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Порядок выполнения отчета по лабораторной (практической) работе

1. Ознакомиться с теоретическим материалом по практической работе.

2. Записать краткий конспект теоретической части.

3. Выполнить предложенное задание согласно варианту по списку группы.

4. Продемонстрировать результаты выполнения предложенных заданий преподавателю.

5. Записать код программы в отчет.

6. Ответить на контрольные вопросы.

7. Записать выводы о проделанной работе.

Практическая работа №1

«Организация блоков памяти»

Цель работы: Научиться исследовать режимы работы ОЗУ статического типа. Научиться строить программируемые логические матрицы

Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:

Студент должен 

уметь: 

- строить программируемые логические матрицы;

- исследовать режимы работы ОЗУ статического типа.

знать: 

- организацию блоков памяти;

- архитектуру микропроцессора;

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практической работы 

Основные характеристики БИС ОЗУ. БИС ОЗУ являются основным видом оперативной памяти микро-ЭВМ. В настоящее время известно более 200 типов БИС ОЗУ. Несмотря на разнообразие типов БИС ОЗУ, все они имеют сходную структуру и включают собственно накопитель информации, состоящий из запоминающих элементов, схемы записи и чтения информации. Таким образом, БИС ОЗУ представляют собой законченные ЗУ различной информационной емкости, позволяющие производить операции записи и считывания при подключении к ним минимального количества внешних электронных схем.

Следует отметить, что все микросхемы ОЗУ, разработанные в последние годы, содержат кроме матрицы-накопителя также схемы управления (дешифраторы, входные и выходные формирователи), что позволяет существенно сократить общее число ИС, необходимых для построения. 
Организация оперативных ЗУ на БИС. Основное внимание уделяется особенностям организации ЗУПВ на базе кристаллов с динамическими и статическими ЗЭ.
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Организация оперативной памяти на основе динамических ЗЭ приведена на рисунке 1. Каждая колонка ЗЭ имеет отдельный усилитель регенерации (УР).

Рисунок 1- Оперативная память на основе динамических ЗЭ

При каждом обращении к ЗУ происходит автоматическая регенерация информации во всех ЗЭ соответствующей строки. Для полной регенерации памяти необходимо регенерировать n строк, поскольку все элементы в строке регенерируются одновременно.

Представленная на рисунке 1 конфигурация ОЗУ является типичной для МОП БИС с организацией 1024 х 1. 10-разрядный адресный код А0-А9 поступает на дешифраторы выборки строки (ДшВС) и колонок (ДшВК), которые совместно выбирают нужный ЗЭ.

Для упрощения использования динамических ЗУ в системах большого объема используются специальные интерфейсные схемы с трактом регенерации, подключаемые между центральным процессором и ОЗУ.

Одна из возможных организаций БИС ОЗУ с ЗЭ статического типа приведена на рисунке 2. БИС имеет 8-разрядный адресный вход А0-А7 и подключается к 8-разрядной двунаправленной шине данных Д0-Д7. Для чтения информации из ОЗУ на вход 
[image: image1.wmf]РВ

 подается сигнал разрешения выдачи 
[image: image2.wmf]РВ

=0.

При записи запрещается выдача информации из матрицы ЗЭ на шину данных (
[image: image3.wmf]РВ

=1), данные, подлежащие записи, подаются на вход БИС, и поступает сигнал записи информации 
[image: image4.wmf]Зп

 =0. В обоих режимах (записи и чтения) адресные сигналы подаются до поступления сигналов 
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 и 
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.
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Рисунок 2 - Оперативная память на основе статических ЗЭ

При построении систем памяти наибольшее распространение получили БИС ЗУ с конфигурацией nх1 (n=256, 512, 1024, 2048, 4096). Хотя БИС ЗУ с другой конфигурацией и выпускаются, однако, используются они достаточно редко. Память микро – ЭВМ обычно имеет разрядность, равную или кратную разрядности МП. Поэтому для 8-разрядного МП необходима память с длиной слова 8 бит. 8-разрядную память используют также 4-разрядные МП и секционные с микропрограммным управлением.

