
����
�
 �
����
�
 
�
 �	���������� 8085? 

 
3. )(�
�� 	
	� ���
��� ALE (Address Latch Enable) �� 	�������
 

�������	��� �
 
%�����-��%
����
�
 �
����
�
? 
 

4. �
	�
 ����
��
 9� ���+ �	������������ 8085 
	� 	��������� 
���
� �� �
 ���%��� ����	 ���
 =1, =0, IO/ =1? 

 
5. �� ���
� �� 	����
� �
 %����
/� �
+��	 �	���? 

 
6. �� ���% �� 
	���

� ���� INTR, a 	�� ���% %
�
 %�����
 �
 ���	�? 

 
7. )(�
�� �� 	�������� �
 %��	��� ����
� %� ������
 (Direct Memory 

Access)? 
 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

� �����

 

8. �
	� �� (���� ���� �
 %���	 �
	� �
 �	������������ 8085? ���	� 
������
 ���	�����
�
 �
 %���	�� �
	� �
 �	������������ 8085? 

 
9. #
(��� � �������� �� �����
��
 �
���
 �
 �	������������ 8085? 

 
10. �
	� �� (����
� ��+��� ������ �
 �	������������ 8085? 

 
11. #
(��� � �%���� �
+��	 �	��� 	
� �	������������ 8085! 

 
12. �� �� �
��	�� ��:� �
+��	�� �	���: 

@) ������ �
 ����
��	 	�%  ��
/� �% ������
 
A) ��
/� �% ������
  ��
/� �% �������� ���% 

 
13. )(�
�� �% 	
%� %�
:
 ���� ����
���
�	 ���	�? 

 
14. ��� �
�� �
 
%����
/� � ������� 
	� �����	��
�
 ��%�� 
%���
 

�
 ������	
 ��	
��
? 
 

15. ;�� ������
���
 ������ (
�� �% ������ �����	��	 ����
� 	
� 8085 
�	����������? 

 
16. "������
� �
 ������
�
 
%���
 �
 ���%�
�
 �����	��
 
	� ��	���
�
 � 

�% ���� ����
�  ������
 �
 
%���
 4500#? 
 

17. )(�
�� �
 �
��	
�
 ��:� �����	��� ROR   RRC! 
 

18. "���
� �� ��%����� �
 �������� A=D6H  C=2AH. �� ��
����
 9� 
�� 
	���

� �� ���+��
/��� �
 �����	��
�
 ADD C? 

 
19. �
%�� �� ��%����� �
 ��������  @=EDH  L=669H. "������
� �
 

��%���
�
 �
 
	����
����� �� ���+��
/��� �
 �����	��
�
 SUB L! 
 

20. "���
�
 � ��%���
�
 �
 
	����
�����, @ = 3@#  ������(
�
 �
 
��
������� �
 ������, �=1. "������
� � �� ���+��
/��� �
 
�����	��
�
.  
                       @) ROL                         A) RLC 

 
21. "���
� �� ��%����� �
 �������� @=12H  E=DEH. "������
� � 

����� ��%��� �� ���+��
/��� �
 ���%�
�
 �����
��	
 ��	����
:  
              ADD E 
              CMA 
              MOV E,A 

 



)���(�� �	���������� (�	���������� 8085) 
 

����

 

22. ������	
�
 ��	
��
 �� 
%���
 1234# ��%�� ��%
��	 7CH, 

	����
����� @= 9EH  �����
��� 4=38#. "������
� �
 ��%���
�
 �
 

	����
����� �� ���+��
/��� �
 ���%��� �����	�: 

                   SUB B 
INC A 
LDA 1234H 

 
23. ������	
�
 ��	
��
 �� 
%���
 8FFF# ��%�� ��%
��	 4CH, �����
��� 

@= 12H  �����
��� L=4D#. "������
� �
 ��%���
�
 �
 
	����
����� 
�� ���+��
/��� �
 ���%��� �����	�: 

LDA 8FFFH 
ANA L 
MOVA,L 
STA 8FFFH 

 
24.  �
	�
 ���	��
 �

� ��������-	���������� �� �	�����������	�� 

�����? 
 

25. 8212  � �������
�(��
, �%���
����
 	��������
. )(�
�� ! 
 

26. �� ���� �% 	���������� 8212 � ������(��

� ������ DATA IN   
DATA OUT 	��
 	���������� 8212 �
(�� 	
	� ���? 

 
27. )(�
�� �
 +�� ���� ���� MD �
 	���������� 8212? 

 
28.  )(�
�� �� 
%����
/��� �
 ������ @,4  �  	��
�%��� �����
� �
 

	���������� 8255? 
 

29. �� ���� �% 	���������� 8212 �� 	����
� �
 ������ �
 ��%
��� ��:� 
	����������  �	������������  �
 ������ �
 ��%
��� ��:� 
	����������  ��������� ���%? 

 
30. ���
 ����
�
 � �
 	���������� 8212 �� 	���� 	
	� 	�������
, 
 	��
 

	
	� 	�����	
 ����
? 
 

31. )���%�� �
 ��%���
�
 �
 	��
�%��� �����
� �
 	���������� 8255 

	� ����
�
 @ �
(�� �� ���� �
 ���%�
���
/�  � �����
 ����
  
����
�
  4 � �����
 ����
  �
(�� �� �%����
��� ����! 

 
32.  "�%��% � ������ DATA, INTR, RD, PORTA, IBF, STB �����% 

��%����%�� �
 ������ 
	���
/� 	��
 	���������� 8255 �� 	���� 
	
	� �����
 ����
! 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

� ���	�

 

8. 16 � 32 ����� ��
	��	�����	� 
 
 
 
 

8.1. ������ 
�	�
��	����
� �� 
��
	��	�����	 8086 

 
8086/8088 �� �	���������� �% ����
�
 �����
��
. 8088 � %�
���
� 

�� 8-����� ��������� ������	��� %� ������
�
  ������-������� ���%, 
%�%�	
 8086 �
 16-����� ��������� ������	���. 4� ��	�� %��� �����% 
�	������������ �� %�����  ��������� �
�+
� �
 �%��� 
�	���������� 9� ���	����
  �
 %�����. �	������������ 8086/8088 
�

�  ������
 �� 	
�
���� �% 1MB  �
 
%����
/� �
 ������	�� 
��	
� �� 	����
� 20-(�� 
%���. 

 ��� �	���������� ���+��

� �����
� �����	��
 �� �����	��
 
�� ������
�� %���/� �� ���%��� �
�: 
 

� ������ �
 ����
��	 	�% �% ������
�
 �� �	������������ (Opcode 
fetch) 

� ������ �
 ����
�%�� %�	��	� ��� � ��(
�
� (READ) 
� ���	���� ���+��
/� (EXECUTION) 
� ��
9
/� �
 ������
��� �� ������
�
  (WRITE)  

"��������� 8086 ��%�� ����(� �%�� 	� �
�
����� ���+��

� ��	� 
�% �
��%���� �
�. &���+�
�
 �%��
 (execution unit) � ���+��
 
�����	���, 
 �%��
�
 �
 �
����
��� �������� (bus interface unit) ��+ 
������ �
 ����
��	�� 	�%��, ����
�%��  ������
���. ����� �%�� 
�
(��
� ����������.  

#
 ��	
 8.1. � ���+��
 �����%(
 ��:� �
(��
�
 �
 �	������������ 8085 
 �	������������ 8086/88. "
�
������� �
(���/� �
 %���� ����
�� 
�%�� �
 �	������������ 8086 �(��(�%��
 �
	��
��� �	������
/� �
 
�
�%����	�� ������  �������
 (���
. 
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    ��	
 8.1. �����%(
 �� ���+��
/��� �
 �����	��	�� �
� �
 

�	���������� 8085  8086 

#
 ��	
 8.2. � ��	
�
�
 &��
�������� ���
-@��� �
 %���� �%��.  

 
��	
 8.2. ���	���
��
 (��	 +��
 �
 �	���������� 8086 

��	@�� ������� 

16-(��
�
 
������	�-����	
 �%��
 ���
� ��� ������(�� �
 
��
������  �
 	��������� ��
����
  �
�����
 �� ��+��� ������  
�����	��	�� ����
�%. ��� ������  ����� �
����
� �� ���+�
�
 
�%��
 �� 16-(�� �� ��� %
 �� �(��(�% (�� ������ �
 ��%
���. 
&���+�
�
 �%��
 ���
 �	
	�
 ���	
 �� �
%����+��� ����  �����	��� 
� %�(�
 �% �%��
�
 �
 �
����
��� ��������. ���
 ��	��
 �����	��
 
(
�
 ����
� %� ������
�
 � %�  �������� ���%, ���+�
�
 �%��
 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

� �����

 

���
9
 (
�
/� %� �%��
�
 �
 �
����
��� �������� %
 ��� � %
 
���
� ��%
��	. &���+�
�
 �%��
 	���� 16-(�� 
%���. #�������� �� 
������	������ ����	&��� 	@� ��	���� 	���
����� (����	�	� &����
� 
��	���) @�� � �����<�� �� ��	@���� ������� �	����� �� 1MB 
����	���. 

#������ �� ������	���� ����	&��� 

D%��
�
 �
 �
����
��� �������� �
 ���+��
 ���
�
 	����	
��
 
�
 ���+�
�
 �%��
 �� ��������� ���%  ������
�
. ��%�	
 ���+�
�
 
�%��
 � �
�
���
, �%��
�
 �
 �
����
��� �������� ���%
 �
���%  
������
 %� 4 (
�� �%�
���%. &�����	��� +�� ���(
 %
 �� ���+
� �� 
���+�
�
 �%��
 �� ��
�

� �� �
	
�
�����
 ������	��
�  	����� �� 
��
�+�. D%��
�
 �
 �
����
��� �������� ���
 ������ �
 ���
 
�����	��
 	��
 (
��� %�
 (
�� �% �����	��	
�
 ��%�
 �� ���(�%�. 
��	��	� ���+�
�
 �%��
 ���+ �����	��
 	��
 �
 �����
 	������
�
 �
 
�����
�
�
 (�����	� CALL  JUMP), ���
+ �%��
�
 �
 �
����
��� 
�������� ��+ ������
/� �
 �����	��	
�
 ��%�
, ��+ ������ �
 
����
��	 	�% �% ���
�
 
%���
  �
 ���%
�
 �
 ���+�
�
 �%��
, �� +�� 
���%�����
 %
 �
 ���� ��%�
�
 �� ����� 
%���. "� (
�
/� �
 ������-
������� ���%, �%��
�
 �
 �
����
��� �������� �� �
���
 �����/��� 
�
 �����	��	
�
 ��%�
. 

;�����	�  

������ AX, BX, CX, DX �� �
��	��

� ��@�� 	�����	�. )�+��� 
������ �� 	����
� 	
	� ��%
���� ������ �%����� �
 ��������� ���
/� 
�
 ��%
����� +�� ���(
 %
 �� �(�
(��
�. "�%
������ ������ �� 
�%������ �� ��
 +�� ���
� %
 �� 	����
� �
 ���
/� ��%
��� �� �
����
 
������
 �% 8 � 16 (�
. ��	��	� �
	
�� %
 ���
�� 8-(�� ��%
���, 16-
(���� ������ �� %��
� �
 ������
. "���� ���
�	� �
�
�
�� (��� �% 0 
%� 7 �� (����
� �� AL, BL, CL, DL (L-low ��	�), 
 ����9� ��
�
���� 
��%
������ (��� �% 8 %� 15 �� (����
� �� AH, BH, CH, DH (H-high ���	�). 

"�	
���
�	��  ����
�-	�����	��� �� 	����
� �� 
������	��  
����	 ����
�, ��  �� ���������
/� �
 ���	�� 
%��� �
 +�� ��%���
 
9� ��
�� �(��. "�%��� � � %
%��� ��
��/��� �
 	�
���	�� �
 ��+���  
��	
���
�	��  ������. 
 A – 
	����
��� 
 B – �����
 (base)  
 C – (���
� (counter) 
 D – ��%
��	 (data) 
 DI – Destination Index – �%�	� �
 ��� 
 SI – Source Index – �%�	� �
 ���� 
 BP – Base Pointer – (
��� ��	
���
� 
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 SP – Stak Pointer– ��e	-��	
���
� 
 

�������
���
�
 ������
���
 ��%��(
 �
 ������
�
 �
 ����9� %���� 
�
����� �������. "���� �
��	
 ��:� ����� �������  ��������� 
	������	. ��������� � %�� �% ������
�
, 
 ���������� �����
� � ������	
 
��	
��
 �� �	������������, 	�� ���
�
 %
 �� ����
�%� ������	�� �
 �
	
��� 
�������. "�����
�
 
%���
 �
 ��������� �� %�(�
 	��
 ��%���
�
 �
 
���������� �����
� 9� �� ������ �� (����� 16, �%����� �
 ��%���
�
 �
 
���������� �����
� �� %�%
�

� 4 ��� �% %���
�
 ���
�
. �
	��
��
�
 
������
�
 �
 ��������� ������
 216 = 64 KB. "�����
� ����	� ��� 
��������. ��
���	�� �
 ���������  ������ ��
��/� �� ���%���: 

  DS-Data Segment- "�%
����� ������� 
  CS-Code Segment-��%�� ������� 
  ES- Extra  Segment-D	���
 ������� 
  SS- Stack Segment- ���	-������� 

��%��� ������� � ��%�� �����	��� �
 �����
�
�
. "�%
������ 
������� � ��%�� ��%
�����, ����
�%�� +�� ���(
 %
 �� �������

�. 
D	���
 ��������� �� 	���� �� �
(��
 �� ��  ��� �
 ��%�� ����
�
 ��
. 
���	-��������� �� ����  �� ��
�� ���	� �����
�
 �
�����
 ��	
��
. 

��	��
 �����
�
 �
 ��� �������. ���	� �����
� �
�� ���	� 	�%� 
������� 9� ������
�. #�, �� �������� 9� (%� 
	���� �
�� 	�%��� ������� �
 
��	���
�
 �����
�
  �����
�
 ������
 
%���
 9� �
 %�(��� ���	� ��%���
�
 
�
 	�%��� �����
�.  ��	��	� �� ���� �����
�
�
 +�� �� �(�
(����
, ���
+ 
9� �� ����  ��%���
�
 �
 ���������� ������. 

 
8.2. ��� �����	�� �� ��
	��	�����	 8086 

 
�	������������ 8086 �
 40-����
� 
�Q�@��  	���� �
�����
/� �% 

+5V. #
 ��	
 8.3. � ��	
�
� �� %�
��
��� �
 �	������������ 8086. 4�  
�
������ �% ������
�
  ���������
 �
 �����
���, �	������������ 8086 
���� %
 �
(�� �� �� ����: ��������� � ��
�������. �� ��� %�
 ���� 
9� �� �
����
��� ��%���
. ��� �% 40-�� ��
 �

� �
���� ���	� �� 
���
���  �
	��
��� ���� �
 �
(��
. "��� 9� �� �
����
��� �� ������ 
	� �

� ��
 ���	��
 �� %�
�
 ���� �
 �
(��
.  

AD15-AD0 �������	��
 
%����� ��%
����
 �
����
�
 

A19/S6-A16/S3 �������	��
 
%����� ��
����
 �
����
�
. ��
������ (� 
S0 ��	��
+ � �
 ��	� ���, (��� S1 �
 %
�
 ������(
�
 �
 
��
������� �
 ���	� (IF-Interrupt Flag).  A����� S2  S3 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

� �����

 

��	
���

� 	�� �% ������ ������� �
 �����
�
�
 � 
������
��� 
	����. 

 
��	
 8.3. "� %�
��
� �
 �	���������� 8086 

  
 )��� ������ ��  � 
	���� �
 ����	
 ���
  ��� ���
 

����
��
 ��
/� �% ��	�� �������� ���% � ������
. 

READY @	� ���� �� � �
 ��	� ��� ���
+ �	������������ ������
 
�� ������(
 �
 ��	
/�  ���
���
 �� ��
 �� %�%�	
 �� %��%� 
%� ������
 �
 ������(
�
 �
 ����. 

INTR 4����� �� ���	� 	�� �	������������ � ���
 (
�
/
�
 �
 
�
�%����	 ���	�.  

 )��� �� �� �����
 �
 ����� �
 WAIT �����	��
�
. )��� �� 
� �
������ �����
� �� ������	�� 	��������� 8087. 

NMI ��
���	
�
 �
 ���� �� %�
9
 �% �(������ Non Maskable 
Interrupt  +�� �� �����% ��
� ���
�	�
�	 ���	�. 

RESET )��� ������ �� ���� �
 ������
/� �
 �	������������  
����� +�� ��� ���%�����
 %
 � ���+��
 �����	��� �% 
��	
��
 �� 
%���
 FFFF0H. 

MN/  @	� ���� �� � �
 ��	� ��� ���
+ �	������������ 8086 
�
(�� �� �
	��
��� ����, 
 
	� � �
 ���	� ��� ���
+ ��� 
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�����

 

�
(�� �� ���
��� ����. 

/S7 )��� �� �� (���� �� 	�
���	
�
 �
 �(������ Bus High 
Dnable   
	� � ���
 ���
+ �	������������ �
 ����
� %� 
����
�
���� ��%
���� (��� �% D8 %� D15, (�� �
��	
 
%
� �� �� %�� �% 16 (��� ��%
��	 � ����(�� (
��. 

4� ���
��� ���� �	������������ � ������
  ��������
 	��������� 
���
� %� ������
�
 %� ��������� ���%. 

M/  ���
 ���� �� � �
 ���	� ��� �	������������ 	������
 
�� ������
�
, 
 	��
 � �
 ��	� ��� ���
+ �� ��������� 
���%. 

 )�
 � ������ ��  ���
 ����
��
 �+��
/�. 

 )��� ���
� ���� 	
	� �����%
 �
 (
�
/��� �
 ���	� 
�%����� �����
���
 �%����� �
 ���
��� INTR. 

ALE ���
 ���� ������ �� � 
	���� ���
+ �� 
%����� ��%
����
�
 
�
����
�
 9� �� ��������

� 
%���� (��� 

DT/  )��
	
�
 �
 ���� �� � 	�
���	
 �% �(������ Data Transmit 
/Receive +�� �� �����% ��
� ���
���/ ����� ��%
���. 
)��� ���
� �
 %
�
 �
��	
�
 �
 %��
/� �
 ��%
�����, 	�� 
�	������������ � �% ����. 

 )��
	
�
 � 	�
���	
 �% �(������ Data Enable +�� �� �����% 
��
� ������(��
/� �
 ��%
���. )��� �� � �
 ��	� ��� 
��	��
+ 	��
 ���(
 %
 �� ��
���
 ������ �
 ��%
��� �� 
�
����
�
�
. 

HOLD )�
 � ������ �� ���	� 	�� DMA 	���������� %���
���
 
(
�
/� �
 �������
/� �
 �
����
��� �% �	������������. 

HLDA )�
 � ������ ���
� ���	� 	�� �	������������ �%���
�
 �
 
(
�
/��� �
 %��	��� ������ �
 ��%
��� 

 )��� ��
����� ���
� �
�%�� �� ���
��� /M  DT/  ���� 
�
 %����
/� �
 �%�� �
 �
+��	 �	��� �� ���
��� 
���� �
 �
(��
. 

4� �
	��
��� ���� �
 �
(��
 ���� ���� ����
� �
 �������
/� �
 
�	������������ �� �
���
��	�� 	���������. 4� ��� ����
� 	��������� 
���	� � ���+��
 	���������� �
 �
����
���. 

,  �   ��
������ (��� �� %����

� �%�� �
 �
+��	 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

� �����

 

�	��� �� �
	��
��� ���� �
 �
(��
.)�� ���
� �� 
����� �
 �	������������, 
 ����� �
 	���������� �
 
�
����
�. �� ���� 	�������� 9� �� �
����
��� ��%���
.  

RO/GT1 � RO/GT0 ��
���	
�
 �
 ��� ���� %�
:
 �% �(������ Request 
/Grant +�� �� �����% ��
� (
�
/�/%�%����
/�. )�� 
���� �� %���
����  �� 	����
� �
 ���
���
/� �� 
%��	��� ����
� %� ������
�
 (DMA). 

 )��� �� ���� �
 �
	�����
/� �
 ��������� ���% �� 
�������. "��� �� 
	���
 �� %�%
�
/� �
 ����	��� 
LOCK �
 �����	��
�
. 

    QS1 � QS0 )�� ���� �� (����
� �� 	�
���	
�
 �% �(������ queue 
status  ����
� �
 %����
/� �
 ������(
�
 �
 
�����	��	
�
 ��%�
. &�����	��	
�
 ��%�
 ���� %
 
(%� �
%��� �% ������(
 � ��
��
, ����� (
�� �% ��
 %
 
(%� ����
��	 	�% � (
���� 	�� ���%��
 ����� ����. 

 
8.3. ��������� � ��
������� 	�<�� �� 

	����� 
 

���
 �
 �(�
����
��� ���	��
�
 �
 ������ �
 �	������������ 8086 
�����
��� %�	
 ��� ���� %
 �
(�� �� %�
 ����, ���
���  �
	��
���. 
����	�� �� 	�<�� �� 	@� �	�
� ����� MN/ . ���
 ���� �� � �
 ��	� 
��� ���
+ �	������������ �
(�� �� �
	��
��� ����, 
 	��
 � �
 ���	� 
��� ���
+ �� ���
��� ����. ���
���� ���� � ����� ����� �� 
�
���� �
 �
(��
 �
 8-(���� �	���������� 8085  ��� �����
� 	� � 
	���� �	������������ 8085 ���
� %
 �� ������(
�  �
 �	������������ 
8086. #
 ��	
 8.4. � ��	
�
� ��������� ��
	�
�������	�
� ������ �
 
�	������������ 8086. )�

 �
��
��
 � ����� ������
 (%��9 
��
	��	�����	�� ��� �� ����	�	� 
���	������ �������. ���
��� IO/M, 
RD  WR �(�

� ������	 � ������� ���% �
 	����	
��
  �% �
 
����
��
, ��
/� � �+��
/�. ALE ��+ ������(��
/� �
 
%������ ��� 
	��
 �� 
%����� ��%
����
�
 �
����
�
 �� ��������

� 
%���� (���. 
���
��� DEN  DT/R �
 �%��%��

� �
��	
�
 �
 %���/� �
 ��%
�����  �� 
������(��

� ��%
������ (
���. ��	
 �  ���
��� INTA ���	� 	�� �� �%�(���
 
���	��� 	�� �� ��(
�
� 	���������� �
 ���	�. ���
��� 	� � 	���� 
�	������������ 8086 �� ���� %����� �� ��� 	� � 	���� 
�	������������ 8085. 
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�����

 

��	
 8.4. ���
��� �	��	���������	 ����� 8086 

��
��������� 	�<�� �� 
�	���� 
��� � �������� � 
����� ���� 
��� ���Q� �	�������
� 
��	�����	�. A%��9 �	������������ 8086 ���
 
%������ ���� �
 ���
���
/� �� �
����
��� ��

 ���	��
  �
 ��+ 
	���������� �
 �
����
� �� ����	 (��� 8288. #
 ��	
 8.5. � ��	
�
� 8086 
�	��	����������	�� ����� 	��
 �	������������ �
(�� �� �
	��
��� 
����. @	� �� �����%���� 	���������� �
 �
����
� 9� �%�� %�	
 ��� � 
������
 ���� 	������� ���
� 	� �	������������ 8086 � ������
 �� 
���
��� ����. 

4� ���
��� ���� ��
����
�
 ���
 S0 (�+� ��	��
+ �
 ��	� ���, 
S1 �
 %
�
+� ������(
�
 �
 ��
������� �
 ���	�  S2 ��	
���
+� 	�� � 

	���� ������� �% ��	���
�
 �����
�
 .4� �
	��
��� ���� ��� �������� 
����� ����
� �
 %����
/� �
 �%�� �
 �
+��	 �	��� : ������ �
 
����
��	 	�% , ��
/� � �+��
/� �% ������
, ��
/� � �+��
/� �% 
�������� ���%, �(�
(��	
 �
 ���	�. A�����    �� %�	�%�

�  �� 
�a������ �% ���
�
 	��(�
��
 �� 
	���

� ��	� �% ������� 	������� 
���
�. #
����� ���
��� , , IO/  �� 	����
� 	������� ���
� �� 
����
 ���	��
, �� �
����
 ���
	
: 

�  – Input Output Write Control � ���
� �� 	�� �� ���
 �+��
/� �� 
�������� ���% 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

� �����

 

� – Input Output Read Control �� 
	���
 	��
 ���(
 %
 �� �����
 
��%
��	 �% �������� ���% 

�  – Memory Write Control ���� �
 �+��
/� �� ������
 
�  – Memory Read Control �� 
	���
 �� ��
/� �% ������
. 

@%����
 �
����
�


!����
��� 
�
 �
	�

��������� 
�
 ���	�

@%����� 
���

A
���

��������� �
 
�
����
�

8086

RAM ROM "������ 
���%

CLK
S0

RESET
READY

S1
S2

DEN
DT/R
ALE

MRDC
MWTC

IORC
IOWC
INTA

STB
OEGND

ADDRESS DATA

T
OE

"�%
����
 �
����
�


INT

WE OE OE WR RD

MN/MX

CLK

GND

CS

IR0-7 

��	
 8.5. �
	��
��� �	��	���������	 ����� 8086 

"�����/��� �
 �
	��
���� ���� �
��+��
 �� ���
�
�
 �
 16 (���� 
�	���������� 80286. 

 
8.4. ;����� ��� �� 	����� 

80286  ��� �	���������� +�� ���%��

� �� ���� ���
� %
 �
(��
� 
�� %�
 ��%
 �
 �
(��
: �
+����  ��
���. D%�������, �	������������ 8086 
�
(�� �	����� �� ��
��� ��% �
 �
(��
. ��
���� ��% �
 �
(��
 �� 
���������
 �
 �	������������ ����
� %� ������	 ������� �% 1MB. 
"���� 1MB  �% ������	�� ������� � ����
� �� ���� ��
��
 ������
. 
)���
����� ����� DOS  ���	����
 �� ��
��� ��% �
 �
(��
. ��
���� 
��% �
 �
(��
 ����
�
�, ���% �� �
 %
 �� �(��(�% 	���
�(����� �
 ��
��� 
������� �� ����� �	����������. 3
 %
 �����
��� �
�+
� �� ��
��� 
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�����

 

��% ���	����


� �� �
+���� ��%, �� ���(
 %
 �� ����
(��
� +�� (
�
 
������
/� ����� ���%. 3
 
%����
/� �
 1MB ������
 �����(� �� 20 

%���� (�
 (220 = 1MB). 

'� 	����� ��� �� 	����� �� &�	��	�+� �� &����
��� ��	���, 
���	���� �� �� ����: ������� ��	��� �� ��������� � ��������+�. 
"�����
�
 
%���
 �
 ��������� �� %�(�
 
	� 16-(��
�
 ���%���� �
 
���������� �����
� �� ������ 4 ����
 �����  �% %���
�
 ���
�
 �� 
%�%
%
� 4 ���. &���� ���	� �� %�(�
 
	� ��%���
�
 �
 ���������� 
�����
� �� ������ �� 1616=100010. ��	��	� ��%���
�
 �
 ���������� 
�����
� � �
%
%��
 �� ��	�
%���
��� (���� �����, ������
�
 
%���
 �
 
��������� �� %�(�
 
	� �
 ��	�
%���
��
�
 ��%���
 �
 ���������� 
�����
� �� ������ �
 �%�� ����� �����  �% %���
�
 ���
�
 �� %�%
%� �%�
 
���
. �
	
 �
 �����, 
	� ����������� �����
� ��%�� ���%���� 1000H. ��
 
��
� %�	
 ����� (
�� �% ��� ������� 9� �
 
%���
 10000H. "�������
/��� � 
16-(��
 ���%���� +�� �� %�%
�
 �
 ������
�
 
%���
  ���� �
 
%����	
��
 1 (
�� �% �	���� 64KB. 4��%����
  64KB  ������
���
 
��
������� �������� �� ����	��
� �������  �� %�(�
 ���	� �
���	
�
 
216 = 64 �4, 	
%� +�� 16 � (��� �
 (��� �� ��������
/���. "�������
/��� 
�
 ���
��
 ������
 0000#  ���
+ ��
 �������
 �
 ����� (
�� �% 
���������. �
	��
��
�
 ���%���� �
 ��������
/��� ������
 FFFFH  ���
+ 
��
 �������
 �
 �����%��� (
�� �% ���������. A%��9 �� ��
��� ��% �
 
�
(��
 %����
�
 �
 ��������� ������
 64�4, 	�
��
 
%���
 �
 ��������� �� 
%�(�
 
	� �
 �����
�
 ������
 
%���
 �� %�%
%� ���%���� FFFFH. #
 ��	
 
8.6. � ��	
�
�� 	
	� �	������������ 8086 ����
���
 %� RAM ������
�
. 

 
��	
 8.6. "������	
 �
 ���	
 ������	
 
%���
 	
� �	���������� 8086 

"�������
/��� +�� �� %�%
�
 �
 ������
�
 
%���
 �
 ��������� ���� 
%
 �� ��%�� �� ��	�� �����
� � %
 (%� �
%
%��� 	
	� 16-(��� (���. 
"�����
� ����� ��
��
 �
 %����
/� �
 ��������
/���. �
	
, �
 �����, 
	��
 �
(���� �� 	�%��� �������, ��������
/��� ��	��
+ �� ��%�� �� 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

� ���	�

 

�����	��	�� ��	
���
�, 
 	��
 �
(���� �� ���	-������
�
, ���
+ 
��������
/��� ���� %
 �� ��%�� �� �%�� �% %�
�
 ������
 ¡�  4�. 4� 
�
(��
�
 8.1. �� %
%�� ��� �������� 
��������� �� ����������� 
	������	� – 16-����� ��������+�. 

������� "�������
/� "����
 
CS IP "���
�:
/� �
 ���%�
�
 

�����	��
 
SS           SP � BP "���
� %� ��	
��
�
 

�� ���	�� 
DS BX,DI,SI � 16 (��� 

(��� 
"���
�:
/� �
 

����
�%�� 
ES DI �
 �
(��
 �� �� �����
/� �
 


%���
�
 �
 ����
 
                                                   �
(��
  8.1. 