Необходимая длина слова памяти достигается параллельным включением m БИС памяти, где m- длина слова в битах (обычно m=8, 12, 24, 32, 64). В 8-разрядном МП для построения памяти с организацией n х 8 необходимо включить параллельно 8 БИС памяти с организацией nх1. Совокупность 8 одноразрядных линий данных всех 8 БИС ЗУ образует 8-разрядную шину данных системы памяти. Линии адреса и чтения – записи всех БИС включаются параллельно для одновременного обращения ко всем БИС ЗУ.

Часто разрядность шины адреса микро – ЭВМ в 2 раза больше разрядности ее шины данных. Так, в 8-разрядной микро – ЭВМ применение 16- разрядного адреса обеспечивает адресацию 65536 байтов памяти. Два байта адреса называют младшим и старшим байтами адреса. Возможно и другое разделение адресного кода. Младшие разряды адреса А0-А7 называют адресом слова (байта), а старшие разряды А8-А15 называют адресом страницы. Таким образом, можно адресовать 256 страниц по 256 слов (байтов) в каждой. 

Организация ОЗУ емкостью 256*8 бит на основе двух БИС ОЗУ емкостью 256*4 бит показана на рисунке 3. Каждая БИС может иметь один или несколько входов выборки кристалла ВК, а также раздельные или общие выводы для записи и чтения информации.
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Рисунок 3 -ОЗУ емкостью 256*8 бит на основе двух БИС ОЗУ емкостью 256*4 бит


[image: image7.wmf]
Рисунок 4 -Организация памяти емкостью 2048 байт на основе БИС ЗУ с организацией 256 х 1 бит


Рисунок  5 - Организация памяти емкостью 2048 байт на основе БИС ЗУ с организацией  1024х 1 бит

Два способа организации памяти емкостью 2048 байт на основе БИС ЗУ с организацией 256х 1 и 1024х 1 бит представлены на рисунках 4 и 5 соответственно.. Указаны только адресные цепи ЗУПВ. Сигналы с вывода дешифратора (Дш) страницы (рис.4) или триггера Т (рис.5) подаются на входы РВ разрешения выборки БИС ЗУ. Адресные линии А0-А7 (рис. 4) или А0-А9 (рис. 5) служат для адресации ячеек памяти внутри выбранных БИС ЗУ.

Постоянные полупроводниковые ЗУ. Основными требованиями, предъявляемыми к ПЗУ, является не разрушаемость хранимой информации и энергозависимость, т. е. способность сохранять информацию при отключении источника питания.

В настоящее время применяются следующие виды ПЗУ: программируемые маской на предприятии-изготовителе; программируемые пользователем на специальных установках; перепрограммируемые ПЗУ.

Первые два вида ПЗУ допускают только однократное программирование, третий вид ПЗУ позволяет электрически изменять хранимую информацию многократно.

ПЗУ, программируемые масками, программируются их изготовителем, который по подготовленной пользователем информации делает необходимые фотошаблоны, с помощью которых заносит эту информацию в процессе производства на кристалл ПЗУ – этот способ программирования является самым дешевым и предназначен для крупносерийного производства ПЗУ.

ПЗУ, программируемые пользователем, являются более универсальными и, следовательно, более дорогостоящими приборами. Они представляют собой матрицы биполярных приборов, связи которых с адресными и разрядными шинами разрушаются при занесении на специальных программирующих устройствах соответствующих кодовых комбинаций. Эти устройства вырабатывают напряжения, необходимые и достаточные для пережигания плавких перемычек в выбранных ЗЭ ПЗУ. 

В перепрограммируемых ПЗУ, т. е. ПЗУ с изменяемым содержимым, на затворах матрицы МОП-транзисторов длительное время могут храниться заряды, образующие заданный код. Все перепрограммируемые ПЗУ представляют собой МОП-приборы.

Пример:

На базе программируемой логической матрицы могут быть организованы конъюнктивная матрица, реализующая функции И, и дизъюнктивная матрица, реализующая функции ИЛИ.
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Рисунок 6
На рисунке 6а представлена схема конъюнктивной матрицы, на горизонтальные шины которой подаются значения входных переменных X1 – X5, а с вертикальных шин снимаются значения конъюнкций Z1 – Z5.

Z1=X1(X2(X5,Z2=X1(X2(X3(X4,Z3=X1(X3(X5.

Z4=X1(X2(X4(X5,Z5=X2(X4(X5.

В матрице имеются нагрузочные резисторы R, подключенные к вертикальным шинам. При наличии на катоде хотя бы одного диода нулевого потенциала (лог.0) этот диод открывается и на соответствующей выходной вертикальной шине устанавливается также сигнал лог. 0.

 На рисунке 6б представлена схема дизъюнктивной матрицы, входные переменные в которой подаются на вертикальные шины, а с горизонтальных шин снимаются значения дизъюнкций Z1 – Z5.

Z1=X1(X2(X3(X4; Z2=X1(X2(X4(X5; Z3=X2(X3; Z4=X2(X4(X5; Z5=X1(X3(X4(X5.
Реализация более сложных функций возможна при объединении двух конъюнктивных или дизъюнктивных матриц. Пример такой ПЛМ приведен на рисунке 8, где в вычислении функции Z1 участвуют обе матрицы:

Z1=Z2(Z3(Z4(Z5(Z6=X1(X4(X1(X2(X3(X2(X4(X1(X3(X4.

                      Х4

                      Х3  

                       Х2

                      Х1

Рисунок 8

Задания для практического занятия: 

1.Реализуйте на основе ПЛМ функции в соответствии с вариантом:
	№
	Вариант 1
	Вариант 2
	Вариант 3
	Вариант 4
	Вариант 5
	Вариант 6

	Z1
	X2(X3(X4(X6
	X1(X2(X4(X5
	X1(X3(X4
	X1(X2(X4(X6
	X1(X3(X4(X5
	X1 (X4(X6

	Z2
	X2(X3(X5
	X2(X3(X4
	X1(X3(X6
	X1(X2(X3(X5
	X2(X4(X5
	X1(X4(X5

	Z3
	X1(X4(X5
	X2(X4(X5
	X1(X3(X4(X5
	X3(X4(X5
	X1(X3(X5
	X1(X3(X5(X6

	Z4
	X1(X2(X5(X6
	X1(X2(X3(X4
	X1(X2(X3
	X2(X4(X5
	X1(X3(X4(X5
	X3(X4(X5


2. Организуйте в ПЛМ связи для выполнения функций в соответствии с вариантом:

	№
	Z1

	Вариант 1
	X1(X2(X3(X2(X3(X4(X1(X3(X5(X3(X4(X5(X6

	Вариант 2
	X1(X2(X3(X2(X3(X4(X1(X3(X5(X3(X4(X5(X6

	Вариант 3
	X1(X2(X4(X5(X3(X4(X5(X6(X2(X3(X4(X6(X4(X5(X6

	Вариант 4 
	X1(X2(X4(X5(X3(X4(X5(X6(X2(X3(X4(X6(X4(X5(X6

	Вариант 5
	X2(X4(X5(X1(X4(X5(X6(X2(X3(X5(X6(X3(X5(X6

	Вариант 6
	X1(X2(X4 (X3(X4 (X6(X1(X3(X4(X6( X2(X4(X5(X6


Контрольные вопросы

1. Какую структуру имеют БИС ОЗУ?

2. Основные требования, предъявляемые к ПЗУ?

3. Какие типы ПЗУ применяются в настоящее время?

4. Какие элементы содержат все микросхемы ОЗУ, разработанные в последнее время?

                  Практическая работа №2
«Способы адресации операндов»

Цель работы: Научиться определять основные способы адресации операндов.

Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:

Студент должен 

уметь: 

- выполнять арифметические и логические операции микропроцессора;

знать: 

- архитектуру микропроцессора;

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практической работы
Для того чтобы могла быть выполнена определенная операция, в команде, кроме вида операции, должно содержаться указание, откуда берутся участвующие в операции числа и куда помещается результат выполненной операции (иначе говоря, указание об ис​точниках и приемнике операндов). Под способами адресации понимают, способы, ис​пользуемые для указания источников и приемников операндов.
В микропроцессоре используются следующие способы адресации:
Прямая адресация. При этом способе адресом операнда является указанный в ко​манде (в байте кода операции) адрес регистра микропроцессора. Адреса регистров приведе​ны в таблице 1.
Таблица 1
	Регистр


	A
	M
	B
	C
	D
	E
	H
	L

	Адрес регистра, используемый в командах
	111
	110
	000
	001
	010
	011
	100
	101


Под регистром М понимается ячейка оперативной памяти, адресом которой служит содержи​мое пары регистров HL.
Покажем некоторые примеры команд с прямой адресацией, взятых из приведенног списка команд микропроцессора.