4� ��
��� ��% �
 �
(��
 ��	�� ������� ���� %
 �
 �
	��
��
 
������
 �% 64�4.  ��������� ���
� %
 �� ����
:

�. @	� ��	�� ������� �� � 
	���� ��� 64�4 +�� �� ���
:

�, ���
+ ��	�� %��� ������� ���� %
 �� 
����
%�� �� ����, �%����� ������ ������� ���� %
 � 	���� 
���	�������� (
�� �% �����. #
 �
	�� �
�� �����
����� ���� %
 �
 
����
�
 ���	
�
 ������
 �����(�
 �
 ��
��
��
 �
 �����
�
�
. 

 
8.5. "����� �� ��	���	�+� 
�� 

��
	��	�����	 8086 
 

@%������ �%�� 9� � �(�
���� ���	� �����	��
�
 MOV. �� 
�����	��
�
 MOV �� ��������

� ��%
��� �% �%�� ����� %� %����. 
"�%
����� +�� �� ��������

� ���
� %
 (%
� (
�� (8 (�
), �(���� (16 
(�
), %��� �(���� (32 (�
) ��. "������� ���� %
 �� ��+ �% �%�� 
�����
� %� %��� � �% �����
� %� ������
  �(�
���. ������� �% 	�� �� 
���

� ��%
��� �� �	
 ���	 �� ���	����, 
 ������� 	
%� +�� �
��+��

� 
�
	
��� ��%
��� �� �	
 �����������. #
 ��	
 8.7. %
%��
 � MOV 
�����	��
  �
��	
�
 �
 %���/� �
 ��%
����� �
 �
���� �
�� �
 

%����
/�. 4�%�
+ %� ����
��	�� 	�% � %
%��
 %����
��
�
, 
 ����
 
���%��
 ������. &������  %����
��
�
 �� �
�%���� �� �
��	
. 

"�����
�9 �% 8086 %� 80286 �� ������(
 �� ���%��� �
�� �
 

%����
/�: 
%����
/� �
 ������, �������%��, %��	���, �����
��	� 
�%��	���, (
��� �%��	���, �����
��	� ���
����  (
��� ���
���� 
�%�	���. �
� 80836  ��� ��%������ �	���������� ����� �+�� �%�� �% 

%����
/� �	
�
��� �%�	��� 
%����
/�.  
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�����

 

;�����	�
� ��	���	�+� 
 "�%
��	�� �� ��������
 �% �%�� �����
� �� %��� (�� %
 �� �
��+� 
�	������������. #� � %�������� ������ �% �%�� ��������� �����
� �� %���, 
������ ��:� ������ �� �
����
 ������
  	�%��� ������� �� ���� %
 (%� 
%����
��
. 

"����	���� ��	���	�+� 
#
 ������� �% ������ �� �
��%��
 ��%
��	�� +�� ���(
 %
 �� ������� 

%� %����
��
�
. @	� ��%
��	�� � %
%�� �� (�
��� (���� �����, ���
+ �� 
(����� ��� (�	�
�
 4, 
 
	� ��%
��	�� � %
%�� �� ��	�
%���
��� (���� 
�����, ���
+ �� (����� ��� (�	�
�
 #. ��	��	� ��%
��	�� � %
%�� �� %�	
%�� 
(���� �����, �� (����� ���� %
 ��� (�	�
�
 D, �� 7 �� ���
. 

��	�
��� ��	���	�+� 
�
� ���� �
�� �
 
%����
/� �����	��
�
 �
 ��%�� 
%���
�
 �
 

������	
�
 ��	
��
. ���	
�
 
%���
 �
 ������	
�
 ��	
��
 �� 
���������
 
	� ���%����
 �
 ���������� �����
� �� ������ �� 
��	�
%���
���� (��� 10#  �
 ��� ������% �� %�%
%� ��������
/���. 4� 

���(����	�� �����	� ��������
/� 	
	� ���%���� � ��
���� �� ���%�
 
�
��
%
 [ ]. 

��	
 8.7. #
�� �
 
%����
/� �
 �	���������� 8086 

#
 �����, �����	��
�
 MOV AL, DS:[1234H] ��
� 	���
/� �
 �%�� 
(
�� �% ��%
������ ������� �� ��������
/� 1234H �� �����
��� AL. )�

 
�����	��
 ���� %
 �� �
�+� �
	
: MOV AL, [1234H]. ��	��
+ 	��
 �� � 
���
	� �
��
���� �� �����	��
�
 �� 	���� ��%
������ �������. 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

� �����

 

"����
����� 	��
 �� %����
 ��%
������ ������� ��� �
 ������	�� 
��	
� ���� %
 � �
%
�
 ��(���� �/
 ���	� �����
�� 
����%������	� �
����� %��	��. 3
 �����
����� � ����� ���%����
��� 
%
 �
�� ��(���� �/
 ��	��	� ��	�
%���
�� 
%��� �
 ������	 
��	
�. #
 �����, �����	��
�
 MOV AL, NUMBER ��
� %
 �� 	���
 
(
���� �% ������	
�
 ��	
��
 �� ��%
������ ��������� �� ��(����� �� 
NUMBER �� �����
��� AL. 

;������	�
� ����	�
��� ��	���	�+� 
    �� ���� �% 
%����
/� � %������� ����
� %� 	��
 (�� ������	
 
��	
��
, �� +�� ��������
/��� �� ��%�� �� ��	�� �% ���%��� ������: BP, 
BX, DI � SI. 3
 	�� ������� ��
���
 �(��, ���(
 %
 �
	����� �% �%�	�-
�����
���  �����% �
(��
�
 �% ��	
 8.5. �����
��� �� 	�� �� �
�:
 
��������
/��� � �� �
��
%
 [  ]. #
 �����, �� �����	��
�
 MOV CX, [BX] 
�(���� �% ��%
������ ������� �� ��������
/� �� �����
��� BX �� 	���
 �� 
�����
��� CX. "���
, ����� (
�� �� 
%���
 DS#·10H + BX �� �������
 �� 
�����
��� CL, 
 ������ (
�� �� 
%���
 DS#·10H + BX + 1 �� �����
��� CH. 
����
/� ��%
��� �% �%�
 �� %���
 ������	
 ��	
��
 �� � %��������. #
 
�����, �����	��
�
 MOV [DI], [BX] �� � %�������
.  

 

����� ����
��� ��	���	�+� 
�
� ���� �
�� �
 
%����
/� ��������
/��� �� %�(�
 �� ��(�
/� �
 

��%���
�
 �
 �%�� (
��� �����
� (BX � BP)  �%�� �%�	�-�����
� (DI  
SI). )��� �% 
%����
/� �� 	���� �� �
(��
 �� ��. A
���� �����
� �� 
��%�� ��������
/��� �% ������	�� �
 ��������� %� ������	�� �
 ��
�
, 
 
�%�	�-�����
��� �� ��%�� ��������
/��� �% ������	�� �
 ��
�
 %� 
�
	
�
�
 ��	
��
. #
 �����, �����	��
�
 MOV [BP + DI], AH ���� �
 
	���
/� �
 �(���� �% �����
��� AH �� ������	
�
 ��	
��
 �% ���	-
���������, �� +�� ��������
/��� �� %�(�
 �� ��(�
/� �
 ��%����� �
 
BP·10#  DI. & ��%� 	
	�  	
� ������%��� �
�� �
 
%����
/� %�	��	� �� 
	������ �����
��� BP, ��
 ��
� %�	
 ��%
��	�� �� �
�:
 �� ���	-���������, 

 %�	��	� �� 	���� �����
��� BX ��
 ��
� %�	
 ��%
��	�� �� �
�:
 �� 
��%
������ �������. 

;������	�
� 	������� ��	���	�+� 
)��� �
�� �
 
%����
/� �
 ������� �� (
��� �%�	�����  

%��	����� 
%����
/�. �
� �����
��	�-���
������ 
%����
/� �
 %
 �� 
����
� %� ��	��
 ��	
��
 �% %
�
-��������� ���(
 (����� �� ���%�
�
 
�
��
%
 %
 �� %�%
%� �
 ��%���
�
 �
 ��	�� (
��� � �%�	�-�����
� (BP, 
4X , DI � SI). #
 ��	
�
 8.8. � %
%�� ����� �
 �����
��	� ���
���� 

%����
/�. �� �����	��
�
 MOV AX, [BX+1000H] �� 	���
 �%�� �(�� �% 
��%
������  ���������, 	�� � 
%����
� ���	� (
���� �����
� BX·10#, �
 	�� 
�� %�%
�
 (����� 1000#. �
 �
(������ %�	
  	
� ���� �% 
%����
/� �� 
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����

 

	����
� �
��
% [ ]. ��	��	� � ���
 ��� �
��
%, ���� %
 %����� �����+�� 
�
	����	 %�	
 �(��� �% ��%���
�
 �
 �����
��� BX  ���%����
 10000# �� 
������
���
 
%���
 �
 ������	
 ��	
��
 �% ��%
������ �������, ��	� 
��%
��	. �
 �
��
��� %�	
 ���%����
 �
 �����
��� DS ������
 0200H. 

 
��	
 8.8. "������	
 �
 
%���
 	
� �����
��	� ���
���� 
%����
/� 

����� 	������� ����
��� ��	���	�+� 
A
����� ���
���� �%�	��� 
%����
/� � ����� �� (
����� �%�	��� 


%����
/�, �
�� +�� ��	
 �
 %
 �� %�(� �
����
���� ��:� ������	�� �
 
���������  �
	
�
�
 ��	
��
 �� ��(�
 ���%����
 �
 �%�	� �����
��� �� 
16-(���� (���. "���� �
 �����	��
 �% �
	�� �
�� �
 
%����
/� � 
�����	��
�
 MOV AX, [BX+SI+1000H]. 

 
8.6. ����	�
���
� ���<���� �� 

��
	��	�����	 8086 
 

 "��������� 8086 �
����
�
 �� �����
 �����	�, 	� ���
� %
 �� 
��%��
� �� ��	��	� ����: 

� &�����	� �
 ������ �
 ��%
��� 
� @������	 �����	� 
� &�����	� �
 ��������
/�  ���
� 
� $���	 �����	� 
� ���
���
�	 �	�	 �����	�  
� &�����	� �
 �
(��
 �� �� 
� &�����	� �
 �
(��
 �� ��������
�  ���	� 
� &�����	� �
 	������
 �
 �	������������ 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

� �����

 

8.6.1. ����	�
��� �� �	���� �� �������� 
 

�� ��
��/��� �
 �����	��
�
 MOV �� �
����
��� 	��
 � �������
��� 

%������ �%�� �
 �	������������ 8086. 3
 %
 �� ��������, 9� �
��%��� 
��	��	� 	��	���� �����: 

�	���	 8.1. 
MOV BX, AX                   - %��	��� ������ �
 ��%
��	 �% �%�� �����
� �� %���  
MOV BX, 1234H             - ������ �
 ��%
��	�� 1234H �� �����
��� BX 

MOV BX , [1234H]          - ������ �
 ��%
��	 �� �����
� BX �% ������	
  
                                         ��	
��
 �%  ��%
������ ������� �%%
�����
 �%  
                                         ������	�� �
 �
����
�� 1234H  

MOV [1234H] , BX          - ������ �
 ��%
��	 �% �����
� BX �� ������
 

"�����
� ����� ���
����
/
 �� ������(
�
 �
 MOV. �� ��

 
�����	��
 �� ���� %
 �� ��+ ������ �% �%�
 ������	
 ��	
��
 �� %���
, 
��	� �� �����%���� �
 ��+��� ������. #� ���� %
 �� ������� ��%
��	 �� 
��	�� ��������� �����
�, ��� %
 �� ��������

� ��%
��� �% �%�� ��������� 
�����
� �� %���. 

�	������������ 8086 �
 +��� �
���� �%�� �
 PUSH  POP 
�����	�. "�%
��	�� +�� �� ��������
 �� ���	-������
�
 ���� %
 (%� 
������� �
 �
���� ����
. 

�	���	 8.2. 
PUSH BX             - ��%
��	�� � �� ��	�� ��+� �����
� 
PUSH [BX]                - ��%
��	�� � �� ������	
 ��	
��
 �%%
�����
 �%                                
                                    ������	�� �
 ��%
������ ������� �
 �
����
�� �%�
	��           
                                   �
 ���%����
 �
 BX 
PUSH 1225H            - ��%
��	�� � %
%�� �������%�� 
PUSH DS                  - ��%
��	�� � �� ��	�� ��������� �����
� 
PUSH A                     - �� �
+����

� ��%
����� �� ��� 16-(�� ��+�  
                                    ������ 
PUSH F                    - �� �
+����
 ��
���-�����
��� �� ������� ��
����
 
 

�
� �	������������ 8086 ������
� �����
�� �����	� �
 ������ �
 
���	��� 
%���. "�% ���	��� 
%��� �� ��%�
�(�
 ��������
/��� 
(�
����
����), 	�� � ��	
���
 	��	� � �%%
����� ��%
��	�� �% ������	�� �
 
���������. �� �����	��
�
 LEA (Load Effective Address) ���	���
�
 
%���
 
�
 ��%
��	�� �� ��������
 �� ��	�� 16-(��� �����
�. #
 �����, �� 
�����	��
�
 LEA BX, [DI] ��%���
�
 �
 �����
��� DI �� ��������
 �� 
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�����

 

�����
��� BX, 
 �� �����	��
�
 MOV BX, [DI] ��%
��	�� �� ���	���
 
%���
 
�� �����
��� DI �� ��������
 �� �����
��� BX.  

&�����	��� LDS  LES ����
� �
 ������ �
 32 (�
 �% ������
�
, 
�� +�� ����� %�
 ����
�
�� (
��
 �� ��������

� �� ���������� ������ 
DS � ES, 
 ������ %�
 ������
�
�� (
��
 �� ��	�� 16-(��� ��+� �����
�. 
�� �����	��
�
 LDS BX, [DI]  �����
��� BX �� ���� �% ��	
��� �� 
%��� 
11000  11001 
 �����
��� DI �% ��	
��� �� 
%��� 11002  11003. "� 
���+��
/��� �
 ��	
��
�
, DS 9� �� ��%�� (����� 3000H, 
 BX (����� 
127@#. )�
 � ��	
�
�� �
 ��	
 8.9. 

 
��	
 8.9. "�	
� �
 �����	��
�
 LDS BX, [DI] 

XLAT (Translate)  )�

 �����	��
 �� 	���� �� 	�������
 �% �%�� 
	�% �� %���, 	
	�, �
 �����, �% BCD �� ��%����������� 	�%. 4� ��%
������ 
������� � 	���
�
 ��
 �% 10 (
��, 	� � ��%��
� ��%������������ 	�%�� 
�
 (������ �% 0 %� 9. #
 ��	
 8.10. �� ��	
�
� ��%������������ %�����  
������� 	�%��. �� �����	��
�
 XLAT ��%���
�
 �
 AL �� %�%
�
 �
 
������%�� BX·10# �
 %
 �� %�(� ������	
 
%���
 �
 ��	
��
�
 �� 
��%
������ �������, 
 ����
 ��%���
�
 �% �

 ������	
 ��	
��
 �� 	���
 
�� �����
��� AL.  

 
��	
 8.10. "�%
����
 ��
 �
 
	���
/� �
 ��%����������� %����� 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

� �����

 

XCHG ( Exchange ) )�

 �����	��
 ���� �
 �
����
 �
 ��%����� �
 
�%�� �����
� �� %��� � �� ��	��
 ������	
 ��	
��
. )�

 �����	��
 �� 
���� %
 �� ������( �
 �
����
 �
 ��%����� �
 %�� ������	 ��	
� � 
�������� ������. 

&�����	��� IN � OUT �� 	����
� �� �
(��
 �� ������-����� ����. 
�� �����	��
�
 IN ��%
��	�� �% �����
�
 ����
 �� ��������
 �� 

	����
�����, 
 �� �����	��
�
 OUT ��%
��	�� �% 
	����
����� �� ��������
 
%� �����
�
 ����
. "�����
� %�
 ��
 �����	� �
 �
(��
 �� ����. �
� 
�	��� ��� ������ �

� �	�� 
%���. &��������-
%���
�
 ������
���
 8-
(��
 	��(�
��
  �

 �� ���+���
 %� 16 (��� �� %�%
�
/� �
 ���� ��� 
�% ���
�
 ���
�
. #
 �����, �� �����	��
�
 OUT 19#, AX ��%���
�
 �% 
�����
��� AX  �� ��������
 %� �����
�
 ����
 �� �	��
 
%���
 0019#. �
� 
��	��� ��� �����	� �
 �
(��
 �� ����, ������ �

� �
��
(��
 

%���
.  @%���
�
 �
 ����
�
 �� ���
 �� �����
��� DX, 
 ��%
��	�� +�� ���(
 
%
 �� ������� � %
 �� ��� �% ����
�
 �� �����
��� AL � AX. 3
 ����� 
�
 ���+��
/� �
 �����
�
�
 ��%���
�
 �
 DX, �%����� 
%���
�
 �
 ����
�
 
���� %
 �� ������. 

  �	���	 8.3:  

                OUT DX, AL      ;"�%
��	�� �% �����
��� AL �� ��������
 %�  

                                          ; �����
�
 ����
 �� 
%���
 �� �����
��� DX. 
        IN AL, DX        ;"�%
��	�� �% �����
�
 ����
 �� 
%���
 �� �����
���  
                                          ; DX �� ��������
 �� �����
��� AL  �	������������. 
 

8.6.2 ���	���� �� ���� (��	�����) 
 

#�
�
 ������
���
 ��������� �% ��%
��� ������� �� 
�����%��
���� ������	 ��	
� �% ��%
������ � �	���
 ���������. 4� 
�%��� ������� �� ������� ��%
����� +�� ���(
 %
 �� �(�
(��
�, 
 �� 
%����� ������� ��%
����� %�(�� 	
	� ������
� �% ���+���� ����
�. 
&�%�	�-�������� DI  SI �� ������ +�� �� ��%��
� ��������
/���. 
�����
��� DI �� 	���� �� �
� �� ���������� �����
� ES, 
 SI �� �
� �� DS. 
3
 ���+��
/��� �
 ����
��� �� �� ����� � �
��� ���������� D. @	� 
D=0, ���%����
 �
 �������� DI  SI 
����
��	 9� �� �
�
���
 �
 �%��, 
 
	� 
D=1 9� �� ��������
 �
 �%��. &�����	��
�
 CLD ( Clear D )  �� ������
 ��
 
��
�����, 
 �����	��
�
 STD (Set D) �� ����
. 

LODS � STOS 

�� �����	��
�
 LODS �����
��� AX � AL �� ���� �� ��%
��	 �% 
��%
������ ������� �� ��������
/� �� �%�	� �����
��� SI. 4��+����, 
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�����

 

������
� %�� �
��
�� �
 ��

 �����	��
. &�����	��
�
 LODSB (Load 
Byte)�� 	���� �
 ������ �
 8-(�� ��%
���, 
 �����	��
�
 LODSW (Load 
Word) �
 ������ �
 16-(�� ��%
���. &�����	��
�
 STOS �
 �(�
��� ���	� 
�% LODS, �%����� ��%
��	�� �% �����
��� AX  AL �� ��������
 �� ��	
��
 
�% �	���
 ��������� �� ��������
/� �� DI. #
 �����	��
�
 STOS ���� %
 �� 
%�%
%�  ����	��� REP 	�� %�
:
 �% 
����	�� �(�� Repeat +�� �� �����% 
��
� ������. �� ����	��� REP �����	��
�
 STOS �� ���+��
 ����	� 
�
� 	��	� +�� ������
 ���%����
 �
 �����
��� CX. MOVS �����	��
�
 � 
����� 	����
, (%��9 ���������
 ������ �
 ��%
��	 �% �%�
 ������	
 
��	
��
 �� %���
. �
 �
��
��� %�	
 ��
 � ����� �
�� %�	��	� ��%
����� �� 
��%��%�� �� ��
. �� �����	��
�
 MOVS ��%
��	�� �% %
�
-��������� �� 
��	
���
� �� �����
��� SI �� ��������
 �� �	���
 ��������� �� ��	
���
� DI. 

�� �����	��
�
 SCAS (String scan instruction) �� ��+ �����%(
 ��:� 
��%���
�
 �
 �����
��� AL  (��	�� �% (
�� �� �	���
 ��������� (SCASB) 
� ��:� ��%���
�
 �
 AX  (��	�� �% �(���� �� �	���
 ��������� (SCASW). 
"��% ��� %�� �����	� ���� %
 �� ��
� ����	��� REPNE (repeat while not 
equal) +�� ��
� �����	��
�
 SCAS 9� �� ��������
 �è %�%��	
 �� �� %�(� 
����+�
 	���
�
��
 (�%�
	� ��%���) � ���%����
 �
 CX �� ��
�� ���
. 
���� �
	�� ����	� ( (� REPE (repeat while equal). 

�� �����	��
�
 CMPS (compare string) �� �����%��

� %�
 (��	
 �% 
��%
���, �% 	� �%��� (��	 �� �
�:
 �� ��%
������ ��������� �� 
��������
/� �� SI, 
 %����� (��	 �� �	���
 ��������� �� ��������
/� �� DI. 
"�����
� %�� �
��
�� �
 ��

 �����	��
 CMPSB - �
 �����%(
 �
 (��	�� 
�% (
��  CMPSW - �
 �����%(
 �
 (��	�� �% �(����. & ���% ��� 
�����	� ���� %
 �� ��
�
� ����	��� REPNE  REPE. 

 
8.6.3. ?	�������
� ����	�
��� 

 
"��������� 8086 �
����
�
 �� ���%��� 
������	 �����	�: 

��(�
/�, �%���
/�, �����/�, 	���
�
��
, ���
��
, �
�
���
/�  
��������
/� �
 �%��. 

%���	�+� � ������+� 

"�����
� ��	��	� �%�� �
 ��(�
/�. &����, ��� 
%���� ��%�� 
������� 	
� �����	��� �� �������

�  	
� �����	��
�
 ADD. b� 
�
��%��� ��	��	� �����: 

�	���	 8.4. 
 ADD AL, BL   ;�����
��	� ��(�
/�, AL=AL+BL. 
 
 ADD CL, 44H  ;#������%�� ��(�
/� CL=CL+44H. 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

� �����

 

 
 ADD [BX], AL  ;��%���
�
 �% �����
��� AL �� %�%
�
 �
  
                                                      ;��	
��
�
 �% %
�
-��������� �� ��������
/�  
                                                      ;�� BX  �(��� �� �������
 �� ��
�
 ��	
��
. 
 
 ADD DL , [ BX + DI]           ;��%���
�
 �
 ��	
��
�
 �% %
�
-���������  
                                                     ;�� ��������
/� BX+DI �� %�%
�
 �
  
                                                     ;��%���
�
 �
 DL  �(��� �� �
�+��a  
                                                     ;�� ���� �����
� DL.          
 
 ADD AL, ARRAY [SI]       ;#
 ��%���
�
 �
 �����
��� AL �� %�%
�
   
                                                    ;��%���
�
 �
 �%�� (
�� �% ��
�
 ARRAY  
                                                    ;�%%
����� �% ������	�� �
 ��
�
 
                                                    ;�
 �
����
�� SI. ARRAY e �
(��
 �� 	��
 ��  
                                                    ;���
���
 ������	�� �
 ��
�
. 
 
 ADC AL, AH           ;��(�
/� ���	� Carry, AL=AL+AH+Carry. 
 

@������	��� ��(�
/� ���
� ��� ������(
�
 �
 ��
���-�����
��� � 
������� ��� ��
����
�
 Z, C, A, S, P  D. 
 

 @������	��� �%���
/� �� ��
���
 ���	� �����	��
�
 SUB 
(Substract). ���� ��
 +�� (�+� ������ �
 �����	��
�
 ADD �
�  �
 
�����	��
�
 SUB. ��%���
�
 �
 �����
��� � ������	
�
 ��	
��
 �� 
�
��	
�
 �� �%���
 �% ��%���
�
 �
 �����
��� � ��	
��
�
 ���% 
�
��	
�
  �� ���� �� �
�+��
 ������
���, �
��	
�
. )%���
/��� �� 
���
����
/� SBB (Subtraction with borrow) �� ��
���
 �
	
 +�� �
 	�
� �% 
%�(��
�
 �
��	
 �� �%���
 ���%����
 �
 ��
������� Carry. 

CMP (Compare) $����	����� 

)�

 �����	��
 ���
� ��� ������(
�
 �
 ��
����
�
, �� +�� 
���%����
 �
 ����
�%�� ���
���
 ��
. #
������ �� �����	��
�
 CMP 
���%��
 �����	��
�
 �
 ������� �	�	, 	
	� +�� �� �����	��� JA (jump 
above)  JB (jump below). 

�	���	 8.5:             

CMP AL, 10H ;)% ��%���
�
 �
 �����
��� AL �� 
;�%���
 ���%����
 10#.  ��%���
�
 
;�
 AL  ���
 %
 �� ������, ��	� ���� 
;%
 �� ������ ���%����
 �
 
;��
������� �. @	� AL>10H, ���
+ 
;C=1, 
	� AL<10H ���
+ C=0.  
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�����

 

JA    START   ;�	�	�� 9� �� ���+ 
	� ��
������� 
;�
 ������ �� � 
	����, �%����� 
	� 
;AL>10H. 

3
 �
��	
 �% �	������������ 8085, �����	��	��� ��������� �
 8086 
��%�� �����	� �
 
������	� ���<�+�  ����+�. �
��	��
�� 8-(��� 
 16-(��� �����/�. �
� 8-(����� �����/� �%��� ������� ��	��
+ �� 
�
�:
 �� �����
��� AL, 
 %����� ������� �� ��	�� %��� ��+� �����
� � 
������	
 ��	
��
. "�����%�� � 16-(���  �� �������
 �� �����
��� AX. 

�
� 16-(����� �����/� �%��� ������� �� �
�:
 �� �����
��� AX, 
 
%����� �� ��	�� 16-(��� �����
� � %�� �����%��
���� ������	 
��	
�. "�����%�� � 32-(��� (��� �� +�� ����� 16 ������
�
�� (�
 �� 
�
�+��

� �� �����
��� AX, 
 ������ 16 ����
�
�� (�
 �� DX. 
@���(����	
 �����	��
 �
 �����/� � MUL +�� � 	�
���	
 �% �(���� 
multiplay. 

�	���	 8.6: 

MUL CL ;��%����� �
 �������� AL  CL �� 
;����
�  ������
��� �� �
�+��
 ��  
;AX. 

MUL CX ;��%����� �
 �������� AX  CX  
;�� ����
�  ������
��� �� �
�+��
 
;�� �����
��	�� �
� AX  DX. 

MUL BYTE PTR [BX] ;�� ���� ��%���
�
 �
 AL   
;��%���
�
 �
 (
���� �%%
����� �% 
;������	�� �
 ��%
������ ������� 
;�%
����� �% ������� ������	 �
 
;�
����
�� �� BX. 

&��� 	
	� ����
��
�
 �����/� �
	
  ����
��
�
 ����+� ���� %
 
(%� 8-(��
  16-(��
. �
� 8-(����� %���/� %����	�� � 16-(��� (���, 
������� �� �����
��� AX, 
 %������� � 8-(��� (��� ������� �� ��	�� 8-(��� 
��+� �����
� � ������	
 ��	
��
 �
%
%��
 �� �
�
�
 �����	��
. "� 
���+����� %���/� 	����	�� �� �������
 �� �����
��� AL, 
 ���
��	�� �� 
AH. 4� 
���(��� �����	��
�
 �
 %���/� � DIV. 

�	���	 8.7: 
           DIV CL                   ;AX:CL = AL (AH ���
��	) 

�
� 16-(����� %���/� %����	�� � 32-(��� (��� ������� �� 
�����
��	�� �
� DX  @X, 
 %������� (��� (��� ������� �� ��	�� �����
� 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

� ���	�

 

� ������	
 ��	
��
 �
%
%��
 �� �
�
�
 �����	��
. �����	�� �� 
�������
 �� AX, 
 ���
��	�� �� DX. 

 
8.6.4. !����
� �����
��� 

 
&�����	��	��� ��������� �
 �	������������ 8086 � ��%�� 

���%��� ����	 �����	�: AND, OR, �	�	������ OR, NOT, TEST  NEG.  

AND �����	��
�
 ��+ ����	� �����/�  �� %������� ��� 
%���� 
��%��. 

�	���	 8.8: 
AND AL, BL ;AL=AL AND BL 
AND DI, 4FFFH ;DI=DI AND 4FFFH 
AND AX, [DI] ;��%���
�
 �
 �����
��� AX ����	 �� ���� �� 

;��%
��	�� �%%
����� �% ������	�� �
 ��%
������ 
;��������� �
 �
����
�� �� DI. 

AND [BX+SI], AL ;$���	� �����/� ��:� ��%���
�
 �
 AL  
;��%���
�
 �
 ��	
��
�
 �%%
�����
 �% ������	�� 
;�
 ��%
������ ��������� �
 �
����
�� BX+SI. 
;������
��� �� �
�+��
 �� ��
�
 ������	
 
��	
��
.  

 
AND ����
��
�
 �� 	���� �
 ���
�	�+� �� ��	� ����� �% �%�� 

(��� ���	� �����/� �
 ��� (��� �� ���
. �
�	�
��� (��� ��
���

� 
���
. @ ���
�	�
��� (��� �������� �� �%��
) � �
 �
%����

� ����
�
 
���%����. 

�	���	 8.9: 
           x x x x x x x x #�����
� (��� 
  AND 0 0 0 0 0 0 0 1 �
�	
 
           0 0 0 0 0 0 0 x  ������
� 

&�����	��
�
 OR ��+ ����	� ��(�
/�  

�	���	 8.10: 

OR AX,BX    AX=AX OR BX 
OR     AX, [BP] ;$���	 �� ��(�

� ��%���
�
 �
 

;�����
��� AX  �(���� �%%
����� �% 
;������	�� �
 ���	 ��������� �
 �
����
�� �� 
;BP. ������
��� �� �
�+��
 �� AX. 

OR     CL, [2555H]  ;$���	 �� ��(�

� ��%���
�
 �
 CL  
;��%
��	�� �%%
����� �% ������	�� �
 
;��%
������ ��������� �
 �
����
�� 2555#. 
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�����

 

;������
��� �� �
�+��
 ��   �����
��� CL. 

& �� ����
��
�
 OR ���� %
 �� ���+ �
�	�
/�, �� +�� 
�
�	�
��� (��� �� ��(�

� �� �%��  �� ��
 �� ����

�. 

�	���	 8.11: 
           x x x x x x x x #�����
� (��� 
        + 1 1 1 1 1 1 1 0 �
�	
 
           1 1 1 1 1 1 1 x  ������
� 
 

D%������
 �
��	
 ��:� ����
��
�
 OR  �	�	������ OR, XOR � +�� 
	
� ����
�
 ����
��
 �(��� �% %�� �%�� � �%�
	�� �
 ���
. $���	��� 	��� 
�
 ��+�/� ����
��
 �	�	������ OR �� �	
  	���
�
���, (%��9 ��
 �
 
������ ���� %
�
 ���
 
	� %�
�
 ����� (�
 �� ������, 
 �%��
 
	� �� 
�
������. 

)�

 ����
��
 �� 	���� �
 �
�	�
/� 
	� ���(
 %
 �� ������

� 
��	� (��� �% ������
��� (���. 

�	���	 8.12: 
             XXXXXXXX   #�����
� (��� 
        +   0 0 0 0 1 1 1 1   �
�	
 
             XXXXXXXX   ������
� 

�	���	 8.13: 
XOR CH, CL ;��%���
�
 �
 �����
��� CH �	�	������ ����(�
 

;�� ��%���
�
 �
 �����
��� CL  ������
��� �� 
;�
�+��
 �� �����
��� �#. 

XOR AH, EEH ;�����
� AH=�����
� AH+EEH. 
XOR DX, [SI] ;��%���
�
 �
 �����
��� DX �	�	������ �� ��(�
 

;��  ��%
��	 �%%
����� �% ������	�� �
 ��%
������ 
;��������� �
 �
����
�� �%�
	�� �
 ���%����
 �
 
;�����
��� SI. ������
��� �� �
�+��
 �� �����
��� 
;DX.  

&�����	��
�
 TEST � ����
 �� �����	��
�
 AND �� �

 �
��	
 +�� 
�� �� �����
 ���%����
 �
 ����
�%��, ��	� �
�� ������(
�
 �
 ��
����
�
. 
 &�����	��
�
 CMP ���� �
 �����%(
 �
 ��%���
�
 �
 %�
 ������, 
 
�����	��
�
 TEST �
 �����
/� �
 ��	� (��� �% ��	�� �����
�. #
 
�����, �� �����	��
�
 TEST AL, 01H �� �����
 (��� �� �
��
�
 ����
 
(����� �% %���
 ���
�
). @	� ���� (� � �%��, ���
+ ��
������� Z 9� (%� ���
 
(%�9 ������
��� �% AND ����
��
�
 ( (� 01H. @	� �����
��� (� � ���
, 
���
+ Z=1 (������
���=00H). #
 �����, �� �����	��
�
 TEST AL,80H �� 
�����
 (��� �% AL �� �
������
 ����
 (����� �% ����). 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

� �����

 

&�����	��
�
 NOT ���� �
 �������	
 �
 ����� 	��������� �
 
��%���
�
 �
 ��	�� �����
� � ������	
 ��	
��
, 
 �����	��
�
 NEG 
���� �
 �������	
 �
 ���� 	��������� �%����� �����
/� �
 ��
	��. )�� 
%�� �����	� ��%��
� �
�� �%�� ����
�%. 

�	���	 8.14: 
NOT          CH                    ; "�� 	��������� �
 �����
��� �# 
NEG          AX                    ; 4��� 	�������� �
 �����
��� AX 
NOT    BYTE PTR [BGX]   ; �� 	����������
 (
���� �% %
�
-���������  
                                           ; �%%
����� �% ������� ������	 �
 �
����
��  
                                           ; �%�
	�� �
 ���%����
 BX.  

 
8.6.5. ��������+� � 	������� 

 
&�����	��� �
 ��������
/� �� ����
� ��% ���� Shift �����	� 

(Shift-��������
/�, ��������
/�). �� ��� �����	� (����� �� ��	�� 
�����
� � ������	
 ��	
��
 �� ��������

� �
 ��	��	� ����
 �o ���� � 
�o %����, 
 �
 ���
������ ����
 �% %���
 � �% ���
 ���
�
 �� ������

� 
���. �
��	��
�� ����	� ���� ����	�
��� �� ��������+�: ����	
 Shift 
�����	��
 �o ���� (SHL), ����	
 Shift �����	��
 �o %���� (SHR), 

������	
 Shift �����	��
 �o ���� (SAL), 
������	
 Shift �����	��
 �o 
%���� (SAR). �
� �����%�
�
 � (��� %
 �� �
���
 ���%����
 �
 (��� �
 ��
	. 

�	���	 8.15: 
SHL      AX, 1 ;$���	� ��������
/� �
 (����� �� 

;�����
��� AX �
 �%�� ����� �� ����. 
SHR     BH, 12    ;$���	� ��������
/� �
 (����� �� BX �
 12 

;����
 �o %����. 
SAR     SI, 2 ;@������	� ��������
/� �
 (����� ��  SI �
 

;%�� ����
 �o %����. 

&�����	��� �
 ���
��
 ��+
� ���
��
 �
 (����� �� �%�� �����
� 
� ������	
 ��	
��
 �% �%�� �� %��� 	�
� ���	� ��
������� CARRY. 
"�����
� ����	� ���� ����	�
��� �� 	�������: ���
��
 �� ���� (ROL), 
���
��
 �� %���� (ROR), ���
��
 �� ���� ���	� Carry  ���
��
 �� %���� 
���	� Carry. 

�	���	 8.16: 
                  ROL SI, 14       ;A����� �� �����
��� �� ����

� �� ���� 14 �
� 
                  RRC BL, 6       ; A����� �� �����
��� BL ����

� �� ���� 6 �
�  
                                     ; ���	�  ��
������� Carry 
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����

 

8.6.6. ����	�
��� �� �
�
 � ����	��	��� 
 

&��� 	
	� 	aj �	������������ 8085 �
	
  	
� �	������������ 8086 
�	�	���� ���
� %
 (%
� ������  (��������. 3
 �
��	
 �% 8085, 	
� 
�	������������ 8086 ������
� ����9� �%�� ������ �	�	��. #
 �
(��
�
 
8.2. �� ��	
�
� ��� �%�� ������ �	�	��, �����(��� ������( �
 
��
����
�
  �
��
�
 ���	��
. 

����	�
���� B������� ,��
���� 

JA (Jump if above) Z=0, C=0 �	�	 
	� � �
% (���% �� 
�����	��
�
 CMP) 

JAE (Jump if above or equal) C=0 �	�	 
	� � �
% � �%�
	�� 
JB (Jump if below) C=1 �	�	 
	� � ��% 
JBE ( Jump if below or equal) Z=1 or C=1 �	�	 
	� � ��% � �%�
	�� 

JC (Jump if carry) C=1 �	�	 
	� � ����
�� ��
������� �
 
������ 

JE or JZ Z=1 �	�	 
	� � ����
�� ��
������� 
���
 (������
��� = ���
 ) 

JG ( Jump if greater than) Z=0, S=0 �	�	 
	� � �������� 
JGE (Jump if greater than or 
equal) 

SF=OF �	�	 
	� � �������� � �%�
	�� 

JL (Jump if less than) SF OF �	�	 
	� � ���
�� 
JLE (Jump if less or equal) Z=1 � 

SF OF 
�	�	 
	� � ���
�� � �%�
	�� 

JNC (Jump if not carry) C=0 �	�	 
	� �� � 
	���
�� 
��
������� �
 ������ 

JNE or JNZ (Jump if not equal 
or jump if not zero) 

Z=0 �	�	 
	� �� � �%�
	�� � �� � 

	���
�� ��
������� ���
 

JNO (Jump if no overlow) OF=0 �	�	 
	� ���
 �����	����
/� 
JNS (Jump if no sign) S=0 �	�	 
	� �� � 
	���
�� 

��
������� �
 ��
	 (������� 
������
�) 

JNP or JPO (Jump if not parity 
or jump if parity odd) 

P=0 #��
��� ������
� 

JO (Jump if overlow) O=1 �	�	 
	� ����� �����	����
/� 
JP or JPE (Jump if parity or 
jump parity even) 

P=1 "
��� ������
� 

JS (Jump if sign set) S=1 #��
���� ������
� 
�
(��
 8.2. ������  (�������� �	�	�� �
 �	���������� 8086 

 
�
 �
��
��� %�	
 �����	���  JG, JL, JGE, JLE, JE � JNE �� 	����
� 

�
 (���� �� ���%��
	, 
 �����	��� �A, JB, JAE, JBE, JE ��� JNE �� 
	����
� �
 (���� (�� ���%��
	. @	� (������ �� 8-(��, ���
+ (���� �� 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

� �����

 

���%��
	 9� (%
� �% –128 %� +127, 
 (�� ���%��
	 �% 0 %� 255. #
 �����, 
	� 
�
 (����� + 127 (7FH) �� �� %�%
%� (����� �%�� (01H) �� %�(�
 ������
� 80H(-
128). �� 
	���

� %�� ��
����
 OF  SF �%�����  %���� �� ����

�. 
)����%�� %�	
 �� ���+��
/��� �
 ��

 ����
��
, ���� %
 �� ������( 
�����	��
�
 JGE (+127>+1). 

"�����
� �� �%
 �����	� �
 (�������� �	�	��: 
	���
, �����
 � 
������� �
�
. �� �����	��� �
 	�
�	 �	�	�� �� ��+
� �	�	�� �� 
������� �% +127  -128 (
��. �� �����	��� �
 (���	 �	�	 �� ��+
� 
�	�	�� %� +/- 32 KB, �%����� �	�	�� �� �
�	�� �
 �%�� ������	 �������. 
�
� (��	�� �	�	 ��������
/��� � 16-(���. &�����	��
�
 �
 %
����� �	�	 
%�������
 �	�	 %� 	��
  (�� ��	
��
 ��  ������
�
 �
 �	������������. 

"�% ��
��� �� ��%�
�(�
 ����%��� ��������
/� �
 ��	��	� 
�����	� �è %�%�	
 � ������� (
�
��� �����. Q	��� ���� %
 �� 
��
���
 �� ����+ �
 �����	��� �
 ������ �	�	��. 3
 �
��	
 �% 8085 
	
� 8086 ������
� �����
�� �����	� �
 ��
��
��
 �
 �	���. 
&�����	��
�
 LOOP �� 	���� �����
��� CX 	
	� (���
�. �� ��	�� 
���+��
/� �
 �����	��
�
 LOOP ���%����
 �
 �����
��� CX �� �
�
���
 
�
 �%��. ���
 CX 9� ��
�� ���
, �� ������
 �% �	�����. 

�	���	 8.17: 

           MOV CX,50             ;3
%
�
/� ������
 ���%���� �
 (���
���. 

CIKL: ……………. 
           …………….             ;&�����	� �% �	����� 
            LOOP CIKL               ;@	� CX �� � ���
 �� �	�	
 �
 CIKL, �� ��������, ��   
                                        ;���%�����
 �� ���%�
�
 �����	��
 �� LOOP. 
 

�
� �����	��� LOOPE  LOOPNE ��	�
� �����
��� CX �� 
�
���
  
������(
�
 �
 ��
������� ���
 (Z). �
� �����	��
�
 LOOPE ����� �
 
��
��
��
 �
 �	��� � CX¢0  Z=1. �
� �����	��
�
 LOOPNE ����� �
 
�	��� � CX¢0  ZF¢0. 

&�����	� �
 �
(��
 �� ��������
� �� �����	���  CALL  RET. �� 
CALL �� ��+ ����� �% ��
��
�
 �����
�
 �� ��������
�
�
, 
 �� 
�����	��
�
 RET �� ��+ ��
9
/� �% ��������
�
 �� ��
��
�
 �����
�
. 
&�����	��
�
 CALL ������
���
 	��(�
��
 �% �����	��� JMP  PUSH. 
"��% %
 �� ����� ���+��
/��� �
 ��������
�
�
, ��%���
�
 �
 �����
��� 
�����	��	 ��	
���
� �� �
�+��
 �� ���	��. &�����	��	�� ��	
���
� �
 
��%�� 
%���
�
 �
 ���%�
�
 �����	��
 �� ���+��
/��� �
 ��������
�
�
. 
)�

 
%���
 �� �	
 ����
��
 
%���
  � �����(�
 �
 �� ���+��
/��� �
 
��������
�
�
 %
 �� ��
��� 	�� ��
��
�
 �����
�
 �
 ������� 	
%� +�� ��� 
�
��
�
�� ���% ���	��
/��� �
 ��������
�
�
. @	� �����
�
�
 � (��	
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�����

 

(NEAR), ���
+ �� ���	�� �� �
+����
 ��%���
�
 �
 �����
��� IP, 
 
	� 
��������
�
�
 � %
����
 (FAR), ���
+ �� ��e	�� �� �
+����

� ��%����� �
 
IP  CS. 

 
8.7. ��@��+� �� �	��	��� �� 

��
	��	�����	 8086 
 

"����
��
/��� �
 �	������������ 8086 �� �
��	��
 �% 
�����
��
/��� �
 �	������������ 8085 ���% �� ���
% ����������������. 
"�����(�� � %
 �� ��&���	��� ��� �������� 	� 9� �� 	����
� �� 
�����
�
�
. 4� ��%
������ ������� � ������
�� 	����
����  
����������, �
 %����
�� ������
�
 �
 ���	 ���������, �����	��� �� 
��%��
� �� 	�%��� �������. 3
 %����
/� �
 ��������� �� 	����
� 
�����
�� �
��%( �
����� %��	��. �� �����	��� ��+�� �(�
(��	
 
�
 ��%
�����, 
 %��	���� �� �
��%(, �
��	 �� 	� �� ���%��
 

���(����	
�
 �����
�
�
. #
������ 	������ %��	�� �� ���%���: DB 
(Define Byte), DW (Define Word), DD (Define Doubleword), DUP (Duplicate), EQU 
(Equate), SEGMENT, ASSUME, PROC, ENDP, USES. 

�� ��	�
����� DB, DW � DD ����������  �
��
(��� %�(�

� 
��(���� �/
. �� ��� %��	�� �� ��+ �������
/� �
 ������� �� 
��%
������ �������  ��
 �
 8  16  (�� ��%
���. #
����� %
 �� �
�� 

%���
�
 �
 ������	
�
 ��	
��
 �� 	��
 �� �
�:
 �
	
��� ��%
��	 ������� 
9� �� �
�
�� ��(������� �� �
 ��%
��	��. "�%��� � %
%�� ����� �
 
������(
 �
 ��� %��	��. "�	�
� %��	��
�
, �% ���
�
 ���
�
 �� %
%�� 
��%����� �
 ������	�� ��	
�  ����� 
%���. @%����� �� �� ���
�
 
	����
  �� �� ���+���� 16 (����� ��������
/� 	�� � ��	
���
 	��	� � 
�%
�����
 ��	
��
�
 �% ������	�� �
 ��%
������ �������.  !��%
�� %�	
 
	��
 �������
�� ������� �
 8-(�� ��%
��� ���%�
�
 
%���
 �� %�(�
 �� 
%�%
�
/� �
 �%�� �
 ��	���
�
 
%���
 , 
 �
 16-(�� ��%
��� %�%
�
�� 2  
�
 ��	���
�
 
%���
. 

�	���	 8.18: 

0000 FE DATA1  DB  254 ;4� ���
�
 ��	
��
 �% ��%
������ 
;������� ������
�� %���
��� ��%
��	 
;256D=FEH  �� �����
�� �� ���� 
;DATA1 

0002 (??) DATA2  DB  (?) ;�������
/� �
 ������	 ������� �% 
;�%�� (
�� �
 ��������
�
 DATA2. 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

� �����

 

;"�
+
��	�� ���
���
 ������
�
 
;��%���
. 

0004 09F0 DATA 3  DW  2544 ;������	�� ��	
� �� 
%��� 0004# 
; 0005# �� ��%��
� 16-(���� ��%
��	 
;2544D=09F0H �� ��(����� �� 
;DATA4.  

0008 (??) LIST DB 100 DUP (?) ;���	��
�
 DUP  ��
� %����
/� �
 
;�������
��� ������	 �������. 
;A����� �
 %����
/
 � %
%�� ����� 
;%��	��
�
 DUP. �� ��

 	��	����
 
;%��	��
 �� �������
 ������	 
;������� �% 100 (
�� �� ������
�
 
;��%���
. DUP %��	��
�
 �
������ ;�� 
	���� �� �
(��
 �� ��. 

 ���	��
�
 EQU �� 	���� �
 	���
/� �
 �
(��. $
(���� �� 
��(���� �/
 �
 ������	 ��	
�  �
����� �� 	����
� �� 
�����	��� �
 �	�	  ��������
�. ���	��
�
 SEGMENT �� ���
���
 
������	�� �
 ���������, 
 ENDS ������� 	�
�. ���	��
�
 ASSUME ���� �
 
���
���
/� �
 ��%
������, 	�%���, ���	  �	���
 ��������� 	� 9� �� 
������(
� �� �����
�
�
. �
 �� �������� �%�� �� ������� ���� %
 (%� 
������(�� �� ����9� �����
�. 3
 ���
���
/� �
 	�
���  ������	�� �
 
��������
��� �� 	����
� %��	���� PROC  ENDP. �� %��	��
�
 USES  

����
��	 �� �
+����

� ��%����� �
 �������� �
 ����� �% ���	 
������
�
. 

 "�%��� �
�+
�
�
 ��������
�
 ��+ ��(�
/� �
 ��%����� �
 
��+��� ������  (����� 100. #
 	�
��� ������
��� �% ��(�
/��� �� 
�
�����
 �� ��	
��
 �% ��%
������ ������� �
�����
 ZBIR.  

TITLE SOBERI ;3(���� TITLE ��
� �
����. 
;"����
����� �� �(�
 ���� �
 
;�����
�
�
 �� ����
 ���(
. 

SSEG SEGMENT STACK 
     DB 256 (?)  

SSEG ENDS  

;!� ��&���	��� ���
 ��������� �� 
;������
 �% 256 (
��. 

DSAG SEGMENT 
BROJ DB 100 
ZBIR DB ? 

DSEG ENDS 

;!� %����
�� ����������� �������. 
;��� �� ��(� ��%�� �%�
 	����
��
 100 
; �%�
 ��������
 �� ������
�
 
;��%���
 �
�����
 ZBIR. 

CSEG SEGMENT ;!� %����
�� 
������ �������. 
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�����

 

ASSUME CS:CSEG, DS:DSAG,  
SS:SSEG 
 
SOBERI PROC FAR 
 

PUSH DS 
MOV AX,0 
PUSH AX 
 
MOV BX, DSEG 
MOV DS, BX 

 

;#
��
���
�� 	� ������� 9� �� 
;	����
� �� �����
�
�
. 
 
;h
 �����
�� ��������
�
�
  
 
;!� �
+����
�� ��%
������ ��������� 
;�����
�  
	����
����� �
 ����� �% 
;���	��. 
 
;!� ������
�� ����� ��%
����� 
������� 

MOV AL, BROJ 
ADD AL, BL 
ADD @L, CL 
ADD @L, DL 
MOV ZBIR, @L 

;#
 ��%���
�
 �
 AL ���� �� %�%
�
�� 
;(����� 100 , 
 ����
  ���%������ �
 
;%����� ������ BL, CL  DL. 
 
;��(���� ������
� �� �
�+��
�� �� 
;��	
��
�
 �� ��(����� �� ZBIR. 

RET 
 
SOBERI ENDP 
CSEG ENDS 

END SOBERI 

;&�����	��
 �
 ��
9
/� �% 
;��������
�
�
 �� ��
��
�
 �����
�
. 
;��
� �
 ��������
�
�
. 
;��
� �
 	�%��� �������. 
;��
� �
 �����
�
�
 

 
 

8.8. �����	�	��� 
��� �� &�	��	�+� 
��
	�
�������	�
� ������ 8086 

 
8.8.1. C���	��� �� �����	�	��� 
��� 8255 

 
3
 �������
/� �
 �	������������ 8086 �� ������-������� ���% �� 

	����  �����
�(��
�
 ��������-	��������
 8255. �� ��-%�
��
���, 
�����
��
/���  ������ �
 �
(��
 �
 ��

 	��������
 �� �
����
���  
�+�� 	��
 �(����
��� �
 �	������������ 8085. ������ 8255 ���w� �	����� � 
� ��
	�
�������	�
��� ������� �� ������� ��
	��	�����	���. 3
 �
 
�
�(����� ���	��
�
 �
 ��
 ������
�� 	��� 9� �
����%
�� %�
 	��	���� 
�����: �������
/� �� ��%�� ��������� %�����  �������
/� �� �
��
���
  

#
 ��	
�
 8.11. � ������
���� 
��� �� ��	���+� �� 
��
	��	�����	�� 8086 �� �������������� �������. ��%������������ 
%����� � ����
��� �% ���� ���/
. 3
 ���
9
/� ��%
��� %� %������� �� 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

� �����

 

	���� ����
�	
�
 �
 �������	��
/�. ���������� %� ��� ���/
 �% 
%������� �� ���	�Q��� �	�
� ������ �
 ��	���� ?, �� �� ����������, ��	� 
�� �
���� �������	 �����
�. ����	�� �� ���� �� 	@� �	�
� ��	���� 
'. "����� �
 ����
�
 4 �� �����
� �� (
��� �
 PNP ��
������, 	� 
�
(��
� 	
	� ���	���
�. 

�
�� �%�� �� �% ����
�
 4 9� (%� �
 ��	� ���, 
 ���
�
��� ���� 
9� (%
� �
 ���	� ���. "��� �� ��� �
 ����	
 ���
 9� �� �	��� 
���	���
��� (PNP ��
��������)  9� �� ����	��
 ��
 ���� �% %�������. 
)��
�
��� ��%�� ���/
 �% %������� �� ��
	���. #
 ����
�
 4  �� ���
9
 
��%
��	  ����
��� �% �%�
 ���
  ��%�� �%��. #��
�
 �� ��� ��%
��	 
������
�� �� ����
 ���	� �����	��� �
 ���
��
 �� ���� � �� %����. 
"��/
 �� %������� �� 
	���

� �����%��
�����, �%�� �� %���, ������
�9 
�% ���� 	�� %���� � �(�
��� +�� �
�� �% �������
�
 �����	��
 �
 
���
��
. #� �� ������ %
 �
(������ %�	
 ��� ���/
 �% %������� �� 
����
� ����������, (%��9  (���
�
 �� 	��
 �� 
	���

� ���/
�
 � ����� 
�����
, �
 �
��  ����
��	 %�	
 ��� ���/
 ����
� ����������. 

 
��	
 8.11. "������
/� �
 �	���������� 8086 �� ��%����������� %����� 

"��% %
 �
������� �� 
�
��
 �
 ��������
�
�
 	��
 ��+ 
�������	��
/� �
 ��%������������ %����� �� ���� ���/
, %
 �� 
�������� �
 ��%������������ 	�%��, (%��9 ��	�� �� �� ���
9

� ���	� 
����
�
 @ %� %�������.  

4� ��%
������ ������� � 	���
�
 ��
 �% 8 (
�� 	� � ��%��
� 
������ 7-��������� 
����  +�� ���(
 %
 �� ������
� %� ������ ���/
 �% 
%�������. )�

 ��
 �� ��%
������ ������� �
 ����
�:
�� �� ����+ �
 
�����
��� SI, 	�� ���+����, �� %
�
 �
����
���� �% ������	�� �
 ��%
������ 
��������� %� ������	�� �
 ��
�
. "���� (
��, 	�% �% ��
�
 ���(
 %
 �� ����� 
�� ������ ���� ����, ������ (
�� �� ������ %� ����, ������ (
�� �� ������ 
����� �% ���� ��.  �����
��� BX ���� �
 %���/� �� ��
�
 �% 8 (
��,  ��
 
������
�9 �% %���� 	�� �����. 4��%����
 �
 �����
���  BX �� �
�
���
 �
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�����

 

�%�� �è %�%�	
 �� %�(� ���%���� ���
. "�%
������ ������� �� ��
�
 �% 8 
(
�� � ��	
�
�
 �
 ��	
 8.12. 

 
��	
 8.12. "�%
����� ������� ��  ��%���������� 	�%��

4� ��������
�
�
 �
 �������	��
/� �
 %������� �� ���	��
 ���
 
����	��	��� DELAY. �� ��

 ��������
�
 �� ������
 %����/� �% 1ms ��:� 

	���
/��� �
 %�� ����%� ���/
 �% %�������. &�(���� �
 ������� �
 
%����/� � �� ����
����� �� ������
	�� �
 ��	� ������%��� �
 ��% 
%����. 

4� ��������
�
�
 �
 �������	��
/� ����
�
 @ �
 
%���
 700#, 
 
����
�
 4 701#.  

DISP   PROC                       
PUSHF                      
 
MOV  BX,8 
MOV  @H,7FH 
 
MOV  DX ,701H 
MOV SI, POCETOK
 

       DISP1     MOV  AL, AH 
OUT  DX,@L 
DEC  DX 
MOV @L,(BX+SI) 
OUT  DX,@L 
CALL  DELAY 
ROR  AH,1  
INC  DX 
DEC  BX 
JNZ  DISP 

 
;��%����
�
 �
 ��
���-�����
��� �� 
�������
 ;�
 ����� �% ���	=������
�
 
;A���
��� �� ���� �� ���%���� 8 
;�� �(�
 (� �
�	
�
 =011111114 �
 
����	��
 �
 ���/
�
. 
;@%����
/� �
 ����
�
 4 
;"���
�:
/� �
 ��
�
 �% 8 (
�� �� 
;��%
������ ������� 
;����	��
 �
 ���� 
 
;@%����
/� �
 ����
 @ 
;�� ���
9
 7-���������� 	�% 
 
;�� ��	
 1ms 
;"���
� %� ���%���� ���� �%���� 
;@%����
/� �
 ����
�
 4 
;#
�
���
/� �
 (���
��� �
 �%�� 
;"����� ���� �
�  



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	�

        

 
POPF 
RD� 

        DISP     ENDP 
 

 
;4�
9
/� �
 ��
���-�����
��� 
;��
� �
 ��������
�
�
 

���
 9� �
 �(�
���� �	������� �� 8255 
����������� �	� 
��	���+� �� �������	�. �
��
����� ���
� %
 (%
� �� �
��
���� 
������. ��
�%
�%�
�
 �
��
���
 ��%�� 101 	���/
. 4� ������� +�� � 
��	
�
� �
 ��	
 8.13. �
��
���
�
 ��%�� 16 	���/
. 16 	���/
 �� 
�
�����%�� �� ���� ��%�  ���� 	����. #
 �
	�� �
�� �� �����
 
�
���
 �� ������
 4×4. ��	���� ? � �����
 ����
  ���<� �� ����+� �� 
���������� �� 
����+��� �� 	�������.   

 
��	
 8.13. "������
/� �
 �	���������� 8086 �� �
��
���
 

A%��9 �
 ���� ��%�, 9� (%
� ������(�� ���� ��
 �% ����
�
 
@ (�@0-�@3). ��	��
 ��%�
 � �����
�
 �
 �
��� Vc�=5V ���	� pull up ������� 
�% 10�£. @	� ��%�� 	���� �% �
(¤�%��
�
�
 ��%�
 �� � �����
��, ���
+ 
���� �% ����
�
 @ 9� (%� �
 ��� �
 ����	
 �%��
. ��	���� ' � ������� 
��	�� � ���<� �� ����
���� �� ���� 
����� . A%��9 �
 ���� 	����, 9� 
(%
� ������(�� ���� ��
 �% ����
�
 4 (�40-�43). ����	��
�
 �
 	����
 
9� �
 �(�
���� ���	� �����. @	� 1110 � ������ ��%
��	 �
 ������ ��
 
�43-�40, ���
+ 9� (%� ����	��
�
 ����
�
 	����
. )% ������ ��
 �
 
����
�
 4 �
�� ����  �40 � �
 ��� �
 ����	
 ���
. @	� ��	�� �% 	���/
�
 
�% 0 %� 3 (%� �����
��, ���
+ 
����
��	 �� ��� ����	
 ���
 �
 ��� �� �% 
����
�
 @. ����/
�
 �% %����� ��%� ���
� %
 (%
�  �����
�, �� ��
 
���
 %
 ���
� ��� ����	
�
 ������(
 �
 ������ �% ����
�
 @. @	� 1101  � 
������ ��%
��	 �
 ����
�
 4, ���
+ 9� (%
� ����	��
� 	���/
�
 +�� 
���
9

� �
 	����
�
 (��� �%��. 

����/
�
 �% �
��
���
�
 �� �� ���	���
�, ��	� �� �
����. )�	
	� 
	������ 9� �� ������, ��
 �� ���
���
 �� �

 �����(
, ��	� �� ��
9
 �
�
% 
�%����� �� ����+�
. ����@��+��� �� 
������ �	�� ��
��
� ����� �� 
��
������. 3
 �
� ��
 � ����
��� �����, �� �
 �	������������ ��
 ���� %
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�����

 

(%� %��� �������	 �����
�. ���� %
 �� ���� �	������������ %
 �
 
���
 ������(
�
 �
 �����
���� 	���� ���% %
 �� ����(�% ��
. 
�	������������ 9� �� �
(���� ��
 	
	� ����� ����	
/�  +��, �� �
�(�
, 
���
 %
 (%� �����. "��
% ��
 ���(
 %
 �� ����%� %����/� ��:� %�� 
�����%��
���� ������	 �
 	���/
�
 �
 %
 �� %�
:
 %� �
	� ���+	. 
                                 

8.8.2. �	��	�������� �����	 8254 
 
 "��������� ���
���
/� (
�
 %���	 �
	�a �� ����� ���
� 
���	���� �% ��� +�� �� 	����
� �� �	�����������	�� �����. 
4����
�
 ���	�����
 � 8�#z. �	��	���	�� ��<� �� �� ����� 
&	�
�������� � ����
�� �� ��������� �� ������
��� ��
�. 
"����
�(���� �
���� 8254 �� 	���� �
 ���%
�
/� %���	 �
	� �
 
������	
 �
 ���� INTR (18.2 Hz)  �
	��� �
 �������
/� �
 DRAM ������
�
. 
#
 ��	
�
  8.14. � ��	
�
� (��	-%�
��
��� �
 ���� �
����. 