Мнемоника команды
Кодовая комбинация команды
Выполняемая операция
MOV C,D
01  001  010
C←(D)
ADD D
10  000  010
A←(A)+(D)

Здесь под мнемоникой команды понимают сокращенное ее обозначение, облег​чающее запоминание команды.
В кодовой комбинации команды 01 001 010 два старших разряда (01) определяют вид операции (операция пересылки содержимого одного регистра в другой), в последующих двух 3-разрядных группах (001 и 010) приведены адреса регистров С и D. Команда пред​ставляет операцию пересылки в регистр С содержимого регистра D.
В команде 10 000 010 пять старших разрядов (10 000) представляют вид выполняе​мой операции (операция суммирования); в трех младших разрядах (010) указан адрес реги​стра D, служащего источником операнда. При выполнении операции суммирования источ​ником другого операнда и приемником результата выполненной операции является аккуму​лятор А.
Непосредственная адресация. При этом способе адресации операнды (один либо два) задаются непосредственно в команде вслед за байтом кода операции во втором либо втором и третьем байтах.
Ниже приведены примеры команд с непосредственной адресацией.

1 ADI        B1 11 000 110    А←(А)+<В2>
                  В2 01 001 100
2 MVI D    B1 00 010 110     D←<B2>

                   В2 01 001 110
3 LXI D     B1 00 010 001     D← <B3>; E← <B2>
                   B2 01 100 101
                   B3 10 100 101
Команда с мнемоникой ADI предусматривает суммирование содержимого аккуму​лятора с числом, приведенным во втором байте команды (в примере это число равно 4С16).
Команда MVI производит пересылку числа, приведенного во втором байте коман​ды (в примере это число равно 4E16), в регистр D, адрес которого (010) указан в разрядах D5 D4 D3 первого байта команды.
Команда LX1 производит пересылку чисел, приведенных во втором и третьем бай​тах (в примере - чисел 6516 и A516), соответственно в младший и старший регистры пары регистров DE. В разрядах D5 D4 D3 первого байта пара регистров указана адресом (010) од​ного из регистров этой пары.
Косвенная адресация. При этом способе адресации в команде указывается пара регистров блока РОН (путем указания адреса одного из регистров этой пары), содержимое которой служит адресом, по которому в оперативной памяти находится операнд.
Примеры команд с косвенной адресацией:
LDAX B        00 001 010             А←[(ВС)]
              STAX B         00 000 010             [(ВС)]←(А)
Здесь запись [(ВС)] означает ячейку памяти, адресом которой служит содержимое пары регистров ВС.
По команде LDAX В аккумулятор загружается содержимым ячейки оперативной памяти, адресом которой служит содержимое пары регистров ВС (для указания именно этой пары регистров в разрядах D5 D4 D3, команды приведен адрес 001 регистра С).
По команде STAX В содержимое аккумулятора запоминается в ячейке, адресом которой служит содержимое пары регистров ВС (для указания пары регистров в разрядах D5 D4 D3 команды приведен адрес 000 регистра В).
Пример:
К каким способам адресации относятся следующие команды: 

SUB С; MOV A, M; ORI 5E.
Таблица 2

	№
	Команда
	Описание команды
	Вид адресации

	1


	SUB С
	Вычитание из аккумулятора содержимого регистра С
	Прямая

	2


	MOV В, M
	Пересылка в регистр В содержимого ячейки памяти, адрес которой указан в регистровой паре HL
	Косвенная

	3
	ORI 5E
	Логическое сложение аккумулятора со вторым бай том команды (5Е)
	Непосредственная


1 Двоичный код команды SUB С имеет вид 10010001 первые три младшие разря​да команды указывают на регистр С, то есть адрес указан в байте кода опера​ции, следовательно эта команда использует прямую адресацию.

2 Код команды MOV В, М - 01000110. Первые три бита этой команды указывают на то, что надо переслать из ячейки памяти. Адрес ячейки памяти находится в регистровой паре HL. Такая адресация - косвенная.
3 Команда ORI5E использует непосредственную адресацию. На это указывает то, что сам операнд (5Е) следует сразу после байта кода операции.
Задания для практического занятия: 

1 Изучить прямую адресацию

2 Изучить косвенную адресацию

3 Изучить непосредственную адресацию

Заполнить таблицу 3 в соответствии с вариантом. 