 �
������ 8254 �
 ���� 
��
���+� ������: (���
� 0, 
(���
� 1, (���
� 2  	��
�%�� 
�����
�. 3
 
%����
/� �
 ��� 
������ �� 	����
� 
%������ 
������ @1  @0. @%����
/��� �� 
��+ 	
	� +�� � ��	
�
�� �
 
�
(��
 8.3. 

   @1   @0   �����
� 
    0    0 A���
�0 
    0    1 A���
�1 
    1    0 A���
�2 
    1    1 ��������� �����
� 

�
(��
 8.3. @%����
/� �
 
��
���+� ������ �� 

�����
�(��� �
���� 8254 

 

��	
 8.14 A��	 +��
 �
 �����
�(��� �
���� 8254 

 ��	�� (���
� �
 �� 3 ��
. CLK e �
 ������� %���	 �
	�, OUT e �
 
�������  G (gate) e �� �
 	������
  ������(��
/� �
 (���
���. A���
���  



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

        

�� 16-(��. �
	���
��
�
 ���%���� �
 	��
 ���� %
 �� ������
��
 �%�� 
(���
� � FFFFH. 

 "����
��
/��� �� ��+ ���	� 	��
�%��� �����
�. "��	� 
	��
�%��� �����
� �� �(�

� ��%��  (���
���. ��%�� �� %����
 
�(�	�� �
 ������� ���
� �� �
������ �% �������. #
 ��	
�
 8.15. � 
%
%��� ��
��/��� �
 ��	�� (� �% ���� �����
�. 

   ��	
 8.15. ���	��	 ��� �
 (����� �� 	��
�%��� �����
� �
 
�����
�(���� �
���� 8254 

 �
������ 8254 ���� %
 �
(�� �� 6 �
���� ��%
  �� �� ��	
�
� 
�
 ��	
 8.16. �� �������	 %�
��
�. 

��% 0 – 4� ���� ��% �
 �
(��
 ���� OUT 9� (%� ����	
 �%��
 �# %�%�	
  
               ��
� (���/���.  A���/��� �
������
 �� �������� 	��
 9�  
               ��  �
�+� ���%����
 �
 	��
�%��� �����
�. ��%�	
 ��
� (���/���,   

���� G ���(
 %
 (%� �
 ���	� ���. @	� %�%�	
 ��
� (���/��� 
���� G �
%�� �
 ��	� ���, ���
+ (���/��� 9� (%� ���	�
��  9� 
���%��� 	��
 ���
��� �
  ���� G �
	 9� ��
�� ����	
 �%��
. 

 
��% 1 – A���
��� �� �����
��
  ��	
 ����� �
 ���� G �
 %
 �����   
               (���/���. @	� �� ���
� �+�� �%�� ����� �
 ���� G %�%�	
 ��
�  
               (���/���, ���
+ +��� 9� �
��+ ��	������ (���/�, 9� ����� ���� . 
 
��% 2 –  �
� ���� ��% �
 �
(��
 ���
��� �
 ���� G ���(
 %
 (%� �
 ���	�    

��� ���� �����. #
 �����, 
	� (���
��� �� ������
��
 �
 
���%���� 10, ���
+ �
 ���� OUT ���
��� 9� (%� ����	
 �%��
  
%���� %���	 �
	�
, 
 �� %������ �
	� 9� (%� ���
. "����	
�
 �% 
����� ��
� �è %�%�	
 �� �� ���+ �������
��
/� � ���
��� �
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����

 

���� G  �� ��
�� ����	
 ���
. 4
	�
�
 �����	
 �� �	
 �����	
 �% 
	������
� �����. 

��% 3 – &��� 	
	�  	
� ���%��%��� ��%, �
	
  ��%� � �����(�� ������ %
 (%� 
�
 ���	� ���. #
 �����, 
	� COUNT = 4, ���
+  ���
��� �
 ���� 
OUT 9� (%� ����	
 �%��
 %�
 �
	�
, 
 %��� %�
 �
	�
 9� (%� 
���
. )��� ���
� �� �
��	��
 	�
%�
��� ���
�. 

N 654321 7

clk

out
4��%���� �
 (���
���=7, G=1

��% 0

54321

clk

out

4��%���� �
 (���
���=5, G=�����

G

54321

clk

54321 54321

��% 2

��% 1

out

4��%���� �
 (���
���=5, G=1

654321

clk

654321 321

8654321 7

clk

4��%���� �
 (���
���=6, G=1

4��%���� �
 (���
���=8, G=1

54321

clk

��% 3

��% 4

��% 5 G

out

out

out

4��%���� �
 (���
���=,5 G=�
��

 

��	
 8.16. 4������	 %�
��
� �
 �
������
 �
 ������� ���
� �% 
������� ���
� 	
� �����
�(��� �
���� 8254 

��% 4 – �
	� 	
� ������%��� %�
 ��%
  ��%� � �����(�� ������ %
 (%� �
  
               ���	� ���. #
 ���� OUT 9� �� ���
� �
�� �%�� ����� ��	
	� 9�  
               (%
� �(���� ����	� �
	�
 �
 	��	� +�� � �����
��
� (���
���. 
 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

        

��% 5 – )��� ��% � �� 	
	�  ��% 4, �� �

 �
��	
 +�� �
 %
 ����� (���/��� 
              �
 ���� G ���
 %
 �� ���
� ����� �%����� ���
��� �% 1 %
 �
%��  
              �
 ���
, 
 ����
 �������� %
 �	�	�� �
 1. 

 #
 ��	
 8.17.  � ��	
�
�
 +��
�
 �
 �������
/� �
 �
������ 8254 �� 
�	���������� 8086 �� �
(���
 ���	�����
 8�Hz. 

 
��	
 8.17. "������
/� �
 �
���� 8254 �� �	���������� 8086 

 
�	���	 8.20: 
                 )%��% � ��%����� �
 	��
�%��� �����
�  (���
��� �� 
�
������ 8254 �
	
 +�� �
 ���� �% ������ (���
� %
 �� %�(� 	�
%�
��� 
���
� �� ���	�����
 100�Hz, 
 �
 ���� �% (���
��� 1 %
 �� %�(�  �����	
 
�% 	������
� ����� �� ���	�����
 200�Hz. 
��+���: 
                  ��%���
�
 �
 	��
�%��� �����
� 9� (%� �
����
 �
 ��	�� 
(���
� ����(��. 3
 (���
��� 0 �� 	������  ��% 3  (���
��� 0  �� 
�����
��
�� �
 ���%���� 80 (8�Hz : 80 = 100KHz) . 3
 (���
��� 1  	������ 
��% 2  (���
��� �� �����
��
�� �
 ���%���� 40 (8MHz : 40 = 200KHz).  
 
                "�������
�
�
 �
 ��
��
��
 �
 �(�
����
�
 ��� �� �	
 TIME. 
�
������ 8254 � 	���� ��������-
%����� 0700#, 07002#, 0704#  0706#. 
 
TIME  PROC   NEAR 
  PUSH  AX   ;�
 �
+����
�� ��%���
�
 �
                        
                      PUSH             DX                          �������� 
    
  �)V  DX,  706H  ;
%���
 �
 	��
�%�� �����
� 
  �)V  @L,00110110B ;��%���
 �
 	��
�%�� �����
�                           
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�����

 

                      OUT  DX,@L                     ; �
 (���
� 0                                                          
  �)V  @L,01110100B ; ��%���
 �
 	��
�%�� �����
�  
                     OUT                 DX,A L                    ; �
 (���
� 0                                                            
   
                      �)V  DX,700#  ;
%���
 �
 (���
� 0 
  �)V  AL,80   ;�����
��
/� �a (���
� 0 
  OUT      DX,@L   
 
  �)V  DX,702#  ;
%���
 �
 (���
� 1 
  �)V  @L,40   ;�����
��
/� �
 (���
� 1 
  OUT  DX,@L  
 
  POP  DX 
  POP  AX 
  RET   
TIME            ENDP 
 

 
8.9. ������ 
�	���	����
� �� 

��
	��	�����	 80286 
 

"��������� 80286 � �
���%�
 �����
 �
 �	������������ 8086, �� 
������� �
  �
�
����� ���+��
/� �
 ����9� �
%
�  	�����	 �����. 
�	������������ 80286 �
����
�
 �� ���	
 ������
 �% 16�4  �������
 
������
 �% 1G4, ���	� ������(
  �
 �����
��
 �%��
 �
 ������	 
���
J����. A����� �
 %���	 �
	�
 �
 ���+��
/� �
 �����	��� � 
�
�
���. 80286 �	������������ ����9� �� �� 	���� �� ������
���� 
	��������, �� ��� �� �+�� �
�:
 �����
 �� 	���������	�� ����� �
 
�������� ���
���
/�. 

#
 ��	
 8.18. � ��	
�
�
 �	>���
��	��� �
 ���� �	����������.  
D%��
�
 �
 ������	 ���
J���� � �����
�
 	
	� 
%����
 �%��
. 

����� 	
	� 	
� �	������������ 8086, �
 �������	
 �
 ���	
�
 
%���
 �� 
	����
� ���������� ������  �������
/��� (�
����
�� �% ������	�� �
 
��������� %� �
	
�
�
 ��	��
). @������	� ����	
�
 �%��
  ��+��� 
������ �� 16-(��. D%��
�
 �
 ���
���
/� �� ������
��� � ������
 
��
������ ���
� �
 �(�� �
 �
+��	 �	��� (S0,S1), �
 ���
���
/� �� 
DMA 	���������� (HOLD, HLDA)  ���	��� (INTR, COD/INTA). 3
 �
��	
 �% 
8086 �	������������, �	������������ 80286 ��%�� %�� �����	��	 
��%�, �%�
 ���% �����	��	�� %�	�%��  %���
 �� %�	�%�
� �����	�. 
@%����
�
 �
���
�
 � 24-(��
  �� 	���� �
 
%����
/� �
 ��
��� 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

        

������	 ������� �% 16�4. �
 �
��
��� %�	
 �	������������ 80286 �� 
	���� �������	��
 
%����� ��%
����
 �
����
�
. 

��(�
� �
 
��������
/�

��(�
� �
 
%�(�
/� 

�
 ���	
 

%���


)�+� 
������ �������
 

8 (
�� 
�����������
 

��%�


&�����	��	 
�����
�

��%�
 �� �� 
%�	�%�
� 
�����	�

��������
 
������


�������� 
�����

"�����	
 
�
 

������
 
�
 �������

�����	
��
 
�� ������	 
	���������

�������
 �
 
�
����
�

@%����� 
	��������

"�%
����� 
	��������

@LU

A23-A0,
BHE,M/IO

PEACK

PEREQ
READY, HOLD

S0, S1, 
COD/INTA,

LOCK, HLDA

D15-D0

RESET
CLK

CAP

NMI
NMI ERROR

BUSY

@%����
 �%��


&���+�
  �%��

&�����	��	
  �%��


D%��
 �
 
�
����
��� 

��������

 
��	
 8.18. @����	���
 �
 �	���������� 80286 

������� BUSY, ERROR, PEREQ  PEACK �� ���  �� �� 	����
� �
 
	����	
��
 �
 �	������������ 80286 �� �
���
��	�� 	���������. 
3�
��/��� �
 ���� BUSY ja �
 ��
�
 ���	��
 	
	�  ���� TEST �
 
�	������������ 8086  �� 	���� �
 �������
/� �
 ��� (��� �
	��� �
 
��	
/�. "��� DRROR �� 
	���
 %�	��	� �� ���
� ���+	
 �� 	������
�
 �
 
�
�����. "��	� ������ PEREQ  PEACK �
���
��	�� 	��������� 
��%�����
 (
�
/�  %�(�
 %�����
 �
 �
(��
. 

#
 ��	
 8.19. � ��	
�
� �
���� �
 �������
/� �
 �	������������ 
80286 �� 
���	���	�� �� ������	��� 82288 � ����	���	�� �� ��
� 82884. 
)�� %�� �����	�	��� 
��� �� %�� �% �	��	���������	�� ����� �
 
�	������������ 80286. 3
 ��%�(�� �
�(�
/� �
 ���� �����, ���� ���(
 
%
 �� �����%�� �� ������� �
 �	������������ 8086 	��
 ��� �
(�� �� 
�
	��
��� ����, ��	
 8.5. #
 �

 ��	
 � ������(�� 	�������� �
 
�
����
� 8288 +�� � ����� ����� �� 	���������� 82288 ��	
�
� �
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��	
�
 8.19. #
���� �
 ������
/� �
 	��������� ���
� � ��. 
�	������������ � ���
9
 ��
������ (��� S0, S1  IO/ , �� �� 
%�	�%�

�  �
 ���� �% 	���������� �� %�(�

� ���
��� �
 	������
 �
 
������
�
 (MRDC, MWTC)  	������
 �
 ��������� ���% (IORC, IOWC). 

��	
 8.19. "������
/� �
 �	���������� 80286 �� �����
��� �
 %���	 �
	� 
82884  	������o� �
 �
����
� 82288 

!����
����� �
 %���	 �
	� 82284 � ����� ����� �� �����
����� �
 
�
	� 8284. &����� ���� ��:  

33. CLK (clock)- )��� ���
� � ������ ���
� �
 �	������������  %����� 
���% �� ������ 

34. READY-���
 ���� �� � �
 ��	� ��� �	������������ ������
 �� 
������(
 �
 ��	
/�. ���
 ���� �� � �
 ���	� ��� ��� ���
 ���
�� ��� 

(��
�
 �
 �	������������ 

35. RESET-O��� �� ���� �
 ������
/� �
 �	������������. 
36. PCLK (Peripheral Clock)-O��� ������ %���	 �
	� �
 %�
 �
� �o�
�
 

���	�����
 �% ���	�����
�
 �
 %���	�� �
	� �
 ���� EFI 

4���� ���� �
 �����
����� �
 �
	� 82284��: 

� X1, X2-)�� %�
 ��
 ����
� �
 ��	�����
/� �
 	���
���� ����
��� 
� EFI(External Frequency Input)-)��� �� ���� �
 ��	�����
/� �
 

�
%����+�� ���� �
 %���	 �
	�. 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

        

� RES (Reset)- "��	� ���� �� �� ��+ ������
/� �
 �
�����
/���  
���� � �����
� �� RC 	���. 

� F/  (Frequency Crystal Select)-"��	� ���� �� �� �(�
 ������ �
 
%���	�� �
	�: X1, X2 � EFI. 

� ARDY, SRDY (Asynchronous Ready Enable, Synchronous Ready Enable)- 
)�� ���� ����
� �
 �(�� �
 �%�� �% ������ %�
 ���� �
 
���
��� READY. 

� AYEN, SYEN (Asynchronous Ready, Synchronous Ready)- ���
 �%�� �% 
��� ���� � �
 ��	� ��� �� 
	���
 ������� ���
� READY 

� S0, S1-��
������ ���� � ���
9
 �	������������  ����
� �
 
%����
/� �
 �% �
 �
+��	 �	���. 

 
 

8.10. ������ 
�	�
��	����
� �� 
��
	��	�����	 80386 

 
"��������� 80386 � 32-(��
 �����
 �
 �	������������ 8086. "�	�
� 

%����
/��� �
 ������
�
 �
 ��%
�����, 	
� �	������������ 80386 
������
� ��
 %��� ��%�(���
/
 �� �����������
/���, ������	
�
 
���
��
��
, �������
�
 ������
, �
+��
 �
 ��������� ��. �� �
+����� 
 ��������� ��% �
 �
(��
 9� �� �
����
��� �� ���%�
�
 ���
. ����������� 
� ��	������ ������	��� �� 32-�����. !�����
�
 �
 ������	�� ������� 
������
 4GB. �	������������ 80386 �(��(�%��
 ����� �% ��
��� �� 
�
+���� ���� �
 �
(��
 (�� ������
/� �
 �	������������, +�� �� (�+� 
����
� �� ������%��� �����
� �
 �	����������.  

                    #
 ��	
 8.20. � ��	
�
�
 
����	���
�
 �
 �	������������ 
80386  ������� ����� � ������� �������.  

M	������������ 80386DX �
 30 
%���� ��, �% @2 %� @32  ����
� �
  
�(�� �
 32-(��
 ��	
��
 �% �	���� 1G ��	
�. #
����� 
%������ �� 
@0   @1 �� 	����
� ������ 	������� ���
� -  �
 �(�� �
 �%�� (
�� 
�% ������ (
�� �� �(�
�
�
 ��	
��
. "��� M/  �� 	���� �
 �(�� �
 
���% (1-������
, 0-�������� ���%), 
 ���� W/  �
 �(�� �
 ����
��
 (1-
�+��
/�, 0-��
/�). "���  (Address Data Strobe) �� 
	���
 ��	��
+ 
	��
 �� ���
9
 �
�%�
 ������	
 � �������� 
%���
. "��� CLK2  %
�
 
���
� �� %�
 �
� �������
 ���	�����
 �% ��

 �
 �	������������. �� 

	���
/� �
 ���� RESET �	������������ �
������
 ���+��
/� �
 
������� �% ��	
��
 �� 
%���
 FFFFFFF0H. ���
��� �� 	�������
 
(����� �
 ������( �
 ��	
/�. ���
 ���� D/  (data/control) � �
 ���	� ��� 
���
+ �� ��������
 ��%
��	, 
 
	� � �
 ��	� ��� ���
+ �	������������ 
���+��
 �
+��	 �	��� �
 �(�
(��	
 �
 ���	�. "���  (Bus Select 
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�����

 

16) �(�
 ��:� 16 � 32-(��
 �
����
�
. ���
���   (Next Address) �� 
	���� 	
� pipeline 	�������� �
 ���
9
/� �
 
%���
�
 �
 ���%�
�
 
�����	��
. �� ������ HOLD  HLDA �� 	�������
 DMA ��������. 
@������	�� 	��������� (
�
 %�����
 �
 �
(��
 �% �	������������ 80386 
���	� 
	���
/� �
 ����  (Coprocessor Request). "���  � ������ 
�� �
 �	������������  � 
	���� 	��
 	����������� � �
�
���. ��	��	� �� 
���
� ���+	
 �� �
(���/��� �
 	���������� �� 
	���
 ����  
"����� INTR  NMI �� 
	���

� �� ����
� �
 �
�%����	 ���	� � 
���
�	�
�	 ���	�. 

8.20. @����	���
 �
 �	���������� 80386 

 �������� �� �	������������ 80386 �� ��%���� �� ��	��	� ����: 
o�+� ������, �����	��	 ��	
���
�, ��
��� �����
�, �������� ������, 
�������� %�	����� ������, 	������� ������, ����� 
%���� ������ 
 ������ �
 �����
/�  �����
���
/� ���+	 (%�(
��/�-�
 
����	 
�(���� debug ��
� �����
���
/� ��������	 ���+	). )�+��� ������, 
�����	��	�� ��	
���
�, ��
��� �����
���  ���������� ������ �

� 
��
 ���	��
 	
	� 	
� �	������������ 8086. ��@���� 	�����	� ���
� %
 
(%
� 8,16,  32-(��. 8-(���� ������ �

� �
��
�	
 L(low)  H (high). 16-
(���� ������ �

� �
��
�	
 X: AX, BX, CX, DX.  32-(���� ������ �� 
���
���

� �� %�%
�
/� �
 (�	�
�
 D (extended)  ���% 16-(���� ������: 
EAX, EBX ,ECX, EDX. &�����	��	��  ��
��� �����
��� �� ��� �
	
 32 
(��, 
 ���������� ������ �� 16-(��. ���
	����	��� �� ���������� �� 
������ 	� %
�

� �����
��
 �
 ������
�
 ���	
 
%���
 �
 ���������,  
������
�
  %��� ��� 	
�
	�����	. �� �� �������
�(��, ���%�� 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	�

        

�
 ��o��
�����, �� ����� �
�� �
 %
 �� �
�(��� 
%����
/��� 	
� 
�	������������ 80386. "�����
� �	� 
���	���� 	�����	� CR0, CR2  CR3. 
CR1 �����, �� �� �� ������(��
  ��� � �������
� �
  %��� &������  
�	����������. ;���
����� ������
�
�� (��� �% �����
��� CR0 �� 
��%��
� �
	
��������� �
+��	 ��
��� �(��, 	�� ��%�� �����
� �
 
�%�� �
 �
+��	 �	���. ���������� �����
� CR2 �
 ��%�� 32-(��
�
 
���
��
  
%���
 �
 �����%�� ���	
�
�
 ���
��
, 
 �����
��� CR3 �
 
��%�� ���	
�
 ������
 
%���
 �
 %��	������� �
 ��
��. ������	�� 

%���� ������ ����
� �
 ����
� %� ������ �����
�� �
(�� �
 
��%�+	
 �
 ���������: ���(
��
 �
(��
 �
 %�	�����, ���	���
�	

 
�
(��
 �
 %�	�����, ��	
��
 �
(��
 �
 %�	�����  ������� �
 
�������(
�
 �
 ������
��� ���+��
�
�
 �
%
�
. �� ���	��
�
 �
 ��� 
�
(�� 9� �� �
����
��� ��%���
. �
 �
�������� %�	
 ���� �� 	����
� 	
� 

%����
/��� �� "����� ����������. 

������
�
  �
 �	������������ 80386 � ��%����
 �� ����	� 
����	��
� ���
�  ��	��
 (
�	
 �
 	
�
���� �% 1GB. 4������� � %��	��� 
����
� %� 8, 16  32-(�� ��%
���. 3
 ��
/� �
 32-(��� ��%
��	 �
 
�	������������ 80386, �����(�� �� � �%�� �
+��	 �	���.  

 
��	
 8.21. )��
��
��
 �
 RAM ������
 �
 �	���������� 80386 

�
 �� �������� %�	
 �
 �	������������ 8086 �� (�
 �����(� ���� 
�
+��	 �	���. ��	��
 ��	
��
 �% ������
�
 �
 ����
 32-(��
 
%���
, 
�% 00000000# %� FFFFFFFFH. #
 ��	
�
 8.21. �� ��	
�
� ������ 
������	 (
�	. 3
 �(�� �
 (
�	
 �� 	����
� 	��������� ���
� -  
(Bank Enable). 3
 ����
� %� �%�� (
�� ���(
 %
 (%� ����	��
�
 �%�
 (
�	
, 

 �
 ����
� %� 16-(��� ��%
��	 ���(
 %
 �� ����	��
� %�� (
�	. #
������ 
�(������ (16-(��� ��%
��	 ) �� ������� �� %�� ����%� (
�	, (
�	
 0  1 
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�����

 

� (
�	
 2  3. $�	
��
�
 �� 
%���
 00000000# � �������
 �� (
�	
�
 0, 
��	
��
�
 �� 
%���
 00000001# �� (
�	
 1, 00000002# �� (
�	
 2  ��.  

3
 %
 �	������������ 80386 �� ��������
 �� ������
�
, ���(
 %
 
�� ����%
� �
	��� �
 ��	
/� �� �
������ � %
 �� �����
� ��� ����	 
+�� 9� �� �
(��

� �������� �
 ��%
���. �
	� ����	 ��: pipeline, 	�+-
�������   ������
 �� ��
���+�
 %�����
 (interleaved memory). 

$�@-����	����� ���� �
 ���
/� �
 ��%
����� +�� � 	���� 
�	������������ �������. ��+-������
�
 � SRAM ������
 �� ����� �
 
����
� �% 25ns  �

 �����%��
 ��:� DRAM ������
�
  �	������������. 
�
� �	����������� 80386 	�+-������
�
 �� � ���
%��
 ������
 �� ���� �
 
�	������������  �

 � ����
�
 ��% ���� 	�+-������
 �% ����� ��� (level 
two cache).  "�%���
 9� �%�� %�	
 ������
� 	�+-����� �% ���� ��� (level 
one cache) 	� �� ������
� �� �
��� �	�����������	 ��. 

����	����� �� ���	�@�� ������ (interleaved memory) � �+�� �%�� 
����% �
 ��%�(���
/� �
 (���
�
 �
 �	�����������	�� �����. #�, ���� 
����% �� ����9�, (%��9 (
�
 %�� 
%���� �
����
�  ����(�� 	�������� 
+�� 9� ���
���
 �� ��. �
� ������
�
 �� ��
���+�
 %�����
 �
�
�
 ������
 
� ��%����
 �
 %�
 ����(� %��
. "���� %�� 9� � ��%�� ��	
��� �� 
%��� 
00000000#-00000001#, 00000004# - 00000005#, ��, 
 ������ %�� ��	
��� 
�� 
%��� 00000002#-00000003#, 00000006#-00000007#  ��. )�
 ���������
 
%
 �� ����
� %� 16-(���� ��%
��	 �� 
%���
 00000002#- 00000003# %�%�	
 
�	������������ �� �(�
(���(
 16-(���� ��%
��	 �� 
%���
 00000000#-
00000001#. #
 �
	�� �
�� ��
������ �� ��%�(���


� �������
���� �
 
������	�� �����. 

 ;�� �� �%�����
 %� ����� ��������� ����� ��� � �� �� ������ 
������� ����� �
 �	������������ 8086. �	������������ 80386 
�
����
�
 �� 64�4 ������	 ������� �
����� �
 
%����
/� �
 ������ 
����� �%��. 4����� ������� ����� ���� %
 (%� ������	 ����
� 
 �
 ������ �
 ��%
��� �� 	����
� �����	��� IN  OUT. 3
 
%����
/� �
 
������ ������� �%��  �� 	����
� 
%������ �� �% @15 %� @ 2  
	��������� ���
� 4D3-4D0 �
 �(�� �
 �%�� (
��, 16 (��� � 32 (��� 
�% ��%
��	��.  

 #
 ��	
 8.22. ��	
�
�� � �%����
��� �����	�	��� 
��� �� 
����	�	�+� �� 
���	������ ������� �
 ������
�
  ��������� ���%. 
4������ ���
� �% ��
 	��� � ���
9
 �	������������, 
 ������� 
���
� �� ��������

� %� ������
�
  ��������� ���%. )(������
/��� 
�
 	��������� ���
� � ��� 	
	�  	
� 	��������� ���
� �
 	���������� 
�
 �
����
� 	
�  �	������������ 80286. 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

        

 
��	
 8.22. ���� �
 ������
/� �
 	������� ���
� �
 ������
  ������ 

����� �%�� �
 80386, 80486  "����� �	���������� 

 ������(�� �
 ��	
/� �� �����(� ���
% �������� ����� �
 ����
� �
 
�������. �
� �	������������ 80386 �� �
(���
 ���	�����
 �% 33MHz 
������� �
 ����
� ���(
 %
 ������
 46ns. A%��9 DRAM �
 ����� �
 
����
� �% 60ns ��
 ��
� %�	
 ���(
 %
 �� ����%� �%�
 ������(
 �
 ��	
/�.  
EPROM ������
�
 �
 ����� �
 ����
� �% 100ns +�� ��
� ����%��
/� �
 
%�� ������( �
 ��	
/�. ���
��� READY �� 	�������
 (����� �
 ������( �
 
��	
/� �� �
������ �
 �	������������. #
 ��	
 8.23. � ��	
�
�� 
�����	�	����� 
��� �� ����	�	�+� �� �������� R#ADY. ������ 74164 � 
��������
�	 �����
�. )�
 	��� �� ������
 ��	��
+ 	��
 ���
��� ADS � �
 
��	� ���, 
 ���
��� D/C � �
 ���	� ���. "�������
/��� �
������
 	��
 
���
��� ADS 9� ��
�� ����	
 �%��
,  ����� +�� ������

� %
 �� �
���

� 
����	 �%�� ������
�9 �% ������ QA %� Q#. z����� ���� �% 
��������
�	�� ����
� �� �����
� �� ������
�	�� �������	���. 
@	���
/��� �
 ���
��� READY �
�� �% ���
��� �
 �(�� �
 �%�� �% 
������	�� ���� (DRAM � EPROM). 

��	
 8.23. &������
�� 	��� �
 ������
/� �
 ���
��� READY 
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��	�

 

8.11. ������ 
�	�
��	����
� �� 
��
	��	�����	 80486 

 
"��������� 80486 � 	��� �� ���	 ������ �
 ������
����  ��� � �
��
��� 

�% 1,2 ���� ��
������. A���
�
 �
 �
(��
 �
 �	������������ � 
�
����
  ������
: 25�Hz, 33�Hz, 50�Hz, 66�Hz � 100MHz. "�����
� %�� 
�
��
�� �
 ���� �	���������� 80486DX  80486SX. �
��	
�
 ��:� �� � 
+�� �	������������ 80486SX �� ������ ����
� �� ��%�� ������	 
	���������. #
 ��	
 8.24. ��	
�
�
 � 
����	���
�
 �
 �	������������ 
80486. ��� �� ������ ����
� ��%��: e%��
�
 �
 ������	 ���
J����, 8�4 
	�+ ������
 �% ���� ���, 
������	� ����	
�
 �%��
, ����	��
��� 

��	�����	  	������� �%��.  

��	
 8.24. @����	���
 �
 �	���������� 80486 

D%��
�
 �
 ������	 ���
J���� MMU (Memory Menagement Unit) � 
����
���
 �% %�
 %��
: ��������
 �%��
  �%��
 �
 �
(��
 �� ���
��. 
4� ����
��� �
 ��������
�
 �%��
 �� �
�:

� ���������� %�	����� 	� �
 
���

� �����
��
�
 �
 ������
�
  
%���
�
 �
 �����
��	�� �������.  



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	��

        

��+ ������
�
 � ,,��
�” �� �����
� ��������
�
 �%��
  
�����	��	�� %�	�%��. "��% �����	��	�� %�	�%�� �� �
�:
 �����	��	
�
 
��%�
 �% 324 	��
 � ���
 ��%�	�%�
��� ����
��	 	�%��.  

"�����
� %�� �%�� �
 ���	���� ���+��
/�, 
������	� ����	
�
 
�%��
  ������	�� 	���������. @������	� ����	
�
 �%��
 ���� �
 
�
(��
 �� ��� (����, 
 ������	�� 	��������� �� (���� �� ��%���
 
�
��	
 (��
�� (����). �
� �	������������ 80386 ������	�� 	��������� 
�� �� �
�:
 �� ��
���+����
 �
 �	������������ ��	� �
 �
���
�
 ����
. 