Таблица 3

	Ва​риант

	Команда

	Описание команды

	Вид адресации


	1

	LDA56 31

	Загрузка в аккумулятор содержимого ячейки памяти с шестнадцатиразрядным адресом, указанном во 2-м и 3-м байте команды.
	

	
	DCR M
	Уменьшение на единицу содержимого ячейки памяти, адрес которой хранится в HL.


	

	
	AN A D
	Логическое умножение содержимого аккумулятора с содержимым регистра D.

	

	2

	STA 56 31

	Загрузка содержимого аккумулятора в ячейку памяти с шестнадцатиразрядным адресом, указанном во 2-м и 3-м байте команды.


	

	
	INR M
	Увеличение на единицу содержимого ячейки памяти, адрес которой хранится в HL.


	

	
	XRA D

	Логическое исключающее ИЛИ содержимого аккумулятора с содержимым регистра D.

	

	3

	ANA B

	Логическое умножение содержимого аккумулятора с содержимым регистра В.


	

	
	MVI B, 6C
	Пересылка в регистр В второго байта команды.

	

	
	ADD M

	Сложение содержимого аккумулятора с содержимым ячейки памяти, адрес которой хранится в HL.

	

	4

	DCR M

	Уменьшение на единицу содержимого ячейки памяти, адрес которой хранится в HL.


	

	
	STA A3 BF

	Загрузка содержимого аккумулятора в ячейку памяти с шестнадцатиразрядным адресом, указанном во 2-м и 3-м байте команды.
	

	
	ANА С

	Логическое умножение содержимого аккумулятора с содержимым регистра С.

	

	5

	LDA 6E 3C

	Загрузка в аккумулятор содержимого ячейки памяти с шестнадцатиразрядным адресом, указанном во 2-м и 3-м байте команды.
	

	
	INR M

	Увеличение на единицу содержимого ячейки памяти, адрес которой хранится в HL.


	

	
	MOV A, L

	Пересылка из регистра L в аккумулятор

	


Контрольные вопросы

1 Что понимают под способом адресации?

2 Что такое прямая адресация?

3 В чем заключается непосредственная адресация?

4 Дать определение косвенной адресации

5Что понимается под регистром М?

Практическая работа № 3,4
«Изучение арифметических команд микропроцессора КР580ВМ80»

Цель:   научиться выполнять арифметические команды микропроцессора.

  Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:

Студент должен 

уметь: 

- выполнять арифметические и логические операции микропроцессора;

знать: 

- систему команд микропроцессора.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практической работы 

Арифметические команды делятся на:
1.Основные (сложение, вычитание, умножение, деление);
        2. Дополнительные (INC, DEC и др.);

В микропроцессоре можно использовать пять типов представления исходных чисел, над ко​торыми производятся арифметические операции:
· целые числа без знака ( все разряды байта и слова определяют величину числа;
· целые числа со знаком ( числа представлены в дополнительном коде (старшие разряды байта и слова задают знак числа);
· упакованные BCD-числа (Binary Coded Decimal) ( в одном байте содер​жится двухразрядное десятичное число от 00 до 99d (для каждой десятичной цифры используется одна тетрада);
· неупакованные BCD-числа ( в одном байте содержится одноразрядное десятичное число от 00 до 09d (старшая тетрада содержит код 0000b);
· десятичные ASCII-числа (ASCII ( American Standard Code for Information Interchange ( американский стандартный код для информационного обмена) ( в одном байте содержится одноразрядное десятичное число, представленное его ASCII – кодом.
Независимо от формата представления чисел ALU при выполнении команд сложения, вычитания, умножения и деления производит над ними операции как над двоичными кодами. Поэтому для получения правильного результата при использовании трех последних типов чисел нужно выполнять специальные команды коррекции.
Источник одного из операндов и приемник результата – аккумулятор. Другой источник операнда указывается в команде, например, ADDB ((A)←(A)+(B)). В результате выполнения этих и других арифметических команд в регистр признаков записываются признаки результата. 