)% %���
�
 ���
�
 �
 ��	
 �� ��	
�
� 	��������� �%��. #��
�
 
���	��
 9� �
 �(�
���� ���	� ����� 
���	���� �������: 

� @%������ 	�������� ���
���
 �� 
%������ ��, �% @31 %� @2 (�
 
�(�� �
 ��	
��
 �% ������ ������	 (
�	)  ���
��� -  
�
 �(�� �
 �%��, 2 � 4 (
�� �% 32-(���� ��%
��	. &������� 
(
��� � ���
9
 ��%
����� 	�� ������
�
  ��������� ���% 
���	� 32-�
 ��%
���� ��
 D31-D0. 

� #
������(���� �� 	��������� ���
� �
 ���
���
/� �� 
�
����
���. �
� �	������������ 80486 ������ , W/ , D/ , 
M/ , , HOLD, HLDA, RESET, INTR, NMI �

� ��� ��
��/� 	
	� 
	
� �	������������ 8086, 80286  80486. ���
���  (Address bit 
20 Mask) ���%��	��
 %���/� �
 ������
�
 �% ��	
��
 �� 
%���
 
000FFFFFH %� 00000000#  �� 	���� 	��
 �	������������ 80486 
���(
 %
 �
(�� �� ��
��� ��% �� 1�4 ������
, ��� 	
	�  
�	������������ 8086. "����e PCD (Page Cache Disable)  PWT 
(Page Write Through) �� 	����
� �� ������ �
 ���
��. "���  
�
 ��� ��
��/� 	
	�  ���� READY �%����� �� 	�������
 (����� 
�
 ������( �
 ��	
/�. (Pseudo Lock) e ������ ��  �� 

	���
 	��
 ������	�� 	��������� (
�
 64 � 80 (��� ��%
��	. 

 (back off) e ������ ���
� �� 	�� �
����
��� �
 
�	������������ �� ��
�

� �� ������(
 �
 ���	
 ����%
��
. 
���
���  (Bus Request) �� 
	���
 	��
 �	������������ 80486 
� 	���� �
�� ����� ��
���+� �
����
�.  (Floating Point 
Error) �� 
	���
 	��
 ������	�� 	��������� 9� ��	�� ���+	
. @	� 
��	���
�
 ���+	
 �� �����
 �� 
	���
 ����  (Ignore 
Numeric Error).  

� ���
���  (Burst Ready)   (Burst Last Output) �� 	����
� 
�� (�� ������ �
 ��%
��� �� �
����
�
�
.  

� 3
 �
(��
 �� 	�+ ������
�
 �� 	����
� ������: , ,  
  .  (Cache Enable) �� 
	���
 	��
 ��%
��	�� 	�� 
������
��� �� ��������
 �� �
����
�
�
 ���(
 %
 �� ����� �� 	�+ 
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��	��

 

������
�
.  (Cache Flush) ���� �
 (�+�/� �
 ��%���
�
 �
 
	�+ ������
�
. �� ���
���  (Address Hold) 
%����
�
 
�
����
�
 �� ��
�
 �� ������(
 �
 ���	
 ����%
��
, 
 ���
�
��� 
�
����
� �� 
	���. )�
 �� �������
 	��
 ��	�� %��� �
���� �
 
�
����
��� �
	
 %
 �
 ����
� %� 	�+ ������
�
.   (External 
Address Strobe) �� 
	���
 ���������� �� ���
���   
���
���
 �
%����+�� ����
� %� 	�+ ������
�
.  

� 3
 	������
 �
 �
����� �� 	����
� ���� ��
 DP3-DO0 (Data 
Parity)  %�	��	� �� ��	�� ���+	
 �� 
	���
 ����  (Parity 
Check). 

 

 

B�
������: 
�	������������ 8086 �
 ������
 �� 	
�
���� �% 1MB  �
 


%����
/� �
 ������	�� ��	
� �� 	����
� 20-(�� 
%���. "��������� 
8086 ��%�� %�� ����(� �%��. &���+�
�
 �%��
 (execution unit) � 
���+��
 �����	���, 
 �%��
�
 �
 �
����
��� �������� (bus interface 
unit) ��+ ������ �
 ����
��	�� 	�%��, ����
�%��  ������
���.  

 
������ AX, BX, CX, DX �� ��+� ������ �
 8086 ����������. ��	��	� 

�
	
�� %
 ���
�� 8-(�� ��%
���, 16-(���� ������ �� %��
� �
 
������
. "���� ���
�	� �
�
�
�� (��� �% 0 %� 7 �� (����
� �� AL, BL, 
CL, DL (L-low, ��	�), 
 ����9� ��
�
���� ��%
������ (��� �% 8 %� 15 �� 
(����
� �� AH, BH, CH, DH (H-high, ���	�). 

 
�������
���
�
 ������
���
 ��%��(
 �
 ������
�
 �
 ����9� %���� 

�
����� �������. "�����
� ���� �%
 �������: ��%
����� , 	�%��, ���	  
�	���
 �������. "���� �
��	
 ��:� ����� �������  ��������� �����
�. 
��������� � %�� �% ������
�
, 
 ���������� �����
� � �� �	������������ 
 ���
�
 %
 �� ����
�%� ������	�� �
 �
	
��� �������.  

 
4� ��
��� ��% �
 �
(��
 �
 �����
/� �
 ���	
�
 
%���
 �����(� 

�� %�
 %��
: ������
 
%���
 �
 ���������  ��������
/�. "�������
/��� +�� 
�� %�%
�
 �
 ������
�
 
%���
 �
 ��������� ���� %
 �� ��%�� �� ��	�� 
�����
� � %
 (%� �
%
%��� 	
	� 16-(��� (���. 4� 
���(����	�� 
�����	� ��������
/� 	
	� ���%���� � ��
���� �� ���%�
 �
��
%
 [ ]. 

 
�	������������ 8086 ���� %
 �
(�� �� %�
 ����, ���
���  

�
	��
���. &�(���� �
 ���� �� ��+ ���	� ���� MN/ . 4� ���
��� 
���� �	������������ �
� � ������
 	��������� ���
�. 4� �
	��
��� 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	��

        

���� ���
���
�	
�
 ���	��
 �
 ��+ 	���������� �
 �
����
� �� ����	 
(��� 8288. 

 
"�����
�9 �% 8086 %� 80286 �� ������(
 �� ���%��� �
�� �
 


%����
/�: 
%����
/� �
 ������, �������%��, %��	���, �����
��	� 
�%��	���, (
��� �%��	���, �����
��	� ���
����  (
��� ���
���� 
�%�	���. �
� %��	���� 
%����
/� ��������
/��� ������
���
 16-(��� 
(���, 
 	
� �����
��	��� �%��	�� 
%����
/� ��������
/��� �� ��%�� �� 
��	�� ��+� � �%�	� �����
�. 

 
�� �����	��
�
 MOV BX, 1234H �� ��������
 ��%
��	�� 1234H �� 

�����
��� BX. 4� �����	��
�
 MOV BX, [1234H]  ���� �
 ��%
��	 � 
������	
�
 ��	
��
 �%%
�����
 �% ������	�� �
 ��%
������ ��������� �
 
�
����
�� 1234H, 
 %����
��
 �
 ��%
��	�� � �����
��� BX. 

 
#�
�
 ������
���
 ��������� �% ��%
��� ������� �� 

�����%��
���� ������	 ��	
� �% ��%
������ � �	���
 ���������. 4� 
��%
������ ������� �� ������� ��%
����� +�� ���(
 %
 �� �(�
(��
�, 
 �� 
�	���
 ��������� ��%
����� %�(�� 	
	� ������
� �% ���+���� ����
�. 
&�����	��� �
 �
(��
 �� �� �
��+��

� �
 (�	�
�
 S (string).  

 
&�����	��
�
 CMP (Compare) ���� �
 �����%(
 �
 ��%���
�
 �
 %�
 

������  ���
� ��� ������(
�
 �
 ��
����
�
, �� +�� ���%����
 �
 
����
�%�� ���
���
 ��
. #
������ �� �����	��
�
 CMP ���%��
 
�����	��
�
 �
 ������� �	�	, 	
	� +�� �� �����	��� JA (jump above)  JB 
(jump below).  

 
&�����	��
�
 TEST ���� �
 �����
/� �
 (��� �% ��	�� �����
�. #
 

�����, �� �����	��
�
 TEST AL, 01H �� �����
 (��� �� �
��
�
 ����
 
(����� �% %���
 ���
�
). 

 
&�����	���  JG, JL, JGE, JLE, JE  JNE �� ������ �	�	�� �
 (���� 

�� ���%��
	, 
 �����	��� hA, JB, JAE, JBE, JE � JNE �� 	����
� �
 
(���� (�� ���%��
	. @	� (������ �� 8-(��, ���
+ (���� �� ���%��
	 9� 
(%
� �% –128 %� +127, 
 (�� ���%��
	 �% 0 %� 255. 

 
���	���� �� �
��%(, �
��	 �� 	� �� ���%��
 
���(����	
�
 

�����
�
�
. �� %��	���� DB, DW  DD ����������  �
��
(��� 
%�(�

� ��(���� �/
. �� ��� %��	�� �� ��+ �������
/� �
 
������� �� ��%
������ �������  ��
 �
 8  16  (�� ��%
���. ���	��
�
 
EQU �� 	���� �
 	���
/� �
 �
(��. ���	��
�
 SEGMENT �� ���
���
 
������	�� �
 ���������, 
 ENDS ������� 	�
�. 3
 ���
���
/� �
 	�
���  
������	�� �
 ��������
��� �� 	����
� %��	���� PROC  ENDP. 
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��	��

 

"����
�(��
�
 	��������
 8255 �� 	���� �� �������
/� �
 
�	������������ 8086 �� ��%����������� %����� ����
��� �% ���� ���/
. 
3
 ���
9
/� ��%
��� %� %������� �� 	���� ����
�	
 �
 �������	��
/�. 
&�(���� �
 ���� �� ��+ ���	� ������ ���� �
 ����
�
 4. �
�� �%�� �� �% 
����
�
 4 9� (%� 
	����  9� �(��� �%�� ���� �% %�������. �� ������� 9� 
�����
� �% �(�
���� ���� �
�� �% ������(
�
 �
 ������ �
 ����
�
 @. 

 
"����
�(��
�
 	��������
 8255 �� 	���� �� �������
/� �
 

�	������������ 8086 �� �
��
���
 ����
���
 �% 16 	���/
 �
�����%�� �� 
���� ��%�  ���� 	����. "���
�
 4 � �����
 ����
  ���� �
 
����	��
 �
 �%�
 	����
. "���
�
 @ � �����
 ����
  ���� �
 ��
/� �
 
������(
�
 �
 	���/
�
 �% ��%���.  

 
�
������ 8254 �
 ���� ��
���+� ������: (���
� 0, (���
� 1, (���
� 

2  	��
�%�� �����
�. "����
��
/��� �� ��+ ���	� 	��
�%��� �����
�. 
"��	� 	��
�%��� �����
� �� �(�

� ��%��  (���
���. ��%�� �� %����
 
�(�	�� �
 ������� ���
� �� �
������ �% �������. 

 
�	������������ 80286 �
����
�
 �� ���	
 ������
 �% 16�4  

�������
 ������
 �% 1G4. ����
��� � �% ���� ���	���
�� �%��: 
���+�
 �%��
, 
%����
 �%��
, �����	��	
 �%��
  �%��
 �
 
�
����
��� ��������. �	������������ 80286 ��%�� %�� �����	��	 
��%�, �%�
 ���% �����	��	�� %�	�%��  %���
 �� %�	�%�
� �����	�. 

 
"����� BUSY, ERROR, PEREQ  PEACK 	����
� �
 	����	
��
 �
 

�	������������ 80286 �� �
���
��	�� 	���������. 
 

"��������� 80386 � 32-(��
 �����
 �
 �	������������ 8086. 
"�%
����
�
  
%����
�
 �
����
�
 �� 32-(��. !�����
�
 �
 ������	�� 
������� ������
 4GB. ������
�
  �
 �	������������ 80386 � ��%����
 �� 
���� ������	 (
�	  ��	��
 (
�	
 �
 	
�
���� �% 1GB. 4������� � 
%��	��� ����
� %� 8, 16  32-(�� ��%
���. z����� 	������� ���
� 

-  �� 	����
� �
 �(�� �
 �%�� (
�� �% ������ (
�� �� �(�
�
�
 
��	
��
. 

 
�������� �� �	������������ 80386 �� ��%���� �� ��	��	� ����: 

o�+� ������, �����	��	 ��	
���
�, ��
��� �����
�, �������� ������, 
�������� %�	����� ������, 	������� ������, ����� 
%���� ������ 
 ������ �
 �����
/�  �����
���
/� ���+	. 

 
�	������������ 80486 ��%��: e%��
�
 �
 ������	 ���
J����, 

8�4 	�+ ������
 �% ���� ���, 
������	� ����	
�
 �%��
, ������	�� 
	���������  	������� �%��. D%��
�
 �
 ������	 ���
J���� MMU 
(Memory Menagement Unit) � ����
���
 �% %�
 %��
: ��������
 �%��
  



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	��

        

�%��
 �
 �
(��
 �� ���
��. @������	� ����	
�
 �%��
 ���� �
 
�
(��
 �� ��� (����, 
 ������	�� 	��������� �� (���� �� ��%���
 
�
��	
 (��
�� (����). �
� �	������������ 80486 ������	�� 	��������� 
�� �
�:
 �� ��
���+����
 �
 �	������������ , a  �� �
 �
���
�
 ����
 	
	� 
+�� (�+� ����
� �� ���������� 80386. 
 
 
 
�	�@�+� � ������:   

 
1. ���
 � ������
�
 �
��	
 ��:� �	������������ 8088  �	������������ 

8086? 
 

2. "��������� 8086 ���� %
 �
(�� �� ���
���  �� �
	��
��� ���� 
�
 �
(��
. )(�
��! 

 
3. ���
 � ���	��
�
 �
 ���+�
�
 �%��
  �%��
�
 �
 �
����
��� 

�������� �
 �	������������  8086? 
 

4. �� �����	� ���%��	��

� ������
/� �
 �����	��	
�
 ��%�
 
�� �%��
�
 �
 �
����
��� ��������? 

 
5. ��� �� �% �	������������ 8086 �� 	���� �
 �(�� �
 ���
��� � 

�
	��
��� ���� �
 �
(��
? 
 

6. �
	�
 ���	��
 �
 ���� DT/  �
 �	������������ 8086? 
 

7. )(�
�� �� ��
��/��� �
 ��
������ (��� �� �
	��
���  ���
��� 
���� �
 �
(��
 �
 �	������������ 8086? 

 
8. )(�
�� 	
	� �� (����
� ����(����  +���
����(���� ��+� 

������ �� �	������������ 8086! 
 

9. �
	�
 ���	��
 �

� �%�	�-�������� �� �	������������ 8086? 
#
(��� � �%�	�-��������! 

 
10.  ;�� �� ��
 �������? 3
 +�� ����
� ���������� ������? 

 
11. )(�
�� �
 ����
�	
�
 �
 �������	
  �
 ���	
�
 
%���
 �
 ������	
 

��	
��
 �� ��
��� ��% �
 �
(��
 �
 �	������������ 8086! 
 

12. "������
� � 
%����� �
 ������	�� ��	
� �
 ���%��� 	��(�
�        
��������� �����
� – ��������
/� 

 
) DS = 3400H  BX = 2000H 
 () CS = 4900H  IP = 1002H 
 �) SS = 6500H  SP = 3200H 
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��	��

 

           �) ES = 7600H  DI = 3A00H
 

13. #
(��� � 
%������ �%�� +�� �� 	����
� 	
� �	���������� 8086! 
 

14. ;�� � ��	
���
 ���%����
 �� ���%�
�
 �
��
%
 �� �����	��
�
     
MOV BX, [1234]? 

 
15. #
�+ �����	��
 �� 	��
 ��%
��	�� �8# 9� �� ����� �� �����
��� CL? 

 
 

16. "����� �
 %���
�
 �
(��
. 

&�����	��
 #
�� �
 

%����
/� 

!�����
 �
 
��%
��	 

&���� �
 
��%
��	 

Q�� �
 
��%
��	 

MOV  AL,[BP+DI]     
MOV CX,[DI]     
MOV  [1000H],DL     
MOV  AL,35     
MOV DL,[SP+2345]     
MOV [SI+1000H],AX     

 
17. )(�
�� �
 +�� ���� ��
������� D �� ��
���-�����
��� �
 

�	������������ 8086! 
 

18. #
�+ � 	�����
��� �
 ���%��� �����	�: 
� RET 
� MOVSW 
� IN AL,DX 
� JE ZBIR 
� POP [BX] 
� MOV CX,[SP] 

 
19. &�����	��
�
 TEST BL,AL e �����+�
. )(�
�� ��+��. 

 
20. CL=98H,DL=6AH. "������
� �
 ��%���
�
 �
 ��������  �� 

���+��
/��� �
 ���%��� �����	�:  

   AND CH,DL 
   SAR DL,2 

 
21. AX=ABCDH,BX=2288H. "������
� �
 ��%���
�
 �
 ��������  �� 

���+��
/��� �
 ���%��� �����	�: 

   XOR  BH,79H 
   ROL AL,2 
   SUB AX,BX 

 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������		�

        

22. �
� 9� (%� ���+��
 �����	��
�
 �
 ������� �	�	 �� ���%��� 
�����. )(�
�� ��+��. 

           @)  MOV CL,80H 
           ADD CL,01H       
          JO POVTORI 

 
           A)  MOV  CX,7589H 
                XOR CL,76H  
                NOT CL 
 
          B)   MOV AL,7FH 
                SUB AL,8AH 
                JC  AJDE 

 
23. ���
 � �
��	
�
 ��:� �����	��� CMP  TEST? 

 
24. )(�
�� �
 �����	��
�
  OUT 0002H,AX. 

 
25. ��� �����
� �% �	������������ 8086 �� 	���� �
 ���
/� �
 

��%
��	�� +�� �� ���� �	������������ �% ��	�� ������ ���%? 
 

26. )(�
�� 	
	� � ���+��� 
%����
/��� �
 ��
���+��� ������ �
 
��������-	��������
�
 8255? 

 
27. &��������-	��������
�
 8255 �� 	���� �� �������
/� �
 

�	���������� 8086  ��%����������� %�����. )(�
�� 	
	�
 ���	��
 
�

� ������ @  4? 

 
28. �
	�� 9� (%� �������� ���	� %�(�� �
 ��%������������ %�����  


	� �@=x11110014  �4= 101111114? 
 

29. ���������� �����
� �
 ��������-	��������
�
 8255 �
 ��������-

%���
 011#. &������
��
� � ������ @  4 �
	
 +�� %
 ������ ������� 
���� �%%���� �
 ��%������������ %�����, �� (����� 5! 

 
30. �
	�
 ���	��
 �

� ������ �
 ������ @  4 �� �������
/� �
 

��������-	��������
�
 8255  �
��
���
? 
 

31. 3�+�� � �����(�� %
 �� ����%� %����/� �% 1ms ��:� %�� 
�����%��
���� ���
/
 �
 	���/
�
 �% �
��
���
�
 ��	
�
�
 �
 
��	
 8.12.? 

 
32. ���	� (���
� ��%�� �����
�(���� �
���� 8254? )(�
�� �
 

���	��
�
 �
 ���� ��
 �% ��	�� (���
�! 
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��	��

 

 
33. 3
 +�� ���� 	��������� �����
� �
 �
������ 8254? 

 
34. 4����
�
 ���	�����
 �
 �
������ 8254 ������
 8MHz. #
 	��
 

���%���� ���(
 %
 �� ������
��
 (���
���  	��������� �����
� �
 
%
 �
 ���� �% �
������ 8254 �� %�(� �����	
 �% 	������
� ����� 
�� ���	�����
 200KHz? 

 
35. #
(��� � ����
���� �%�� �
 �	������������ 80286  �(�
�� �
 

���
�
 ���	��
? 
 

36. �� ���
� �� �����, 
 	� ����� �
 �����
����� �
 	������� 
���
� 82288? 

 
37. )(�
�� �
 ���	��
�
 �
 ������ F/   EFI �
 �����
����� �
 %���	 

�
	� 82884? 
 

38. ���	� ������
 +����
�
 �
 
%����
�
  ��%
����
�
 �
����
�
 	
� 
�	������������ 80286, 80386  80486? 

 
39. �� ���� �� 	����
� �
 �(�� �
 ������	
 (
�	
 	
� 

�	������������ 80386-"�����? 
 

40. �
	� �� (����
� ��+��� ������ �� �	������������ 80386? 
 

41. 3
 +�� ����
� %�	������� �
 �������  	��������� ������ 	
� 
�	������������ 80386? 

 
42. )(�
�� �� 	�������� �
 ������
 �� ��
���+�
 %�����
? 

 
43. #
��
� �����%(
 ��:� ������
��� 	��
 �
 ������
/� �
 %���	 

�
	�  	������� ���
� �
 ������
�
  �������� ���% 	
� 
�	������������ 80286  80386? 

 
44. )(�
�� 	
	� �� ������
 ���
��� READY 	
� �	������������ 80386? 

 
45. ��� � ��� �	���������� 	�� �� ��(� ��%�� ������	 	���������? �� 

�����	� � ���+��
 	�����������? 
 

46. #
(��� � ������ �
 �	������������ 80486 	� �� 	����
� �
 
	������
 �
 	�+ ������
�
. )(�
�� �
 ���
�
 �
���
! 

 
 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	��

        

9. ������� ��
	��	�����	� 
    
 
 
 

9.1. ������� 1 ��
	��	�����	 
 

�
� "����� �	������������ �
 ����� ��%�(���
/
 �� �%��� �
 
�	������������ 80486, 	
	� +�� ��: ��%�(���
�
 	�+-������
, ��+��	
�
 64-
(��
 ��%
����
 �
����
�
, ��(���� ������	 	���������, %����� 
�	���������� �
 ��� (����  ���	
�
 �
 ���%�%��
/� �
 �
���
���
/
�
.  
@����	���
�
 �
 "����� �	������������ � ��	
�
�
 �
 ��	
 9.1.  

$�@-����	����� �% ���� ��� L1 � ��%����
 �
 %�e 	�+ ����� �% �� 8�4, 
�% 	�� ���
�
 � �����	��	
, 
  ����
�
 � ��%
����
 	�+-������
. 32- (��
�
 
��%
����
 �
����
�
 	
� �	������������ 80486 � �
�����
 �� 64-(��
. 
"���	��
��� 
��	�����	 ���� �
 �(�
(��	
 �
 ��%
��� �� ��%���
 �
��	
  � 
��� �
� ��(�� �% ������	�� 	��������� 80486. ������� ��
	��	�����	 �� 
���� �	��� ���� %
 ���+��
 %�� �����	� �� �%��  %���	 �
	�.  $��	
�
 �
 
���%�%��
/� �
 ��������
 ��	
�����
 �� ���+��
/��� �
 �����	��� �
 
�����/� (branch). !���
��� �� �	������+� �� �	���+��� ��%������
 %
 �� 
�
�
� ������� �
 ��	
/� �
 ���+��� �%��. ;��� 9� �� ���
� �	�	 
�����	��
 �	������������ �
������
 ���%������ ������ �
 ���%��� �����	� 
�% 
%���
�
 �
��%��
 �� �	�	 �����	��
�
. &�����	��� 	� ���(
 %
 �� ���+
� 
�� ���

� �� �����	��	
�
 	�+ ������
, �
 +��� 9� �� %��%� �
 ��% �	�	 
�����	��
�
 �

 9� �� ���+ �� �%�� %���	 �
	�. @	� ������� �
 �	�	 �� (%� 
������� ���
+ �
 �	�	 �����	��
�
 9� (%
� �����(� %��������� �� %���	 
�
	�
. 3
 ���9
 ���%�%��
/
�
 �� �(��� ����. 

%���	�
���	���� �	>���
��	� �
 "����� �	������������ ���������
 
�% ������/��� �
 ���� ���+� �%��: �%�
 �
 (���� �� ��%���
 �
��	
  
%�� �
 ��� (���� (U pipe, V pipe). )�
 ��
� %�	
 �
�
����� ���� %
 �� 
���+��

� �� �
���� �����	�. 

����	����� �� ������� ��
	��	�����	�� � �����
 4GB  �

 � ��%����
 
�� 8 ������	 (
�	 �� 512�4. ��	��
 ������	
 ��	
��
 ���� %
 �
�
�� 
��%
��	 �% �%�� (
��  �%�� (� �
 	������
 �
 �
�����. @	� (����� �
 �%�� �� 



"����� �	���������� 
 

����

 

������
�� (
�� � �
��� (��� �
 �
����� 9� (%� �%�� , 
 
	� (����� �
 �%�� � 
���
��� ���
+ ��� (� � ���
. 

 

��	
 9.1. @����	���
 �
 "����� 1 �	���������� 

����	��
�
 �
 (
�	�� �� ��+ ���	� 	��������� ���
� -  (bank 
enable). "���(��� ����
� %� ��	��
 ������	
 (
�	
 %�������
 ����
� %� 8, 16, 
32  64-(�� ��%
���. #
 �����, 	��
 �	������������ �
	
 %
 �����
 64-(��� 
��%
��	 �% ������
�
  ���
+ ���(
 %
 (%
� ����	��
� ��� ���� (
�	 �%����� 
��� ���� ���� -  ���(
 %
 (%
� 
	���. @	� ���(
 %
 �� �����
 �
�� 
����� (
�� �% 64-(���� ��%
��	 ���
+ 9� (%� 
	���� �
�� ���� BE0. 64-
(��
�
 ������	
 +����
  64-(��
�
 ��%
����
 �
����
�
 �� ����� �
�� 
%�	��	� �� �(�
(����

� (���� �� ��%���
 �
��	
. A%��9 (������ �� 
��%���
 �
��	
 �� ����� 64 (���, �
 ��
/� �
 �%�� �
	�� (��� 9� (%� 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

        

�����(�� �%�� �	��� , �
 �
��	
 �% �	������������ 80486 	
%� (�
 �����(� %�
 
�	���.  

"�	�
� 	������
�
 �
 �
����� �
 ��%
�����, 	
� �	������������ "����� 1 
	������
 �
 �
����� �� ��+  �
 
%������ (��� (@31-@0)  ��
 �
 ��	��
 
����
��
. 3
 ��

 ��� �� 	���� ���� AP (address parity)  %�	��	� �� ���
� 
���+	
 ���
+ �� 
	���
 ���� @PCHK (address parity check). 4� ����
� �
 ���+	
 
������� �������
 ���%����� %������ �%����� ������
 ���	�.  

"�%
����
�
 �
����
�
 �
 ������
�
 � 32-(��
, 
 �
 "����� 
�	������������ 64-(��
. 3
 ��	���+� �� ��� %�� ������	��� �� 	����
� 
�������	��� 	� ��+
� �����
�
/� �
 64-(���� ��%
��� �� 32-(��  
�(�
���. #
 ��	
 9.2. � ��	
�
� �%�� �
	�� ����� ����
��� �% ���� 
(%��	���
�� (
���.  

 

��	
 9.2. "������
/� �
 64-(��
�
 ��%
����
 �
����
�
 �
 �	������������ 
"����� �� 32- (��
�
 ��%
����
 �
����
�
 �
 ������
�
 

#
��	
�
 �
 ������ �
 �%����
 ���
��� W/  	�� �� ��� %� ������ DIR 
(direction) �
 ��� ���� (
���.  ���
 W/  =0 ���
+ �� ��
  ��%
����� �� %��
� 
�% ������
�
 	�� �	������������. ���
 W/ =1 ���
+ �� �+��
  ��%
����� �� 
%��
� �% �	������������ 	�� ������
�
. ���
��� �
 �(�� �
 ������	�� 



"����� �	���������� 
 

�����

 

(
�	 �%   %�  �� 	����
� �
 ������(��
/� �
 (
����� �%����� �� �� 
���
� %� ������ �
 ����	��
 �
 (
����� G (Gate). ���
 ���(
 %
 �� ������
� 
������ ����
�
�� (
�� �% 64- (����  ��%
��	, D63-D32 ���
+ �� 
	��� 
���
��� �%  %� , 
 	��
 ���(
 %
 �� ������
� ������ ������
�
�� (
��, 
D31-D0 ���
+ �� 
	��� ���� �%  %� . �
	� �� 
	���

� ���
��� Bank 
Enable  ��	
 ��%
����� �� �
�+��

� �� ���%������ ������	 (
�	 

����� �����	���� �
�� �
 ��
/� �% ������
 � ���	� �	����� �� �	���
 
(burst). @����	�� �(�� burst �� �����% ��
� (�� �����	, ���� �����/�, �
���, 
�
%�
:
/�. �� �%�� �	��� �
 �����	 ���� %
 �� ������
� ���� 64-(�� (���� 
�
 �������
�/� �% ��� %���	 �
	�
. A�� �
	�
 �
 ��	
/� �� ���� �	��� �������� 
�% ������
 ��
� 15,2ns. )�
 � ����(�� ���%�� 	��
 �� ��
 �% 	�+ ������
 �% 
����� ���. 

��@���
��� ��
���  	
� "����� �	������������ ��

� %�
 %���	 
�
	�
. �
(���
�
 ���	�����
 ������
 66MHz +�� ��
� 33 ���� ������	 
������ �� ��	��%
. #
 ��	
�
  9.3. �� ��	
�
� %�
  �
+��	 �	���, ����� �
 
��
/� �% ������
 (W/ =0), 
 ������ �
 �+��
/� (W/  =1) . "���  (Address 
Data Strobe) �� 
	���
 ��	��
+ 	��
 �	������������ ���
9
 
%���
. A�� ���� 
���
� 
%���
�
 ���
 %
 (%� �
�%�
. ���
���  (Burst Ready) � ������ 
���
� �
 �	������������. #
 	�
��� �% ����� %���	 �
	� �% %�
�
 �
+��	 
�	��� ���
���  � �%�
	�� �
 �%��  �
	�
�
 �����
 ������(
 � �%	
��� 
%�	
 ������
�
 �� �+�� �� � ������
 �
 ������ �
 ��%
���, �� +�� 
����
��	 �� 
�������
 ��� %���	 �
	� ��	
/�. 3
 %
 ���
 ��	
/� �����(�� � ���
���  %
 
(%� �
 ��	� ���  ��
 �� ������
 �
 	�
��� �% ������ %���	 �
	� �% 
��+��	�� �	���. "���� �
��+��
/��� �
 ������ �
	� ��	����� �	��� 
�
��+��
  ���� %
 ����� ���.  

 
��	
 9.3. 4������	 %�
��
� �
 �
+��	 �	��� �
 ��
/�  �+��
/� 	
� 

"����� 1 �	���������� 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

        

���������� ���
� W/ ,   M/  ����
� �
 ����	�	�+� �� 
���	������ 
������� �
 ������
�
  ��������� ���%. 3
 �

 ��� �� 	���� �
	��
�	 
��� ����  �������	��� �� ���� ������  ���� ����. )�
 � ��	
�
�� �
 
��	
 9.4. 

 
��	
 9.4. !�����
/� 	������� ���
� �
 ������
  ������� ���% 

"���   (Burst Ready) �� 
	���
 	��
 ������
�
 � ��������� 
���% ������
 � %
�
 ��%
��� �
 ��%
����
�
 �
����
�
. 3
 %
 �
��+ �	����� 
�
 ��
/�, �
 	�
��� �% ������ %���	 �
	� ���
���   ���(
 %
 (%� �%�
	�� 
�
 ����	
 ���
. 4� �������� 9� (%� �����(�� %
 �� ����%� �
	� �
 ��	
/�. 
�	��	� ���
���  �� � �%�
	�� �
 ���
 ���� %
 �� ����%
� �
������ ���� 
�
	�
 �
 ��	
/�. 

 
9.2. ��� �����	�� �� ������� 1 ��
	��	�����	 

 
"����� 1 �	������������ �
 237 ��
. #
 ��	
�
 9.5. � ��	
�
� �� 

%�
��
� �� 	�� ������ �� ��%���� �� ���� �� �
������ �% ���
�
 
���	���
�����. �	������������ "����� 1 	���� �
�����
/� �% 5V �� �
��
 
�
 ���	����
 �����
 �% 3,3@. ���	�����
�
 �
 �
(����� �
	� ������
 66MHz. 

"�����
� 29 ��	���� ���� @31-@3 �
 �(�� �
 ������	
 ��	
��
  ���� 
���� �
 �(�� �
 ������	
 (
�	
 - . 

"���  �� 
	���
 	��
 �	������������ ���(
 %
 �
(�� �� ��
��� ��% 
�
 �
(��
. )�
 � �����(�� �
 %
 �� ������� 	���
�(����� �� ����
��� 
�����
� �	����������. 



"����� �	���������� 
 

�����

 

"�����
� %�
 ���� �� 	�����	�+�. ���
 9� �� 
	���
 ���� RESET ��� 
�����
� �� ���	���

�  �	������������ �
������
 %
 ���+��
 ������� �%  
��	
��
 �� 
%���
 FFFFFFF0H.  4������ �� INIT ( initialization) ��� ���
���
 
������
/� �� �	����	  �
 	�+ �������, (
����� �
 ����
��� �+��
/�  
�������� �
 (���� �� ��%��� ���	. 

"��� �
 �
�����
/�  
%���	 �
	� 

@%���� ����

"��� �
 ������
/�

@20

"�%
���� ����

�������
 �
 �
����� �
 

%���

�������
 �
 �
����� �
 
��%
���

"��� �
 %����
/� �
 
�
+��	 �	���

�������
 �
 �
����
�

�������
 �
 	�+ ������


@�(��
�
 �
 �
����
�

"��	�

"��� �
 �
(��
 �
 (���� 
�� ��%���
 ���	


System Menagement Mode

���� ����

������	
 ���+	


�������
 �
 �+��
/�

"����� 
��������

 

��	
 9.5. "� %�
��
� �
 "����� �	���������� 

3
 
���	��� �� ��	���� �� ��	����� �� 	����
� %�
 ��
 AP  .  
"��	� ����  AP(address parity) �� ���
:
 (��� �
 �
����� . @	� �� ���
���
�
 

%���
 �
 �
��� (��� �
 �%�� ���
+ ���� (� � �%�� , 
 �� �������� � ���
. 
��	��	� �� ���
� ���+	
 �� �
�����
 ���
+ �� 
	���
 ������� ��   ( 
address parity check). 

$���	��� �� ��	���� �� ��+  �� ����������� ����� �����
� �% 
������
�
 � ��	�� �������� ���% . 3
 ��	��
 ������	
 (
�	
 ����� �� �%�� 
�� �
 	������
 �
 �
����� DP7-DP0 (data parity). ��	��	� �� ���
� ���+	
 ��  
�
�����
 �� 
	���
 ������� ��   (parity check). "��	� ����  (parity 
enable)  �	������������ �
 
	���
 ���	���
�	
�
 ��������
�
 �
 �����
���
/� 
�
 �
��
�
�
�
 ���+	
. 

B� ��&���	�+� �� ���� �� ��@���
� ��
���  �� 	����
� ������ 
M/ (memory/ ) , D/ (data/ ) , W/  (write/ ) ,  , . �� 
���� M/  �	������������ (�
 �% �
 ���% �
 	����	
��
. �� ���� W/   (�
 
����
��
. ���
 ���� D/  � �%�
	�� �
 �%�� ���
+ �� ��������

� ��%
��� �% 
������
�
 � ��������� ���%, 
 	��
 ��� � ���
 �� �
(�� �
 �
+��	 ��	��� 
�(�
(��	
 �
 ���	� . ���
 � 
	���� ����  ���
+ �	������������ ��
 
��%
��� �% 	�+ ������
�
. "���    �
������ �� 	���� �� %��	��� ������ 
�
 ��%
��� �% ������
 ( DMA 	�������� ).  

����� �� 
���	��� �� ������	����� ��  (next address) ,  (address 
data strobe) ,  (burst ready). "���   �� 
	���
 	��
 �
%����+�
�
 ������
 
� ������
 �
 ���%��� �
+��	 �	���. ���� �
 ������(��
/� �
 
%����
�
 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

        

�
����
�
  ���� �� � ��	��
+ 
	���� 	��
 �	������������ ���
9
 
%���
 %� 
������
�
 � ��������� ���%. "���    ���� �
 ������
/� �
 �
	�
 �
 
��	
/� %�	��	� �
 ������
�
  ���(
 ����9� ����� %
 ����
� %� �
��%��
�
 
��	
��
. 

"�����
� �����
�� ����� �� 
���	��� �� 
�@ ����	�����. "���  
(cache enable)  �
 ������(��
 ��
���+�
�
 	�+ ������
. "��� WB/  (write-

back/write-through) (�
 ����
��
 �
 	�+ ������
�
. ���
 ���� �� � �%�� ���
+ 
	�+ ������
�
 ���
 ��%
��� �% �	������������, 
	��
 ���� �� � ���
 ���
+ 
���
 ��%
��� �% ������
�
. "��	� 
	���
/� �
 ����    �� ���+���
 
��
���+�
�
 	�+ ������
.  

"�% �	���	�<� �� ������	��� ��%�
�(�
�� (�
/� �
 ���% 	�� 9� � 
	���� �
����
��� �
 ������ �
 ��%
��� . "���  BREQ (bus request) �� 

	���
 	��
 �	������������ ���
9
 (
�
/� �
 	������
 �
 �
����
���. 
�
�����
��� ���� %
 � 	����  ��	�� (�� �������� ���% �
 %��	��� ������ 
�
 ��%
��� (DMA)  ���
+ �� 
	���

� ������ HOLD  HLDA. 

"���	��
��� 
��	�����	 �(�
(����
 ��
�� (���� ����
� �+�� 	
	� 
(���� �� ��%���
 ���	
. "���  (floating-point error)  �� 
	���
 	��
 9� �� 
���
� ���+	
 �� �
(��
�
 �
 ������	�� 	���������. #� 
	� � 
	���� ���� 
I (ignore numeric error) ���
+ ��� ���+	 �� �� �
(������

�. 

"��������� "����� 1 ���� %
 �
(�� �� %�
 ���������� ���� . ���
 � 

	����  ������� ��  (system management  interrupt)  ���
+ �	������������ 
�
(�� �� ��% �
 ������	� ���
���
/� �� ������
�
. @	� � 
	���� ����  TMS 
(test mode select) ���
+ �	������������  9� �
(�� �� ���� ��% .  

 
9.3. ������� ����	��
� ����{���� 

 
 "����� �	������������  ���� %
 �
(��
� �� �� ��%
: ��
��� ��%, 
�
+���� ��%  �������� ��% �
 �
(��
. �� ��
���� ��% �
 �
(��
 �� �
����
��� 
	��
 �� �������
��� �	������������ 8086. ��� � �
��%����
���  %�������
 
����
� �
 �	������������ %� ����� 1�4 (
�� ������	 �������. 4� ��@����� 
��� 
%������ ������� �� ��������
 %� 4GB (232), 
 �� �	����������� %�(�
�� 
�	������� ����� 
%����� ������� �% 64/B (246). 

 4� �
+���� ��% �
 �
(��
 ���������� �����
� �� �
 ��%�� ������
�
 

%���
 �
 ���������, ��	� ��� ��%�� �
	
�
����� ����
��	. ����	����� ���������
 
�(�� �
 �%�� �% 8192 %�	������. ��	��
 �����
�
 � �
 ����
 ��	
��
 �
(��
 
�
 %�	����� (��+��
�), �� ����� �%�
 �%������
 ���(
��
 �
(��
 �
 
%�	����� +�� �
 %��
� ��� �����
� �� ����
���. $�	
��
�
 �
(��
 � ��+��
 
��������� +�� � 	���� �%�
 �����
�
 (	�%��, ��%
�����, ���	-�������), %�%�	
 



"����� �	���������� 
 

�����

 

���(
��
�
 �
(��
 � ��+��
 ������	�� �������, �	�����
�9 � ��� +�� � 
	����  �
��� ����
���� �����. 

 3
 %
 ����
��� %� �%�� �������, �����(�� � ������� ����	��� %
 �� 
����� �� �%�� �% ���������� ������. ��	�� ����	��� �� ����� �% 16 (�
. 
����	����� � �
	
 �����
� �
 %
 �(��(�% ����� ����
�:
/� �
 %�	�������. #
 
��	
 9.6. � ��	
�
�� ��
��/��� �
 (����� �% ����	�����. 

 
��	
 9.6. ���	���
��� ��� �
 (����� �% ����	����� 

"��� �� �(�
 �%�
 �% %���� �
(�� GTD � LTD �� �
������ �% ���%����
 
�
 (��� 2 �% ����	�����. �� ����+ �
 �%�	��� �% ����	����� �� ����
 �%�� 
%�	�����, �%����� �%�	��� � ��	
���
 	��	� � �%%
����� %�	������� �% 
������	�� (%����) �
 ���%����
�
 �
(��
 �
 %��	�����. 

"��	� ���
	����	�� �� ����
�:
 �
	
��� ������� �� ������
�
. #
 ��	
 
9.7. � ��	
�
� �%�� %�	�����. ��� � ����
��� �% 8 (
��. 

 
��	
 9.7. ���	���
��� ��� �
 (����� �% %�	����� �
 ������� 

������� ��	���, ���+����, ������
���
 ������
 
%���
 �
 ���������. 
$���� ���� �
 ����
�:
/� �
 	�
��
�
 
%���
 �
 ���������. !�����
�
 �
 
��������� �
��  �% (��� G. @	� (��� G (granularity)  � ���
, ���
+ ������� � 
��
��� �� (
��  ��������� �
 �
	��
��
 ������
 220=1�4 (20-(��� �
 (�
 
���%�%�� �
 �����). @	� G=1, ���
+ ����� � ��
��� �� ���
��. �
� 
�	������������ 80836 ���
���� �� �� �	��
+ ���
� �% 4�4=212 . )�
 ��
� 
%�	
 �� 20 (�
 �� ����� %�(�
�� �	���
 ������
 �
 ��������� �% 232=220212 = 
4GB 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	�

        

"���� 9.1 :A
��
�
 
%���
 �
 ��������� � 1000 000H  ����� � 001FFH. �
 �� 
�������
 
%���
�
 �
 �����%�
�
 ��	
��
, �%����� 	�
��� �
 ���������. 
 @) G=0 
 A) G=1 

��+���: 
@) @	� G=0, ���
+ ����� � %
%�� �� (
�� �
 	�
��� �� %�(�
�� �
 ���%��� 
�
��: 
��
��
 
%���
="�����
 
%���
 + ���=1000 000H+001FFH=1000 0 1FFH 
A) @	� G=1, ���
+ ����� � %
%�� �� ���
��. A%��9 ��������� ������
 �% 

%���
 1000 000H, ��
 ��
� %�	
 �����
�
 ���
 ���
��
 9� �� ������
 �% 

%���
�
 1000 000H �) 1000 0FFFH. 4���
�
 ���
��
 9� �� ������
 �% 1000 
1000H %� 1000 1FFFH, ����
�
 �% 1000 2000# %� 1000 2FFFH. )�
 ���(
 %
 �� 
������ 01FF �
�. "����%�
�
 ���
��
 9� �� ������
 �% 101FF000H %� 
101FFFFFH. A%��9 	�
��� �
 �����%�
�
 ���
��
 �� ����
:
 �� 	�
��� �
 
���������, ��
 ��
� 	�
��
�
 
%���
=101FFFFFH.  

A
���� �
 	������
 �
 ����
��� ��+��
 	
	� ���	����
 ��������� �� 
�
�	�� �
 �������. #
 �����, 
	� ��
���
 �(�� �
 ��%
����� �������, ���� %
 �� 
�
��
� %
� ��%
����� �� ���� ���
� %
 (%
� �����
� � �� �� �
+����. 
&��� �
	
, %�	��	� ��������� �� �
%��� ������ ���, �����
�
�
 9� (%� 
���	�
�
 (9� �� ���
� ���	��� TRAP). 

#
 ��	
�
 9.8. � %
%�� ����� �
 �	����w�+� �� �
	
��� ��%
����� 
������� �% ������
�
 	��
 ���������� �����
� ��%�� ����	��� ��
 ���%���� � 
0008H=0000000000001000B.  

 
��	
 9.8. "���
� �
 "����� �	������������ %� ��%
����� ������� �� 

������
�
 



"����� �	���������� 
 

�����

 

�����% ��	
�
 9.6. (����� �% 3 %� 15 ��	
���

� �
 ����� %�	����� �% 
���(
��
�
 �
(��
 �
 %�	����� ((��� (��� 2 � 0). #
 ��	
 9.7. �� %
%�� ������ 
(
�� �% 	� � ����
��� %�	�������  	� �� ������
� �% 0 %� 7. 4�����, 
������, ��������  ��%��� (
�� �% %�	�������, ���+����, �� (
��
�
 
%���
, 
�%����� �
 %
�

� ������
�
 
%���
 �
 ���������. )% ��	
 9.8. ���%
�� %�	
 ��� 
(
�� �% %�	�������  �
�%�� �
 %
�

� ���%����
 10000000. 

)�	
	� 9� �� ����
�%� �
	
��� �������, �� ����
���
 	�� �	����w�+� �� 
�
	
��� ������
. 80386 	���� 32-(��
 
%���
. "���
�
���� +���
���� (�
 �% 

%���
�
 �
 %
�

� ���%����
 �
 ����	�����, 
 ������
�
���� +���
���� (�
 �
 
%
�

� ���%����
 �
 ��������
/���. �
� �	������������ 80386 ��������
/��� 
�
 ��� ��
��/� 	
	�  ��������
/��� 	
� �	������������  8086. "�������
/��� 
�� %
�
 �
����
���� �% ������	�� �
 ��������� %� �
	
�
�
 ������	
 ��	
��
. 
)�
 � ��	
�
�� �
 ��	
�
 9.9 . 

������	
 ��	
��


A
��
 

%���
 �
 
���������

Max
4GB

����	��
� 
�������

��������� 
���

+

$��
A
��
 
%���


�������
 �
 ����
�

1531 16 0

������	
 
%���

��������
/�����	���

��������� %�	�����
 

��	
 9.9. "���
� %� ������	
 ��	
��
 �% �(�
��� ������� 

#
 	�
��� ������ %
 �� %������� ���%��� ��
����
:  

� ;���
������ ����
�
�� (�
 �% ������	
�
 
%���
 �
 %
�

� ���%����
 �
 
����	�����. 

� ����	����� ���� �
 ����
�:
/� �
 %�	������� �
 ��������� �� �
(���� 
�
 %�	�����.  

� ��	������� ���� �
 �������	
 �
 ������
�
  �
 	�
��
�
 
%���
 �
 
���������.  

� "�������
/��� ���� �
 ����
�:
/� �
 ������	
�
 ��	
��
 �% 
����	��
��� �������.      

 
 

 
 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

        

9.3.1. B�@����� �	������ ��� �� 	����� 
 

��	��	� �� 	���� ���
����� �
 ���
��, ���
+ 32-(��
�
  ������	
 

%���
 �� ���������
 	
	� �������
 
%���
. 3
 %�(�
/� �
 ���	
�
 
%���
 
�% ���
��
�
 (���
 ��������
) 
%���
, �� 	����
� �� 	��������: 

1. ���	����� �
 ��
��. 
2. �
(��
 �
 ��
�
��. 
3. �
�
�
 ���
��
, 	��
 � %�� �% 	�����	
�
 ������
  � ���
����
                   

�� �
	
�
�����
 �
�	
.  

#
 ��	
�
 9.10. � ��	
�
� ���
����� �
 %�(�
/� ���	
 
%���
 �% �������
 

%���
. 

 
��	
 9.10. "���
� %� ������
 �� ������(
 �
 ������� ���
�� 

4� ������� ����� �
�� �%�� %��	�����, ��
 ������
 
%���
 �� �
�:
 �� 
	��������� �����
� CR3. ��	�
��	����� � ����
��� �% 1024 ��	
�. ���
 �% 
��� ��	
� 9� (%� �(�
�
, �
�� �% ���%����
 �
 (����� �% 22 %� 31 �% 
�������
�
 
%���
. &�(�
�
�
 ��	
��
 �% %��	������� �è ��
���
 %� �%�
 �% 
1024-�� ������ �� ��	�����. A����� �
 ��	
� �� %��	������� � �%�
	�� �
  
(����� �
 �
(�� �
 ���
��. ��	��
 �
(��
 �
 ���
�� � ����
���
 �% 1024 
��	
�  	��
 ��	
��
 9� (%� �(�
�
, �
�� �% ���%����
 �
 (����� �% 12 %� 
21 �% �������
�
 
%���
. &�(�
�
�
 ��	
��
 �% �
(��
�
 �
 ���
�� �è ��
���
 
%� ������	�� �
 �%�
 �	������ ��	�����. #
 	�
�, 	��
 ��
����� �� ��	������� 9� 
(%� �(�
�
, �
�� �%  ��������
/���, �%����� (����� �% 0 %� 11 �% 
�������
�
 
%���
. 
 



"����� �	���������� 
 

����

 

"���� 9.2: 
)%��% �� ��%��� (��� �
 �
(��
 �
 ���
��
, ��%��� (��� �
 ���
��
   
��	
��
�
 �% �(�
�
�
 ���
��
, 
	� � ����
�
 ���%����
 �
 �������
�
 
%���
  
00C03FFCH. 
��+���: 
4������
�
 
%���
 �� (�
��� (���� ������ ��	
�
�
 �
 ��	
 9.11. 

 

��	
 9.11. 3�
��/� �
 (����� �% �������
�
 
%���
 

A����� �% 31 %� 22  ��
���

� �
 �
(��
�
 �
 ���
�� �� ��%�� (��� 3. A����� 
�% 21 %� 12 ��
���

� �
 ����
�
 ���
��
. A
�
�
�
 ��	
��
 � �%%
�����
 �% 
������	�� �
 ���
��
�
 �
 �
����
�� FFCH. 

z�����
� �	������������ (
�
 ��%
��� �% ����%�  ������	 ��	
�. 
3
 %
 �� �	�
� ������� �
 ��������
/� �
 ������
�
, �	������������ 80386 
�
 �
�%����	
 ��%%�+	
 �
 ���
/� �
 �����%�
�
 	������
 	��(�
��
 
%��	�����-�
(��
-���
��
, 
 �� �����
 ���%����
 �
 ��������
/��� ((����� 
�% 0 %� 11). 

���
 9� �� �������
�� 	
�
������ �
 �������
�
 ������
  

� !�����
�
 �
 �%�
 ���
��
 ������
 212 = 4KB (12 � (��� �
 (�
 �� 
��������
/���). 

� �
(��
�
 �
 ���
�� �
 	
�
���� �% 1024 ���
�� × 4�4 = 1�× 4�4 = 
4�4. 

� ���	������� �
 ���
�� ��%�� 1024 �
(�� �
 ���
�� +�� ��
� 
������� 	
�
���� ������
 1024×4�4=1�×4�4=4GB. 

� 4��+����, 4GB e 	
�
������ �
 �%�� ������� 	��
 ����� �
 ��������� � 
��
��� �� ���
��. �
 �� ��������, ����
�:
/��� �
 �
	
�
�
 ��	
��
 �� 
������
�
 �
����
 �� ������
/� �
 ����	����� �
 ��������� �� ���������� 
�����
�. ����	����� ��%�� 13-(��� �%�	� �
 �(�� �
 %�	�����  TI (� 
�
 �(�� �
 �%�
 �% %���� �
(�� �
 %�	�����. )�
 ��
� %�	
 �� 
����	����� ���
� %
 �� 
%����

�  214 =16� �������. @	� (����� �
 ������� 
�� ������ �� 	
�
������ �
 �%�� �������, �� %�(�
 	
�
���� �% 64 �4. 

 
 
 
 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
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9.4. ������ �	� ��
	��	�����	 
 

"����� "�� �	������������ �� ����
�
 ����	���
 �� �
��	��
 �% ��� 
������%� �	����������. #
 ��	
�
 9.12. � ��	
�
�
 ��
���+�
�
 ����	���
 �
 
"����� "�� �	������������. 

"����� "�� �	������������ ��%�� %�� 
�@-����	�� �% �
���� ���
. 
��+ ������
�
 �% ����� ���  � �� 	
�
���� �% 256� � 512�4   � ���
%��
 �� 
�
�
�
 �
���
 ����
. ��+ ������
�
 �% ���� ��� � �� �
��� �	�����������	 
��  �
 	
�
���� 8�4 ��%
����
 	�+-������
  8�4 �����	��	
 	�+-������
. 

 
��	
 9.12. @����	���
 �
 "����� "�� �	���������� 

D%��
�
 �
 �
����
��� �������� � ������
 ������	�� 
%���  
	��������� ���
�  %���
���
 ��%
��� � �����	� %� %���� 	�+-����� 
�% ���� ���. 

#�������� �� �	�&�Q�+� �� ����	�
������ � ������� ��
���	�+� �� 
����� �% �� %�	�%��, 	� ���
� ���������� %
 %�	�%�

� �� �
���� 



"����� �	���������� 
 

�����

 

�����	�. &������ �
 ���� %�	�%�� �� �����
� �� �����	��	�� (
��� �� 	�� 
�����	��� ���
���

� �è %�%�	
 �� � ���
� ���+�
�
 �%��
. 4� �%��
�
 
�
 ���
9
/� �
 �����	���  ���� %�	�%�
/� ����� ����(�
 ����	
 ��	��
 
	��
 �� �����
 ��	�� �
 �����
�
�
 %�	��	� �� ����
 �����	��
 �
 �	�	. 
&�����	��	�� (
��� �� ��
���+����
 �
 �	������������ � �
�
 ������
 �� 

%��� �
 ��	
���. 

4�
���+�
�
 ����	���
 �
 ��������� �� ���
9
/�  �
 ��	@��+� �
 
�����	���  � ��	
�
�
 �
 ��	
  9.13.  �� �
(������
 %�	
 ������
� �� ���+� 
�%��: %�� �
 ��� (����  �%�
 �
 (���� �� ��%���
 ���	
. 

#�������� �� 	����	����+� � ��%��%��
, ��
� ���
 �
 �����	��� 
+�� ���(
 %
 �� ���+
�. �

 � �����
�
 �� �����	��	�� (
��� �% 	
%� +�� � 
���
 %�	�%�
���, �� �����+�� �����	�. 

�� ����	�
���
��� ����� � �����
�
  �%��
�
 �
 �����	��
/�. �

 � 
���
 ���+���� �����	�  � ���%
�
 �
 ��%
����
�
 	�+-������
 �% ���� 
���. 

 
��	
 9.13. D%��
 �
 ���
9
/�  ���+��
/� �
 �����	��� 

����	����� �� ������� �	� �	������������ � ��%����
 �� ���� 
������	 (
�	. ��	��
 ��	
��
 �% (
�	�� ���� %
 ��(��� �����
��
 �% �%�� 
(
��  ��	��
 (
�	
 �
 �	���� 	
�
���� �% 8GB. )�
 ��
� %�	
 	
�
������ �
 
������
�
 �
 "����� "�� �	���������� ������
 64GB. @%����
/��� � 
���������� �� ����%��
/� %��������� 
%���� �� �% @32 %� @35, +�� ��
� 
�	���� 36 
%���� �� (236 = 64GB). "����� ��� �	������������ 	���� 64- 
(��
 ��%
����
 �
����
�
 	��
 ���� �
 ������ �
 ������ (
�� �% ������ 
������	 (
�	. A%��9 
%������ ������� � �������� ��������
 �  ������
�
 
�
 ���
���� �
 2�4. &��� 	
	� 80476  "����� I �	������������, "����� "�� 
	���� ��
���+�
 	������
 �
 �
�����, �%����� ��	�
� ������ (��� �� ��	��
 
������	
 ��	
��
 %�%
%�� � �+�� �%�� (� �
 	������
 �
 �
�����
.  



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

        

 #���
 	
� "����� "�� �	������������ � ��
���+���� 
��� �� 
�	�
���� 
�� �	�@
� (EEC Error Correction Circuit). )�
 	��� ���������
 %���	��
 �
 %�� (� 
���+	  	���	��
 �
 �%�
 (� ���+	
. 3
 %
 �� ������� ��
 �����(� �� ���� 
%��������� (���, 	� �� %�%
%�� �
 64-(���� (����. )�� %��������� 
���� (��� �� ��%��
� 	�%�� �
 
����
��	
 	���	��
 �
 ���+	
. EE� 	�%���� �� 
����� %������  ����� �� 	����
� 	
� ���������� 	��������. D%������ 
��%���
��	 � ���
�
 �
 SDRAM ������
�
 �� +����
 �% 72 (��� (64-(��� 
��%
��	+8-(��� 	�%). 

 
9.5. ������� 2 ��
	��	�����	 

 
)% ������%��� �	����������, "����� 2 �	������������ �� �
��	��
 �� 

��
 +�� ��� �� � ���
%�� �� �
���
�
 ����
, ��	� ����� ���������� �������	��� 
��������� �����<�� (����) �� 	�� �� ����
���
 �	������������. �
(���
�
 
���	�����
 �� %�� �� ��
���� �% 233MHz  %� 450MHz �� (���
 �
 
�
����
�
�
 �% 66MHz  %� 100MHz. �
�
������ �
 	�+-������
�
 �% ����� ��� 
���� %
 (%� 512�4,1�4 � 2�4. "����� 2 �	������������ 	���� 64-����� 
��������� ������	��� � 36-����� ��	���� ������	���. ��+-������
�
 �% ���� 
��� � �� 	
�
���� 32�4, �� 
�@-����	����� �� ��	� ��� �� � �Q� � ������ 
�����	�	��� 
��� �� ��
	��	�����	��, 
	� �� �� ����� (��	� �%�� %� %���, �� 
��� �
	��
/�. #
 �
	�� �
�� ���	������
  �
%������
, 
 ���
�
 �
 
�	������������ �� �
�
���
. A���
�
 �
 	�+-������
�
 � %�
�
� ���
�
 �% 
(���
�
 �
 "����� 2 �	������������. @	� �	������������ �
 �
(���
 
���	�����
 400�Hz, ���
+ 	�+-������
�
 �
(�� �� (���
 200�Hz. 
�	����������� Celeron �, ���+����, ������
 �
 "����� 2 �	������������ �� 
�

 �
��	
 +�� ��� ���
 	�+-������
 �% ����� ���. &����, ��

 ������
 � 
����(�� �%����
  ���
%��
 �� �
���
�
 ����
  �
(�� �� (���
 66MHz. Xeon 
�	������������ � �
�%�(�
 �����
 �
 "����� 2 �	������������, ��%�� 	�+-
������
 �% ����� ��� �� +�� (���
�
 �
 	�+-������
�
 � ��
 �� ��

 �
 
�	������������.  

"����� 2 �	������������ �
 242 ��
. #
	�
�	� 9� �
 �(�
���� 
&��
������ �� ���� ��� ���� ����� �% "����� 2 �	������������: 

 ! �
�	�
 ����
�
���� 
%���� (��� �
% @20. #
 �
	�� 
�
�� �� ��������
 	���
�(����� �� 8086 
�	������������ 

-  &�(�

�  �%�
 �% ������ ������	 (
�	. 
-  &�(�

�  ��	
��
 �% ������	
�
 (
�	
. 
 )��
���
 ���
9
/� �
�%�
 
%���
. 

 @	���
 	������
 �
 �
����� �
 
%���
�
. 
-  ���
���
 ���
�
 �
 ���+	
 �� 
%���
�
. 



"����� �	���������� 
 

�����

 

 )%��%��
 ���	�����
 �
 �
����
�
, 66MHz � 100MHz 
 ���
���
 ���+	
 �� �
����
���� �����. 
 !� ������
 �
����
���� �����. 

 (Bus Not Ready) 4������
 %���	 �
	�
 �
 ��	
/�. 
BP[3:2] (Breakpoints) ���
���

� ���
�
 �
 ����
:
/� �� 

�
(��
�
 �
 �������� �
 %�(
��
/�. 
 (Bus Prioriy Reques) �� 	���� �
 %���
���
/� �
 (
�
/� 

�
 	�����/� �
 �����	
�
 �
����
�
. 
-  (Bus Request) ���
���
 %�	
 "����� 2 ���
�� 

(
�
/� �
 �
����
�
. 
-  "�%
���� ���� 

 ���
���
 %�	
 �
%����+��� ����� �� ���� %
 �� 
�	������
 �
+��	�� �	���. 

-  ���
���

� ���
�
 �
 ���+	
 �� �������� �
 ��%
���. 
 (Data Ready) ���
���
 ���
9
/� �
 �
�%�� ��%
��	. 
 ���
���
 ���+	
 �� �
(��
�
 �
 ������	�� 

	���������. 
 ! ��������(��
 	�+ ���� �
 ��
/�  �+��
/�. 

 ���
���
 ����+�� ����
�%�� ��%
��	 �� 	�+ ������
�
.
 (Hit Modified) �� 
	���
 �� ��� %
 �� �%(���� %����� 

�%�� %
 �� 	����
� 	�+�� %�%�	
 ������
�
 �
�+��
 
�� ����. 

 ���
���
 ��
���+�
 ���+	
 �� ������� ����� +�� �� 
���
 ���	��. 

 "��%��	��
 �����
/� �
 ���+	
�
 �� �
(��
�
 �
 
������	�� 	���������. 

 �� �����
 ������� �� �	����	 �
 	�+ ������
�
, ������ 
������� (
���  �������� �
 (���� �� ��%���
 
�
��	
. 

 �� 
	���
 	��
 ��	�� �
%����+�� ���% (
�
 ���	�. 
 ��
���
 ����	
 ���
 	��
 �� ���+��
 �����	��
 �� �
	�� 

����	�. �� ������(��
 �
������ �� %��	��� ����
� %� 
������
. 

NMI #��
�	�
�	 ���	� 
PICCLK !�����
 %���	 �
	� �� ���	�����
 ¼ �% ���	�����
�
 

�
 ���� BCLK. 
-  (Performance Monitor) �� 	����
� �� �����
/� �
 

�������
���� �
 �	������������. 
PRDY (Probe Ready)  ���
���
 �	������ %�(
��
/�. 

 (Probe Request)  �� 
	���
 �� (
�
/� �
 %�(
��
/�. 
-  (Request Signal)  ����
� �
 	����	
��
 ��:� 	���������� 

�
 �
����
�  �	������������. 
 &���
 ���+��
/� �
 ������� �� ������
 
%���
 



���
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  �	���������� 
 

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

        

FFFFFFF0H � 000FFFFF0H. 
 (Request Parity) �� 
	���
 �� (
�
/� �
 	������
 �
 

�
�����. 
-  (Reguest Status) �� 
	���

� �� (
�
/� �
 ��	
���
/� 

�
 ������(
�
 �
 �	������������. 
 "��������� ������
 �� ���� �
 ����
/� (Sleep). 
 (System Management Interrupt) �	������������ ������
 �� 

��% �
 ������	 ���
J����. 
 (Thermal Sensor Trip) �� 
	���
 
	� ������
���
�
 �
 

�	������������ �� ������ �
% 130��. 
TMS (Test Mode Select) &�(�
 �% �
 ���� �
 �����
/�. 

 (Target Ready) "��%��	��
 �	������������ %
 �
����� 
����
��
 �
 ����
��� �+��
/�. 

-  (Voltage Data)  "��� �
 �
�����
/�  �
������
/�. 
 

3
 	������
 �
 �������� �
 ��%
��� ��:� "����� 2 �	������������  
������
�
 �� 	���� ��� ��� 440LX � 440BX. z� ����� � �����%�	 �� 
	����	
��
�
, �
 �
��	
 �% ��
%���
���� �
�� �
 	����	
��
 	
%� 
�	������������ � %��	�� �����
� �
 ������
�
. #
 ��	
 9.14. � ��	
�
�
 
����	���
�
 �
 ������� 2 
�������	�
� ������ �
�%�� �� ��� �%�� �
 
�
����
�. 

 
��	
 9.14. ����	���
 �
 "����� 2 	���������	 ����� 



"����� �	���������� 
 

�����

 

ISA (Industrial Standard Architecture) e �
���
� �% �
 �
����
�
, �� +����
 
�% 8 �16 (���  �� 	���� �
 �������
/� �
 (
�� ������� ���% � 
����� �� �
(���
 ���	�����
 %� 8MHz. 4� %��
 ��

 �
����
�
 9� (%� 
�
�����
 �� USB (Universal Serial Bus) �
����
�
�
, 	��
 ���� %
 (%� �� %�
 
�
���� ������� �����: 1.5Mbps � 12Mbps (bit per second-(� �� ��	��%
). 
PCI (Peripheral Component Interconnect)  ��%����
 32  64-(�� ������ ��:� 
�	������������  ��������� ���% � ������
�
, �� �
(���
 ���	�����
 
%� 33�Hz. AGP (Accelerated Graphics Port) �
����
�
�
 �
 ��
 �
(���
 
���	�����
 	
	�  �	������������, �������� ����� �% 528� (
�� �� ��	��%
  
�� 	���� �	����� �
 �������
/� �
 �%�� 	
��
�
 �� ������	�� �����. 

 

9.6. ������� 3 ��
	��	�����	 
 

)����� 	
�
	�����	 �
 "����� 3 �	������������ ��: ������ �
 ���� 
64 (�� ��%
��� �
 ����� �% �%�� %���	 �
	� �� �
(���
 ���	�����
 �% 
133�Hz, %�� 	�+ ����� �% ���� ��� �� 	
�
���� �% �� 16�4  �%�
 	�+ 
������
 �% ����� ��� �� 	
�
���� �% 512 �4, ��%�+	
 �
 SSE �����	�  
���%�%��
/� �
 ��
��/
 �� �����
���. 

�
� �	������������ "����� 3, ���+��
/��� �
 �����	��
�
 � ��%����� 
�
 ��������� &���. 4� ���
�
��+��� ��	�� �� �(�
���� ��� �
� �% 
���+��
/��� �
 �����	��
�
. 

"���� �� �
� ����
� �
 �	���� � �	�����+� �� ����	�
������. #
 
��	
 9.15. � ��	
�
� (��	 %�
��
��� �
 �%��
�
 �
 ������ �
 �����	��
�
. 

� �
�
 1: 4� (���� �����	��	 (
��� �� ������
 �%�
 	�+ ���
 �% 
�����	��	
�
 	�+ ������
 L1. ��+ ���
�
 � �����
 256 (���. 

� �
�
 2:)% 	�+ ���
�
 �� �%�����
 �����	��
�
. A%��9 �����	��� �� 
�� ��������
 %����
 �� �%�����

� ����� 128 (���. ��	��	� �� �
(�� 
�
 �����	��
 �
 ��
��/� (branch) 
%���
�
 �� �������
 �� (
����� �
 
�����	� �
 ��
��/� �% 	
%� �	������������ ��%���
 9� �
 ���	
. 

� �
�
 3: �
 ��	���
�
 �����	��
 �� (�
 �%�� �% ���� %�	�%��. 

"���� �������� �
 �����	��
�
 ��
�
 ���(
 %
 �� %�	�%�
  �
 �

 ��� �� 
�����(� %�� �
�. 

� �
�
 4: 3
 %�	�%�
/� �
 �����	��
�
 �� 	���� �%�� �% ���� %�	�%�� 
+�� ��
� %�	
 ���������� ���
� %
 �� %�	�%�

� �� �����	�. �
	� 
������
� �% %�	�%�
/��� �� %�(�

� ��	��	� �	�������	�. 
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� �
�
 5: �	�������	��� �� ������

� �� �����	��	
�
 ��%�
. @	� �% 
�%�
 �����	��
 �� %�(�
� ����9� �% +��� �	�������	� ��

 �
�
 ���(
 
%
 �� ������. 

 
��	
 9.15. D%��
 �
 ������ �
 �����	��
 	
� "����� 3 �	���������� 

 
#
 ��	
 9.16. � ��	
�
� (��	 %�
��
��� �
 ��������� �� ��
���	�+� � 

��������� �� 	�������+�. 

 
��	
 9.16. D%��
 �
 %�	�%�
/�  �������
/� 	
� "����� 3 �	���������� 



"����� �	���������� 
 

�����

 

� �
�
 6: A%��9 �����	��� �� �� ���+��

� �� ���� ��%����% �� 	� �� 
�
�+
� �� �����
�
�
 ��+	� � %
 �� ��
� ������(
�
 �
 ��������. 
"��
% ��
 �
 ��	��
 �	�������	��
  �� %�%����
 �� �%�� �% 40 
��
���+� ������. 

� �
�
 7: �	�������	��� �� ������

� �� (
����� (reoder buffer) 
����%��%��, (�� %
 �� ��% ����	
 �
 ����� ��%����%. )% ���� (
��� 
�	�������	��� �� ������

� �� �%��
�
 �
 �
�����%��
/�, ��% ����� 
%
 �� %���
�� ��� ��%
��� �
 ���+��
/� �
 �����	��
�
  %
 �
 
���(�%�� ���� �� �%��
�
 �
 �
�����%��
/�. 

� �
�
 8: 4� ��

 �
�
 �	�������	��
�
 ���
 %
 (%� �� �%��
�
 �
 
�
�����%��
/�  �

 �� ���
9
 %� ���%����
�
 ���+�
 �%��
. D%��
�
 
�
 �
�����%��
/� � �����
�
 �� ���+��� �%�� ���	� ���� ����.  

� �
�
 9: �	������������ "����� 3 �
 ��� ��	@�� �������: %�� �%�� 
�
 ��� (����, %�� �%�� �
 (���� �� ��%���
 �
��	
  %�� �%�� �
 
	����	
��
 �� ������
.  3
 ���+��
/� �
 ��	��
 �����	��
 � �����(�� 
����� �% �%�� %���	 �
	�. 

� �
�
 10: #�������� �� ����
��+� ��������
 	� �	�������	� �% 
(
����� (�� ��%����% �� ���+�� 

� �
�
 11: D%��
�
 �
 �����	��
/� � ���
 ���+���� �	�������	� �% 
(
����� (�� ��%����%  � ��%��%��
 ��
	
 	
	� +�� (��� �
�+
� �� 
�����
�
�
. )�
 � ��	
�
�� �
 ��	
�
 9.17. 

 
��	
 9.17. ���	��
 �
 �%��
�
 �
 �����	��
/� 

 
9.7. ������� 4 ��
	��	�����	 

 
"� 
����	���
�
 �	������������  "����� 4 � ����� ����� �� "����� 

"�� �	������������.  "���� "����� 4 �	���������� �
� �
(���
 ���	�����
 
�% 1,3GHz, 
 %���+��� �	���������� �� �� 3,2,GHz �
(���
 ���	�����
.  
"�����
� %�� �
	��
/
 �%: 423-���	� PGA  478-���	� FC-PGA2.  
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 #
 ��	
 9.18. � ��	
�
�
 �	>���
��	��� �� ������� 4 �	����������. 
������	
�
 �
����
�
 � �� �������� ����� 3,2GB/s. ;����
�
 �
 �
����
�
�
  
������
 64 (�
  �
(���
�
 ���	�����
 � 100MHz. #� �����
�
 (���
 � ���� 
�
� �������
 �% ���	�����
�
 (%��9 �
 ����� �% �%�� %���	 �
	� �� 
��������

� ���� ��%
���, �
 ��
��� �
����
�
�
 9� ��������
 	
	� %
 �
 
���	�����
 �% 400MHz.  )�
 ����	
  � ����
�
 ��% ���� Quad Data Rate (QDR) 
+�� �� �����% ��
� 
��	����� ��������� �	������ �����. ��+ ������
�
 �% 
����� ��� ���� %
 (%� �� 	
�
���� 256�4, 512�4, 1�4 � 2�4, 
 ��%
����
�
 
	�+ ������
 �% ���� ��� 8�4 �  16�4.  

 
��	
  9.18. @����	���
 �
 "����� 4 �	���������� 

����( ��	�� 9� ����� %�	
 "����� 4 �	������������ ���
 �����	��	
 
	�+ ������
. �
	�
 ������
 �����, �� �

 �� �
�:
 ����� �����	��	�� %�	�%�� 
 � ����
�
 ��% ���� 
�@ ����	��� �� �	����. �

 �� ��(� ���� %
 ���
 12� 



"����� �	���������� 
 

���

 

�	�������	�. A%��9 �%�
 �	�������	��
 � 100 (���, 	
�
������ �
 	�+ 
������
�
 �� ��
��� ������
 150�4. "���
���
/��� �
 �����	��	
�
 	�+ 
������
 ����� %�	�%���� �� ,,+��%” %�	�%���� �% ������
�� %�	�%�
/� �
 
�����	� 	�� ������
�� �� ��������

� 	
	� +�� �� �����	��� �
 �	���. "��% 
	�+ ������
�
 �� ��
��� ����
��� �� %�
 (
���: BTB (Branch Target Buffer)  
TLB (Transl
tion Lookside Buffer). '/' ��&�	�� �����
���
 �
�
 ������
 	��
 � 
��%�� 
%����� ���	
��� �	�	 � �����	� �
 ��
��/�.  

��	�%���� ���� %
 �(�
(�� �%�
 �����	��
 �
 ����� �% �%�� %���	 
�
	�. @	� %�	�%�
�
�
 �����	��
 � ������
 ���� %
 �� %�(�
� ����9� �% ���� 
�	�������	�. �	�������	��� �� �����
9

� %� ROM ������
�
 	��
 
���+���� � %
�
 	��������� ���
� �����(� %
 �� ���+ �����	��
. ��+ 
������
�
 ���� %
 ���
� �� �� �	�������	� �
 ����� �
 �%�� %���	 �
	� 
%� �%��
�
 �
 �������
/�  ����	
��
.  

#�������� �� ����	�+� ��+ ��%�����	
 �
 ��������  �
 %
 �� (%� 
������� 	��
 �	�������	��
�
 9� ������� �� ���+�
�
 �%��
. D%��
�
 �
 
����
/� �������
 �%�� �% 126 (
��� �
 ��	��
 �	�������	��
, ���	� 	��
 �
 
��
� �����
�
 ������(
. �	�������	��� ���� %
 �� ���+��

� (�� %
 �� ��% 
����	
 �
 ��%����%�� (%��9 ��	
	� 9� �� ���+
� �	������������ 9� � ��%��% 
	������9 � ��	�� ��� (
���. D%��
�
 �
 ����
/� �������
 ��
���+� 
������ �
 �������
/� �
 ������
��� %�(�� �% ���+��
/��� �
 
�	�������	��
�
. ;�����	��� �� �������� � ��
��
� �	���: ������	, 
������ �
 �
(��
 �� ��� (����  ������ �
 (���� �� ��%���
 �
��
. #
  
��	
 9.18. �������� �
 �
(��
 �� ��%���
 �
��	
 �� (����
� �� (�	��� FP +�� 
� 	�
���	
 �% 
����	�� �(���� Flating Point (�����%-��%���
 �
��	
). ��	��	� 
�� �
(�� �
 LOAD � STORE �����	��
 ���
+ �%��
�
 �
 ����
/� 9� 
������
 �%�� �% 48-�� (
��� �
 �����/� (load) � �%�� �% 24-�� (
��� �
 
�	�
%�
/� (store), �� �
������ �% ��
 %
� 9� �� ��
 � �+��
 �� ������
�
.  

&�������
 ���	��
 �
  ��������� �� 	���
�����. "����� 
�	������������ �
 32 ������ 	� �� �%�� �
 �����
�����: EAX, EBX, ECX, 
EDX, EDI, ESI, EBP  ESP. )��� (��� � ����
� ����(�� 
	� �� ���� �� ���%�% %�	
 
�� ����� �����%��
������� �� ���+��
/��� �
 �����	���. "��
% ��
 ��� 
������ �� �������

� �� �%�� �% 256  ��
���+� ������, 128 ������ �
 ��� 
(����  128 ������ �
 (���� �� ��%���
 �
��	
. D%��
�
 �
 �������
/� 
���� %
 �(�
(����
 �� �	�������	� �
 �%�� %���	 �
	�. �������
���  
����
� �	�������	� ������

� �� ��%�
�
 �
 �	�������	� 	
%� +�� 
��	

� %
 � �������� �%��
�
 �
 �
�����%��
/�.   

#�������� �� 	����	����+� � ��%��%��
 �	�������	��� �� 
��%����%�� �� 	� (�� %�	�%�
�. 4� 	�+ ������
�
 �
 ��
���  �%��
�
 �
 
����
/� ��� �����	� (�
 ���+
� �� ��� %
 �� ���	�� ��	�� %�� �% 
�	������������ ������
�� %
 �
(��. D%��
�
 �
 �
�����%��
/� � %�� 
�	�������	��� �� ��	��	� ����: ������	 �����	�, (�� (�%����
��) 



���
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�����	�, ���%����
�� �����	� �
 �
(��
 �� (���� �� ��%���
 �
��	
  
������ ((
��) �����	�. 4
	�
�
 �
����%��(
 � ����� �
��
 �
 (�� ������ �
 
��%
����� %� ���+�
�
 �%��
. D%��
�
 �
 �
�����%��
/�  ���+�
�
 
�%��
 �� �����
� ��:� ��(� �� ����  ����. )% �� %�� ���� ��������

� �� 
%�� �	�������	� �� �%�� %���	 �
	�, 
 %�� ���� �� �%�
 �	�������	��
. 
"�����  ��+�
�
 �%��
 �� ��	
�
� �
 ��	
 9.19. "����� 4 
�	������������ �
 5 ���+� �%��, �% 	� %�� �
 �
(��
 �� ��� (����  
%�� �
 �
(��
 �� (���� �� ��%���
 �
��	
  %�� �%��  �
 ������ �
 ��%
��� 
�% RAM ������
�
 (load, store). #
 ��	
 9.19. �����%��� %�� �%�� �� 
�(����
� �� ���
	
�
 AGU( address Generator Unit) +�� �� �����% ��
� ����	���	 
�� ��	���. !��%
�� %�	
 ������ 2  3 �� �����
� �
�� �� �%��
�
 �
 
	����	
��
 �� ������
�
 �� �� ��� %
 �� ��%�(� (���
�
 �
 �������� �
 
�����(��� ��%
���.  

 
��	
  9.19. "��� �
 �������
/� �
 �%��
�
 �
 �
�����%��
/�  ���+�
�
 

�%��
 

"���� ���+� �%�� �
(��
� �
�
�����. #
 �����, �
  �%��
�
 �
 
�(�
(��	
 �
 (���� �� ��%���
 �
��	
  ���(

� ��	��	� %���	 �
	�
 �� �%�
 
�	�������	��
. #
 %�%�	
 �

 �
(�� ������ 0  1 9� ���
9

� ��%
��� %� 
%����� ���%����
�� 
������	� ����	 �%�� �� �� ��� ���+�
�
 �%��
 
%
 �
(�� ��� ���� �� ���� 	
�
����.  ��� �% �%����
���� 
������	� ����	 
�%�� ���
� %
 �(�
(����

� �� %�� �	�������	� �� �%�� %���	 �
	� �
 �
 
��� �
�� %�(�
�� �	���� 	
�
���� �
 ��� ���+� �%�� �% ��%�� �����	� 
�� �%�� %���	 �
	�. 

 
9.8. ������� Dual Core ��
	��	�����	 

 
�
� ��
%���
���� �	���������� �� �%�� �
%�� �����
��
�
 

�	�����������	
 �%��
 �� ��� �
 ��������, ���+��
/���  �	�
%�
/��� �
 
��%
�����. #� ���(��� � (���
�
 �
 RAM-��  �
����
��� 	��
 � ����� ���
�
 
�% (���
�
 �
 �	������������  ��
 �����
���
 	����
 �� �������� �
(���/�. 
"��(����� �+�� ����9� �� ��������
 �� �����������
/���, �%����� ���+��
/� 
�
 ����9� 
��	
� ����������. #
 ������	�� ������%����� �
 
�	�����������	 ����� ���(
�� %
 �� ��+
� ���(����� �� �����������
/��� 



"����� �	���������� 
 

����

 

���	� ��������
/� �
 �
(���
�
 ���	�����
 �
 �	������������. #� ��
 (�� 
����� ��+	
  �	
�
 �
(��
 (%��9 �������
�
 ���	�����
 ��
� �������� ����/� 
+�� ���� %
 %���%� %� ���+	 �� �
(��
�
  �+�����
/�. "��
% ��
 ����
�� %
 
�
������

� �
 ���
%��
/� �
 �+�� �%�� �	���������� �� �
���� ������
�� 
	���.  D%����
��� 	
�
�� %�� ��
� �
������

� ��%�(�� �% �%�
, ���� �
�� �� 
�����%� �%  %��. ����� �
%�
 � %��
� 
��	
��� 	� ���(
 %
 �� ���+
�. ���  
	��
 �� ���+��
 �%�
 �����
�
 �%���� �	�����������	� �
%�� 9� � ���+��
 
�����	���, 
 %������ 9� ����
���
 %� ������
�
  9� � %�	�%�
 ���������� 
�����	�. A%��9 ��%
����� 	� � �
������

� %���� �	�����������	 �
%�
 
�� �� �
��+�

� �	�����������	�� ��, ���
 �����(
 �% �
����
/� �
 
���
���, +�� ��	
	� %���%��
 %� ���
�
 �����+��
�	
 �
 ������
  ���
�� 
����/�. )�
 � ����(�� �
��� 	
� ���������� 	��������-�
������.  

3
 %
 ������� � �������
� %���� �
%�
 �����(�� � �����
��� ������� ����
� 
��% 	�
���	
�
 SMT (Simultaneous Multi-threading Technology), 	�� ���+���� 
�����
���
 %�� �% ����
����� �����. 

#
 ��	
 9.20. � ��	
�
�
 
����	���
�
 �
 %���
%��� �	����������.  

 
��	
 9.20. @����	���
 �
 %���
%��� �	���������� 

�	�����	�
��� ���	� �� ����� �������� ��������� � ����	�
���
� 
�@ 
����	�� �� �	� ���, ������� ��
���	� � ��	@�� �������, �� 
�	����� ��� 
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���	���	 �� ������	��� � ���� 
�@-����	��� �� ��	� ���.  ����
%����� 
�	���������� (
�

� �������
 	�+ ������
 �% �%���
%����� �
 %
 �� �
�
� 
������� �
 ��	
/�. �����	
 ������
�  �	���������� �� ���� �
%�
, �� �
 %
 
���� ���	����

� �����(�� � �����
��� ������	 	��������. 

�����	����� ��
	��	�����	� �� 	����
���� �� ������	�����	�
��� 
�������. �
� �����%��� ������
� %�
 ����(� �	���������� �� �������� 
������, 
 	
� %���
%����� �������� �� �
�%��	. �������������	�� ����� �� 
��(�� �% ������� �� %���
%��� �	����������, ��  �����+��
�	
�
 � 
�������
.  

����� ������
� ����� (��� �
 %���
%��� �	���������� 	� �� �
��	��

� 
�� ����
�
 
����	���
. ������� � �	������������ � %���
%���, �� %���� 
�����
��� �	�����������	 �%�� �� �� �� �%�� ��, �� �� ����(� ����, �� 
����
��� ����� (��	� �%�� %� %���, �� ��� �
	��
/�. "� ����
�
 
����	���
 
"����� � �	������������ � ����� ����� �� "����� 4 �	������������. &���� 
��	
�
 9.20. ���� ������� �%���
�
 �
 
����	���
�
 �
 "����� � 
�	������������. "�	�
� %�
�
 %���
%��� �	���������� �� �
	��
/��� � 
�������
 	�+ ������
�
 �% ����� ���  �%��
�
 �
 �
����
��� ��������. 
����( ���+�
�
 ��9 �
 ���� �	���������� � �������
 �% ��

 �
 �%���
%����� 
�	����������, �� ����/��� � ����� ������. 

)��� ��%���
��	 � �
%��
� 	
� �	������������ ������� Dual Core. �
� ���� 
�	���������� ��� �%�� �� ��������
� �� ��� ������
�� 	��� (�� 
�
	��
/�). )�� %�
 �%
 %���
%��� �	���������� �� ��	
�
� �
 ��	
 9.21.  

������� Core 2 Duo  � �
���%�	 �
 "����� Dual Core �	������������. #� 
�
 �
��	
 �% ���� 	
� Core 2 Duo �	������������ %���� �	�����������	 �
%�
 
�

� ����(� 	�+ ����� �% ����� ���  ����
� %� �
����
�
�
 (FSB-Front 
Side Bus). �� �
�(�
 ��
 ��
� %�
�
� �������
 (���
  ��%�(� �������
��. 

"
	��
/� "����� � "
	��
/� Dual Core

CPU CPU CPU CPU

��+ ������
 L2

�������
 �
 �
����
�


��+ ������


�������
 �
 �
����
�

 

��	
 9.21. �����%(
 ��:� "����� �  Dual Core �	���������� 

"�%��� �� ��	
�
� �������
���� �
 ��	��	� �%
 %���
%��� 
�	����������:  

 



"����� �	���������� 
 

����

 

 
� "����� Dual Core ���	�����
 2GHz, 	�+ �% ����� ��� 1�4, 

(���
 �
 �
����
�
 200MHz 
� "����� Core 2 Duo 

 
���	�����
 1,86GHz, 	�+ �% ����� ��� 
2�4, (���
 �
 �
����
�
 266MHz 

� "����� Core 2  
Extreme 

���	�����
 3,2GHz, 	�+ �% ����� ��� 
2×48�4, (���
 �
 �
����
�
 333MHz 

 
�� ��	�� ��� %���
%��� �	���������� ������
�
 �
 	�+ ������
�
 �� 

��������
, 
 ���  (���
�
 �
 ������	
�
 �
����
�
. 
 

 
9.10. �����	�	��� 
��� �� &�	��	�+� �� 

������� ��
	�
�������	�
� ������� 
 

"����� �	������������ �
�:

� ������
 �����
. #
������ 	��
 9� 	
���� 
"����� �	���������� ����� �
 ������
���� 	��������, �� �� �� 	����
�  
�� ��(���� �������, ��������� 	��������, 
�%�  �%�� �����
�
 ��. #
 
������	�� �% ����
�
 ���
, 2.1. 4���% �� �	��	���������	 ����� ��
	�
��� %�	
 
�	��	���������	�� ����� � ����
��� �% �����
��
 ���������	
 �%��
, �
(���
 
(��������
)  ��
��
 ������
. �� %�%
�
/� �
 ������� ���% �� %�(�

� 
	���������	 �����. #
 �����, �� %�%
�
/� �
 �
��
���
  ������ ���� %
 �� 
%�(� ���
��� 	���������	 �����. #� 9� �� �
%���� �
 �������
/� �
 
"����� �	������������ �� ������
�
  ��������� 	��
. b� �� �(�
���� 

%������� %�	�%�
/�  ������(
�
 �
 �����
�(�� %�	�%��. &��� �
	
 %��
��� 
9� �
 �(�
���� 
����	���
�
  ������ �
 �� �����, 	� �� �����
��� 
%�
���
� ������
� 	��
 �
 �������
/� �
 "����� �	������������ �� 
������
�
  ��������� ���% 

 
9.10.1. �����	�	��� 
��� �� ��	���+� �� ������� 

��
	��	�����	 �� ����	��� 
 

 �	��	���������� ��
���	� �� ����
� ��% 	�
���	
�
 PLD (Programmable 
Logic Device). "�����
� ����9� �%�� PLD %�	�%�� 	� ���	����

� �
 �� 
�
��, �� �

� ���
	� �/
: PLA (Programmable Logic Array), (Programmable 
Array Logic) GAL (Gated Array Logic). "����
��
/��� �
 %�	�%���� �� ��+ �
 �� 
�
�� 	
	�  �����
��
/��� �
 PROM �������, �� 	� �� �
����
��� �� ���
�
 
���
, 1.7.3. ROM �����. ��%���
�
 �
 ��	� PLD %�	�%�� ���� %
 �� �����
, 
�%����� %
 �� (�+�  �������� �������
��
, ��� 	
	�  EPROM �������.  



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

        

 #
 ��	
 9.22. � ��	
�
�
 ����	���
�
 �
 �%�� ��+� PLD %�	�%��. ��� � 
�����
�� �% %�
 ��%
: ��% �% & 	��
  ��% �% &$& 	��
.  ��	�� ���� �����
���
 
����	
 �
��
(�
. ��	�� ���� �% %�	�%���� �
�� �% ������(
�
 �
 ��������. 
A����� �
 ������ �
 �%�� &$& 	��� � �%�
	�� �
 (����� �
 & 	��
. �
	�
 9� (%� 
�
������
 �
 ������ �% �������� �
�� �% ��
 	� �������
� �� ��������, 
 
	� ��. "��������� �������
� �
 ���� �% & 	��
�
 ��
�
� ������(
 �
 ����	
 
���
  �� �� ���

� ��� �������(
�
 �
 ������ �% & 	�����,  
 ���������� 
�������
� �
 ���� �% &$& 	��
�
 ��
�
� ������(
 �
 ����	
 ���
. ��� 
�������
� �� �
(��	 ������%���� %�	�%�� �� ����������. �� �� 
��������

� �����% �����(
 ���	� ��+�
/� �
 �����
 �����
 �� ��.  

 

��	
 9.22. ����	���
 �
 PAL �����
�(��� %�	�%�� 

������ 16L8  � PAL %�	�%�� �� 10 �	�� ����
, %�
 �	�� ����  +��� 
���� 	� ���� %
 �� �����
��

� 	
	� ����� � �����. #
 ���� �% %�	�%���� 
PAL16L8 %�
:

� 
%������ ���
� �% �	������������, 
 ������� ���
� �% 
%�	�%���� �� ���
� �
 ������� ����  (Chip Enable) �% ROM � RAM ������ 
 ����
� �
 ����	��
 �
 ������	�� 	���������.  

 #
 ��	
 9.23. � ��	
�
� �
� "����� ������	 �����. )��� ����� �� 
����� �% ���� 27512 EPROM ������	 ���� (64�×8), �� �	���� 	
�
���� �% 
512�  
%����� ������� �% FFF80000H %o FFFFFFFFH. 3
 %�	�%�
/� �� 
������(�� %�
 PAL16L8 %�	�%��. A����� �% @19 %� @28 �� ������ �
 ������ 
%�	�%��. 3
������
 �
 ������ U2 �% 
%������ (��� � %
%��
 �� �
���	
�
: 

 =A19 · A20 · A21 ·  A22 · A23 · A24 · A25 · A26 · A27·  A28  

4����� �
 ����� %�	�%�� �� 
%������ (��� @31, @30, @29  ������ �% 
������ %�	�%��. "���� %�	�%�� �� ������
 ���
��� �
 ���� . ���
 ���� �� 9� 



"����� �	���������� 
 

����

 

�� 
	���
 �� ������(��

� ��� ���� ������	 ����. 3
������
 �
 ������  
�% �������� 	
� ����� PAL16L8 � %
%��
 �� �
���	
�
: 

 =  · A29 · A30 · A29 

3
 %
 �� 
	���
 ���
��� �D �����(�� � �%������ (��� �% @31 %� @19 %
 
(%
� ����	 �%��. 4����� �� �
 ����	��
 �
 ������	�� ����  �� 

	���
 	��������� ���
�   �
���� �
 ������ ������
/� (�+� ��	
�
� 
�
 ��	
�
 9.4. A����� �% @3 %� @18 ����
� �
 �(�� �
 ������	
 ��	
��
 �% 
����	��
��� ������	 ��%��.  

"�%
����
�
 �
����
�
 �
 "����� �	������������ � 64 (��
. ���
 9� �� 

	���

� ��� ���� ������	 ���� 27512 ��	�� �% �� 9� %
%� �� �%�� (
�� �
 
%
 �� %�(� 64-(��� ��%
��	. "�%
������ ���� �% ��	�� ������	 �� �� 
�����
� �� ����(�
 ����
 �% ���� ��%�� �% ��%
����
�
 �
����
�
: D7-D0, D8-
D15,D16-D23, D24-D31,D32-D39, D40-D47, D48-D55, D56-D63.  

 

��	
 9.23. "������
/� �
 "����� �	���������� �� 64 (��
 ������
 

 

 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	�

        

�����	�	��� 
��� ����� 865G ��� ��� 
 

�
� "����� 	���������	�� ���� �	������������ �

� ����9� ���+�
 
���	��
, 
 
���	������ &��
���� �� ��	@���� ���<���� �� ���������� 
�����	�	��� 
��� ������� ��� ����� ��� ��� (Chip Set). @����	�� �(�� set �� 
�����% ��
� ���������, 
 �(���� chip ��
� �� � ������
�� 	���. )�� 
������
� 	��
 � ������

� 	��������� ���
� �
 ���
���
/� �� ������
�
  
��������� ���%. z� ����� � �����%�	 �� 	����	
��
�
 ��:� �	������������ 
 ���
�
��� 	��������� �
 �
���
�
 ����
. ���  �
�
�
 �
���
 ����
 �� 
�����
 �����% �%�� �
 �� ����� ���
%��  �� ��
. @�
���
�9 �
 ���	��
�
 �
 
����(��� �%�� �% (��	 %�
��
��� �
 �� ����� �� 9� �� �
����
��� �� ��� 
���
�� %���� �
 �
���
�
 ����
. 

b� �� �
%���� �
 �%�� 	��	����� �� ��� &���� 865G. ��� �� 	���� �� %��	��� 
	���������	�� �����  	� �

� �� ��(� "����� 4 �	���������� �� 512�4 	�+ 
������
 �% ����� ���  ���	�����
 �
 ������	
�
 �
����
�
  400MHz, 533MHz 
� 800MHz. ��	�� �� ��� � ����
��� �% �� ������ 
���������: ��
��	  
������	 	�������� (82865G CMCH-Graphics Memory Controller Hub)  ������ 
������ 	�������� (82801EB ICH-Input/output Controller Hub).  @����	�� �(��  hub 
�� �����% ��
� ���%+��, �
���. ��
 �� ����
 �� ������� 	
%� �� ��+ 
���+���
/� �
 ����, �
���
���
/�, �
 ����� �% �%�� ���� �� %�(�

� ����9� 
%��� ����. !�
��	��   ������	�� 	�������� � �����
� �� �	������������, 
������	
�
 ������
, �%��
�
 �
 (��
 	����	
��
, ������-�������� ���%+�� 
(hub) ��. #
 ��	
 9.24. � ��	
�
� (��	 %�
��
��� �
 �� ����� 865G. ���
 
�
	�
�	� 9� � �(�
���� ���	���  
����	�� ����� �
 ��� 	�������� �% �� 
����� 865G.  

� VGA (Video Graphics Array) � ����� �����
��� ��
�%
�% �
 �������
/� �
  
��������  �
������ �%�� 
�
���� %����. )��� ��
�%
�% 
�(��(�%��
 ��������
 �% 640×480 ��	��, ���	�����
 �
 �(�����
/� �% 
60Hz  ���������� ��	
���
/� �
 16 (�. "� ���
�
 ��������
 �% 
320×200 ��	��, ���
� %
 �� ��	
�
� 256 (�. ����� ���� ��
�%
�% � 
�
����� �� SVGA (Super VGA) ��
�%
�%��  	�� ���������
 ��	
���
/� �
 16 
���� (� �� ��������
 �% 800×600 �
 14- ���� ������ � ��������
 
�% 1200×1600 �
 20-���� ������. VGA 	���	����� �
 �
���
�
 ����
 �
 
15 ����.  
 

� AGP (Accelerated Graphics Port) e  ����
 �
 ��	�����
/� �
 ��
��	 
	
���	  �
	
�
����� 3D 
	���
��� (��
��	 �
(����
�). AGP ����
�
 
�
 %��	��� ����
� %� ������	
�
 ������
. AGP �
����
�
�
 � 32-
(��
, �� �
(���
 ���	�����
 �% 66MHz, +�� %
�
 �	���� �������� ����� �% 
2.1GBps. "��% ���
�
�
 �
 AGP ������ �
 ��	�����
/� �
 �%�� 	
���	�� 
�� 	������� PCI ������ �� %�
�
� ���
� �����.  



"����� �	���������� 
 

����

 

 

� "����� DVO (Digital Video Output) ����
� �
 �������
/� �
 �%��	
�
��  
%��	
�
�� %��
�� �%�� ���% �� ������� �������  ���	���� �
 
�(�����
/� (refresh) 	
	� +�� �� �
 ����� LCD �	�
���. 

VGA 	��������

AGP  DVO
���������

CSA,  D������ 
	��������

!�
��	  
������	 
	�������� 

Intel 82865G
GMCH 

4����� ������ 
	��������

Intel 82801EB
ICH

DDR

DDR

DDR

DDR

��������

8 USB 2.0 ����,
480 Mb/s

GPIO

��� ����	 @�@ 
����, 150MB/s

��� �
�
���� @�@ 
100 ����

@� (Audio Codec) ‘ 97

�������
 �
 �
�����
/�

!����
��� �
 �
	�

��������� �
 ����
 LAN

����� ���
J��

�
���
�
�
 �
 ����� 
���
J����

PCI �
����
�


LPC 
��������

SIOROM 
BIOS

400/533/800MHz

2,1GB/s

266GB/s

�
�
� @

3,2GB/s

�
�
� B

3,2GB/s

;��� PCI ���%

 

��	
 9.24. A��	 %�
��
� �
 &���� 865G �� ��� 

� CSA (Communication Streaming Architecture) e �����
��� %�
���
� 	������ 
�
 �������
/� �
 ��
��	��  ������	�� 	�������� (GMCH) �� D������ 
	����������. D������ � �����	�� �
 �����
/� �
 	���������	 ����. 
����������� �
 (��
 	����	
��
 (CSA) �(��(�%��
 ������ �% 266 ���� 
��
����� �� �%�
 ��	��%
 �� �
(���
 ���	�����
 �% 66 �Hz.  



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

        

� 3
 �������
/� �
 �� ����� 865G �� ������	
�
 ������
 �� 	����
� %�
 
	
�
�
 �� �������� ����� �% 3,2GB/s. �
�
������ �
 ������
�
 ������
 
4GB, ���
���
�
 � �� ���� (
�	  �� ������(�� DDR SDRAM ����. 
��
���	
�
 DDR (Data Dual Rate) ��
� ������ �
 %�
 ��%
��	
 �
 ����� �% 
�%�� %���	 �
	�.  

4����� ������� 	�������� 82801EB �� ��(� � ������
:  

� ?/? 100 
���	���	�� –�
�
����
�
 @�@ ����
 � �
���
 �
 40-���	
�
 
IDE (Integrated Drive Electronic) ����
  �
 �������
/� �
 �
�%-%�	 
������
�
. �
 �
�������� %�	
 IDE 	
(���� � %��� �
�� ��	��	� 
�
������ +�� � �+�� �%�� ��%���
��	 �� �%��� �
 ATA 	
(��� �
 
�������
/�. 

� ��
 ����	 @�@ 	�������� – ����	
�
 @�@ ����
 �
 �������
 
���	�����
 �% �
�
����
�
, �� ���
� +�� �� �
(���/���. �

 � ��%�� 
���	
  �
 �������� ����� �% 150�4/s 

� EHCI (Enhanced Host Controllor Interface) � 	�������� �
 USB 2.0. ������ 
�� �������� ����� �% 480�B/s 

� UHCI (Universal Host Controllor Interface) e 	�������� �
 USB 1,1   1,0, 
������ �� �������� ����� �% 12�B/s.  �
 �
�������� %�	
 �� ����� 865G  
���
 USB 1,1 ���� ��	� �
�� ���� USB 2.0 ����, �� �� �� 	��
�(�� 
�� USB 1.1. ������. 

� ����������� �
 LPC (Low Pin Count) �
����
�
�
 	��
 � �
���
 �
 ��
�
�
 
 (
��
 ISA �
����
�
. )�

 �
����
�
 �� 	���� �
 �������
/� �
: 
EEPROM ���� 	�� �� ��(� �
 ��%�� BIOS �����
�
�
  �%����
���� 
������ ����� ���% (SIO-Simple Input Output) 	
	� +�� �� ����	
�
, 
�
�
����
�
 ����
, ��������  �
��
���
�
. 

� $���	���	�� �� PCI (Peripheral Component Interconnect)  �
����
�
�
. #
 
����� ���% �
 PCI ������ � �����
�
 	
���	
. 

� AC’97 (Audio Codec) 	���������� 	�� �� 	����  �
 
�
����� %��
��� 
�����
�
/� �
 ������� ���
� . 

� $���	���	�� �� ��	���+� �� 
������	�
� �	�<� (LAN-Local Area 
Network) 

� GPIO (General Purpose Input Output) 	���������� � 	�������
 8 ���	��  
GPIO ���� 	� �� ���� ���	  �� ����� ���%� �
 �������
/� �
 
�%����
�� ���% 	
	� +�� �� ��% %�%�� � ���	���
���. GPIO 
������ ���
� %
 �� �����
��

� 	
	� ����� � ����� ����. 

)�	
	� �� �
����
��� �� ���
���� �%�� �% �� ����� 865G 9� �� �(%��� %
 
�
 �(�
���� ���	��
�
 �
 ��	
�
	���������, ����+��� ���� �
 ��
 
������
�� 	���. b� �%�� %�	
 ����� (��� �% ������ �
 �� ����� �

� ����
 
���	��
 �� ������ �
 "����� �	������������. "��
% ��
 ��	� �% ������ 
���
 %
 � �(�
����
�� (%��9 �� �� �� �
����
��� �� 9.2. ����
�����. "� 
%�
��
� �
 "����� 1 �	����������  9.5. "����� 2 �	����������.  #
 ��	
 



"����� �	���������� 
 

����

 

9.25. �� ��	
�
� ������ ���� �
 ������
���� 	��� 865G, ��%���� �����% 
���
�
 ���	��
.  

3
 	����	
��
 ��:� ��
��	��  ������	�� 	�������� (82865G)  
�	������������ �� 	����
� ���%��� ���
�: 

HD (Host Data)-"�%
����
 �
����
�
 �
 	���������� 
HA (Host Address)- @%����
 �
����
�
 �
 	���������� 
HADSB (Host Address Strobe)- ���
� �
 �
�
�
 �
 ���
9
/� �
 


%���
 
DBSY (Data Bus Busy)- "�%
����
�
 �
����
�
 �� �
��+�
 �� 

�������� 
DINV (Dynamic Bus Inversion)- )%��%��
 	�� �(�� �% 64-(���� 

��%
��	 9� �� ��������
 
DRDY (Data Ready)-"�%
��	�� ������
� %� �
	
�
�
 

%����
��
 
CPURESET ������
/� �
 �	������������ 
HIT,HITM "��� �
 ����
� %
 	�+ ������
�
 
HTRDY (Host Target Ready)- ���%�� � ������� %
 � ���
� 

��%
�����  
PROCHOT  3�������
/� �
 ������
���
�
 �
 �	������������ 
AP (Address Parity)-�������
 �
 �
����� �
 
%���
�
 
DP (Data Parity)-�������
 �
 �
����� �
 ��%
����� 
IERR (Internal Error)- 4�
���+�
 ���+	
 �� ������� 
BINIT (Bus Initialization) –������
/� �
 �
����
��� 

 
3
 	����	
��
�
 �� ������	
�
 ������
 DDR SDRAM �� 	����
� ���%��� 

���
�: 

SCMDCLOK (Differential DDR Clock)-3
 �������
/� �
 
%������  
��%
������ ���
� �����(�� � �
����	 �
( �
 ���� 
���
� 

SCS (Chip select)- �� �(�
 �%�� SDRAM �� 
SMAA (Memory Address)-������	
 
%���
 
SRAS, SCAS (Row Address Strobe, Column Address Strobe)-�� 

	�������

� �������	��� �
 
%����
�
 �
����
�
 
  
SBA (Select Bank)-&�(�� �
 ������	
 (
�	
 
SWE (Write Enable)-)�����(��
/� �
 ��
/� 
SDQ (Data Lines)-"�%
���� ���� 
SDQS (Data line Strobe)-C��
� �
 �
�
�
 �
 ��	�� (
�� �% 64-

(���� ��%
��	 

3
 	����	
��
 �
 �� ����� �� 	���������� �
 (��
 	����	
��
  ������ 
������� �
( �� 	���� ����(�
� ���� �� +�� �� ��������

� �
�� ��%
���� 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

        

���
�  ���
� �
 �
�
�
. ���
��� �
 	����	
��
 �� ������ ������� �
( �� 
���%�: 

HI "�%
���� ���
� 
HISTRS ���
� �
 �
�
�
 (Strobe) �
 �������� �
 ��%
��� 

���
� �
 	����	
��
 �� 	���������� �
 (��
 	����	
��
 (CSA) ��: 

CI "�%
���� ���
� 
CISTRS ���
� �
 �
�
�
 (Strobe) �
 �������� �
 ��%
��� 
 

 
��	
 9.25. "� %�
��
� �
 �� ��� &���� 865G 



"����� �	���������� 
 

�����

 

 ���
��� �
 	����	
��
 �� AGP 	���������� ���� %
 �� ��%��
� �� 
��	��	� ����: 
%����, 	�������, ��
����  ���
� �
 �
�
�
. "�%��� � %
%��
 
���
�
 ���	��
. 

GPIPE (Pipe read)-�
� pipeline 	�������� �
�
���
 ������ �
 
��%
���  

GSBA (Sideband Address)- �� ����%��

� ��� %��������� 

%���� �� 

GAD (Address Data)-@%����� ��%
���� ���
� 
GRBF (Read Buffer Full)- &���
 ��
/� 
GWRB (Write Buffer Full)- &���
 �+��
/� 
Status  ��
������ (��� %����

� ������(
 �
 ������ 
Strobe ���
��� �
 �
�
�
 �� 	����
� �
 ��
��
��
 �
 

�
������ �
 ������ �
 ��%
��� 	�� ��
� ���� %���	 
�
	�
 

GSTP (AGP Stop)-AGP 	���������� �� ���	���
 �������� 
GTRDY  (AGP Target Ready)-���%�� � ������� %
 � ���
� 

��%����� 
GREQ (AGP Request)-AGP %���
���
 (
�
/� �
 	�����/� �
 

�
����
��� 
 
���
� �
 	����	
��
 ��:� �� �����  	���������� �
 DVO ������ ��: 

DVO_CLOK ����	 �
	� �
 DVO 	���������� 
DVO_D "�%
����
 �
����
�
 �
 ������ �
 12-(��� �	��� 

��%
��	 �
 ��	�� %���	 �
	� 
DVO_VSYNC 4���	
��
 �������
��
  
DVO_HSYNC B������
��
 �������
��
 
DVO_FLDSTL (TV Field and Flat Panel Stall Signal)–���
� �
 �(�� �
 

%��
��� �%�� ���% 

"� 	�����/� �
 
�
���� �%�� ���% �� 	����
� ���%��� 	������� 
���
�: 

HSYNC, VSYNC 4���	
��
  �������
��
 �������
��
 
RED, GREEN, BLUE @�
���� ���
� �
 (��� 
DDCA_CLK ����	 �
	� �
 	���������� �
 
�
���� �%�� 

���% 
DDCA_DATA "�%
���� ���
� 
 
 ���� ����+� 	������� ���
� ��: 

GCLKIN (AGP Clock)-����	 �
	� �� ���	�����
 68MHz 
DREFCLK (Display Clock Input)-����	 �
	� �� ���	�����
 

48MHz 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

        

RSTIN (Reset In) 4����� �� �
 ������
/� �
 �� ����� 
TESTIN z� ����� ������
 �� ���� ��% 
VCC_AGP #
�����
/� �
 AGP ����
�
 
VCC_DDR #
�����
/� �
 ������	
�
 ������
 
VTT #
�����
/� �
 ������	
�
 �
����
�
 
 
 ������ %
 �
	����� %�	
 �� ����
�
 ���	���
�����  ��������� �� 
�
(��
�
 �
 ������
��� 	��
 �
 �����
/� �
 "����� 	��������	 �����  �� 
����� ���� �
��� �	����������. 

B�
������: 

�
�  �	������������ "����� 1 	�+-������
�
 �% ���� ��� L1 � ��%����
 
�
 %�e 	�+ ����� �% �� 8�4, �% 	�� ���
�
 � �����	��	
, 
  ����
�
 � ��%
����
 
	�+-������
.  

 
������	
�
��
�
 
����	���
 �
 "����� �	������������ ���������
 �% 

������/��� �
 ���� ���+� �%��: �%�
 �
 (���� �� ��%���
 �
��	
  %�� 
�
 ��� (���� (U pipe, V pipe). )�
 ��
� %�	
 �
�
����� ���� %
 �� ���+��

� 
�� �
���� �����	�. 

 
������
�
 �
 "����� �	������������ � �����
 4GB  �

 � ��%����
 �� 8 

������	 (
�	 �� 512�4. "���(��� ����
� %� ��	��
 ������	
 (
�	
 
%�������
 ����
� %� 8, 16, 32  64-(�� ��%
���. 3
 
%����
/� �
 ������	�� 
������� �� 	���� 64 (��
 
%����
 �
����
�
. 

 
�
� �	������������ "����� 1 ��
/��� �% ������
 �� ��+ ���	� 

�	����� �
 �����	 (burst). �� �%�� �	��� �
 �����	 ���� %
 �� ������
� ���� 64-
(�� (���� �
 �������
�/� �% ��� %���	 �
	�
.  

 
"���   (Burst Ready) �� 
	���
 	��
 ������
�
 � ��������� 

���% ������
 � %
�
 ��%
��� �
 ��%
����
�
 �
����
�
. 
 

"���  �� 
	���
 	��
 �	������������ ���(
 %
 �
(�� �� ��
��� ��% 
�
 �
(��
. 

 
3
 	������
 �
 �
����� �
 
%����� �� 	����
� %�
 ��
 AP  .  

�������
 �
 �
����� �� ��+  �
 ��%
������ (��� �����
� �% ������
�
 � 
��	�� �������� ���% . 3
 ��	��
 ������	
 (
�	
 ����� �� �%�� �� �
 	������
 
�
 �
����� DP7-DP0 (data parity). 

 
"�����
� �����
�� ���� �
 	������
 �
 	�+ ������
�
. "���  

(cache enable)  �
 ������(��
 ��
���+�
�
 	�+ ������
. "��� WB/  (write-



"����� �	���������� 
 

�����

 

back/write-through) (�
 ����
��
 �
 	�+ ������
�
. "��	� 
	���
/� �
 ����  
  �� ���+���
 ��
���+�
�
 	�+ ������
. 

 
"����� �	������������  ���� %
 �
(��
� �� �� ��%
: ��
��� ��%, 

�
+���� ��%  �������� ��% �
 �
(��
. 4� �
+���� ��% 
%������ ������� �� 
��������
 %� 4GB (232), 
 �� �������
��
 %�(�
�� �	������� ����� 
%����� 
������� �% 64�B (246). 

 
4� �
+���� ��% �
 �
(��
 ���������� �����
� ��%�� �
	
�
����� 

����	���. ����	����� ���������
 �(�� �
 �%�� �% 8192 %�	������. "��	� 
%�	������� �� ����
�:
 �
	
��� ������� �� ������
�
. )�	
	� 9� �� ����
�%� 
�
	
��� �������, �� ����
���
 	�� ����
�:
/� �
 �
	
��� ��%
��	. "���
�
���� 
+���
���� (�
 �% 
%���
�
 �
 %
�

� ���%����
 �
 ����	�����, 
 ������
�
���� 
+���
���� (�
 �
 %
�

� ���%����
 �
 ��������
/���. 

 
4� �
+���� �������� ��% ����� �
�� �%�� %��	�����, ��
 ������
 


%���
 �� �
�:
 �� 	��������� �����
� CR3. ���	������� � ����
��� �% 1024 
��	
�. ���
 �% ��� ��	
� 9� (%� �(�
�
, �
�� �% ���%����
 �
 (����� �% 
22 %� 31 �% �������
�
 
%���
. &�(�
�
�
 ��	
��
 �% %��	������� �è ��
���
 
%� �%�
 �% 1024-�� �
(�� �
 ���
��. ���
 ��	
��
 �% �
(��
�
 �
 ���
�� 9� 
(%� �(�
�
 �
�� �% ���%����
 �
 (����� �% 12 %� 21 �% �������
�
 
%���
. 
&�(�
�
�
 ��	
��
 �% �
(��
�
 �
 ���
�� �è ��
���
 %� ������	�� �
 �%�
 
�������
 ���
��
. #
 	�
�, 	��
 ��	
��
 �% ���
��
�
 9� (%� �(�
�
, �
�� �%  
��������
/���, �%����� (����� �% 0 %� 11 �% �������
�
 
%���
. 

 
"����� "�� �	������������ �� ����
�
 ����	���
 �� �
��	��
 �% ��� 

������%� �	����������. #����� �� %���� 	�+ ����� �% �
����� ���, 
�����	��	�� (
��� �
 ���
/� �
 %�	�%�
��� �����	�, �%��
�
 �
 
�
�����%��
/� �
 �����	��� 	� ���(
 %
 �� ���+
�  �%��
�
 �
 
�����	��
/� �
 ��9� ���+���� �����	�. 

 
"����� 2 �	������������ �� �
��	��
 �� ��
 +�� ��� �� � ���
%�� �� 

�
���
�
 ����
, ��	� ����� �����
��� %�
���
�� ��
�t��� ��%����� (����) �� 
	�� �� ����
���
 �	������������. ��+-������
�
 �% ���� ��� � �� 	
�
���� 
32�4, �� 	�+-������
�
 �% ����� ��� �� � ��9� �� ����� ������
�� 	��� �
 
�	������������, 
	� �� �� ����� (��	� �%�� %� %���, �� ��� �
	��
/�. 

 
�	������������ "����� 3  "����� 4 ���������� �� ���� �� ����
�
 


����	���
. D%��
�
 �
 ����
/� ��+ ��%�����	
 �
 ��������  �
 %
 �� (%� 
������� 	��
 �	�������	��
�
 9� ������� �� ���+�
�
 �%��
. D%��
�
 �
 
����	
��
 � �������
  32-�
 ������ 	� �� �%�� �
 �����
����� 9EAX, EBX, 
ECX, EDX, EDI, ESI, EBP  ESP) �� �%�� �% 256  ��
���+� ������, 128 ������ 
�
 ��� (����  128 ������ �
 (���� �� ��%���
 �
��	
. D%��
�
 �
 
�
�����%��
/� � ��%��%��
 �	�������	��� �� ��%����%�� �� 	� (�� 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

        

%�	�%�
�. 4� 	�+ ������
�
 �
 ��
���  �%��
�
 �
 ����
/� ��� 
�����	� (�
 ���+
� �� ��� %
 �� ���	�� ��	�� %�� �% �	������������ 
������
�� %
 �
(��. 

 
"����� 4 �	������������ �
 6 ���+� �%��, �% 	� %�� �
 �
(��
 �� 

��� (����  %�� �
 �
(��
 �� (���� �� ��%���
 �
��	
  %�� �%��  �
 
������ �
 ��%
��� �% RAM ������
�
. 

 
"����� � �	������������ � %���
%���, �� %���� �����
��� 

�	�����������	 �%�� �� �� �� �%�� ��, �� �� ����(� ����, �� ����
��� 
����� (��	� �%�� %� %���, �� ��� �
	��
/�. "�	�
� %�
�
 %���
%��� 
�	���������� �� �
	��
/��� � �������
 	�+ ������
�
 �% ����� ���  
�%��
�
 �
 �
����
��� ��������. ����( ���+�
�
 ��9 �
 ���� �	���������� 
� �������
 �% ��

 �
 �%���
%����� �	����������, �� ����/��� � ����� ������. 
)��� ��%���
��	 � �
%��
� 	
� �	������������ "����� Dual Core. �
� ���� 
�	���������� ��� �%�� �� ��������
� �� ��� ������
�� 	���. 

 
��	�� �� ��� � ����
��� �% %�� ������ 	��������: ��
��	  ������	 

	�������� (82865G CMCH-Graphics Memory Controller Hub)  ������ ������ 
	�������� (82801EB ICH-Input/output Controller Hub). 

 
4����� ������� 	�������� 82801EB �� ��(� � ������
: 	���������� �
 

�������
/� �� �
�% %�	 ������
�
, @�@ 	���������� �
 USB ������, 
	���������� �
 ISA  PCI �
����
���, 	���������� �
 �������
/� �� LAN ����, 
GPIO 	���������� �
 �������
/� �� ��% %�% � ���	���
�. 

 

 

�	�@�+� � ������: 

1. �
	� ���	
�
 �
 ���%�%��
/� �
 ��
��/
�
 �
 ��%�(���

� (���
�
 �
 
�
(��
 �
 �	������������? 

 
2. )(�
�� +�� ��
� ������� ������	
�
��
 
����	���
? 

 
3. �� ���� �� 	����
� �
 	������
 �
 �
����� 	
� "����� 

�	������������?  
 

4. �� ���
� �� 
	���

� �� ��� ������ �
 ��%
��� �% ������
 �� 
�	����������? 

 
5. �
	�� 	��� �� 	���� �
 ������
/� �
 ���
� �
 	������
 �
 



"����� �	���������� 
 

�����

 

������
�
  ��������� ���% 	
� "����� �	������������? 
 

6. #
(��� � ������ �
 	������
 �
 	�+ ������
�
? 
 

7. �� ���� �% �	������������ "����� 2 �� 	����
� �
 	�������
 �
 
������	�� 	���������? 

 
8. ���	� ������
 
%������ ������� �
 �	������������ "����� 1 	��
 ��� 

�
(�� ��:   
        @) ��
��� ��% 
        A) �
+���� ��%  
        4) �������� ��% 

 
9. )(�
�� �
 ����
�	
�
 �
 �(�� �
 ������� �% ������
�
 	��
 

�	������������  �
(�� �� �
+���� ��% �
 �
(��
! 
 

10. 3
 +�� ����
� %�	�������? 
 

11.  ���	� ������
 ������
�
 �
 �%�� ������� 
	� ������� ��� ������
 
01FFFH  (��� G � �%�
	�� �
 �%��? 

 
12. )% 	��	� %���� � ����
���
 �������
�
 
%���
 �
 �	���������� 

80386? 3
 +�� ���� ��	�� �% ��� %����? 
 

13. )%��% ��:  
� ��%��� (��� �
 �
(��
 �
 ���
�� 
�  ��%��� (��� �
 ���
��
  
� �
����
���� �% ������	�� �
 ���
��
�
 %� �
	
�
�
 ��	
��
  

               
	� � ����
�
 �������
�
 
%���
 01405FFFH �
 �	������������ 80386? 
 

14. )(�
�� 	
	� � %�(�� 
%����� ������� �% 64�4 	��
 �	������������ 
80386 �
(�� �� �������� ��%? 

 
15. ���	� ������
 	
�
������ �
 ������
�
 �
 "����� 1 �	����������? 

 
16. ���	� ������
 	
�
������ �
 ������
�
 �
 "����� "�� 

�	����������? 
 

17.  ���	
�
 � +����
�
 �
 ��%
����
�
 �
����
�
 �
 "����� 1 
�	����������? 

 
18. 3
 +�� ���� ���� AD �
 "����� �	������������? 

 



���
��
 ���	����	
  �	���������� 
 

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	�

        

19. ���	� ������
 �
(���
�
 ���	�����
 �
 "����� 1 �	����������? 
 

20. ���	� �%�� 	�+-����� �
 �	������������ "����� "��? 
 

21. )(�
�� 	
	� �� ������
  ������
 �����	��
 �� �����	��	 (
��� �� 
�	���������� "����� "��! 

 
22. �
	� � ���
���
�
 ������
�
 �
 �	������������ "����� "��? 

 
23. ���	
�
 � +����
�
 �
 
%����
�
  ��%
����
�
 �
����
�
 �
 

�	���������� "�����-2? 
 

24. �� �� %�
�
 �
������ ������ 	
� �	������������ "����� 2? 
 

25. )�+ � ���� �
������
�� ���� �
 �	������������ "����� 2! 
 

26. )�+ �
 ��
���+�
�
 ����	���
 �
 �	���������� �� %�� �
%�
? 
 

27. )(�
�� 	
%� �� �
�:
 �����	��	
�
 	�+ ������
 �% ���� ��� 	
� 
"����� 4 �	������������? 

 
28. )(�
�� �
 ���	��
�
 �
 �%��
�
 �
 ����
/�  �������
/�? 

 
29. ���	� ���+� �%�� �
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