Режимы адресации переходов. Адреса переходов могут являться частью команды или находиться в регистрах и ячейках памяти. Всего имеется четыре режима адресации переходов:
1 Внутрисегментный прямой (near ( близкий) ( эффективный адрес перехода ЕА равен сумме 8- или 16-разрядного смещения и текущего содержимого указателя инструкции IP. Когда смещение имеет длину 8 бит, этот режим называется коротким переходом (short). Внутрисегментную прямую адресацию называют также относительной адресацией, так как смещение вычисляется ''относительно" указателя инструкции IP. Этот режим допустим в условных и без​условных переходах, но в команде условного перехода может быть только смещение длиной в 8 бит (один байт). Однобайтовые и двухбайтовые смещения воспринимаются как целые числа, представленные в дополнительном коде. Поэтому однобайтовые смещения задают переход в пределах -128 ... +127 байт относительно адреса следующей команды. При суммировании содержимого указателя инструкции IP с двухбайтовым смещением перенос игнорируется, по​этому текущий сегмент интерпретируется как кольцо ( переход осуществляется по любому адресу текущего сегмента размером 64 Кбайта;
2 Внутрисегментный косвенный (near) ( эффективный адрес перехода ЕА есть содержимое регистра или ячейки памяти, которые указываются в любом режиме адресации данных, кроме непосредственного. Содержимое указателя инструкции IP заменяется эффективным адресом перехода ЕА. Данный режим допустим только в командах безусловного перехода;
3 Межсегментный прямой (far ( далекий) ( заменяет содержимое указателя инструкции IР одной частью команды, а содержимое сегментного регистра кода CS ( другой частью команды. Назначение данного режима адресации ( обеспечить переход из одного сегмента кода в другой;
4 Межсегментный косвенный (far) ( заменяет содержимое указателя инструкции IP и сегментного регистра кода CS содержимым двух смежных слов из памяти, которые определяются в любом режиме адресации данных, кроме непосредственного и регистрового.
      Физический адрес перехода равен сумме нового содержимого указателя инструкции IP и содержимого сегментного регистра кода СS, умноженного на 1610. Межсегмент​ный переход может быть только безусловным.

     Арифметические команды включают простое сложение, сложение с переносом, 
вычитание и вычитание с заемом. 

     Арифметические команды включают в себя: команды сложения (ADD S), сложения с 
переносом (ADC S), вычитания (SUВ S), вычитания с заемом (SBB S). Аналогичные команды 
ADID8, АСI D8, SUID8 , SBID8 выполняют операции с непосредственным операндом D8. 

Пример: Занести содержимое аккумулятора после выполнения каждой команды в таблицу 1 

Таблица1 

	Команда
	Комментарий 
	Содержимое аккумулятора

	МVIA,0B
	2 байт команды записать в аккумулятор
	0В

	MVIB, С5
	2 байт команды записать в регистр В
	0В

	ADDB
	Сложить содержимое аккумулятора с содержимым регистра В
	D0

	MVIC,2F
	2 байт команды записать в регистр С
	D0

	SUBC
	Вычесть содержимое регистра С из содержимого аккумулятора
	А1

	ADIC
	Сложить 2 байт команды с содержимым аккумулятора
	AD

	SUI2E
	2 байт команды вычесть из содержимого аккумулятора
	7F

	INRA
	Содержимое аккумулятора увеличить на единицу
	80

	MOVD,A
	Содержимое аккумулятора переслать в регистр D
	80

	DCRD
	Содержимое регистра D уменьшить на единицу
	80

	МОV A,D
	Содержимое регистра D переслать в аккумулятор
	7F

	LXI Н, 8020
	2 и 3 байт команды записать в регистровую пару HL
	7F

	MVIM,20
	2 байт команды записать в ячейку памяти, адрес которой указан в регистровой паре HL
	7F

	INRM
	Содержимое ячейки памяти, адрес которой в регистровой паре HL увеличить на 1
	7F

	МОVА,М
	Содержимое ячейки памяти, адрес которой указан в регистровой паре HL, переслать в аккумулятор
	21

	DCRM
	Содержимое ячейки памяти, адрес которой указан в регистровой паре HL, уменьшить на 1
	21

	МОVА,М
	Содержимое ячейки памяти, адрес которой указан в регистровой паре HL, переслать в аккумулятор
	20


Задание для практического занятия :  Занести содержание аккумулятора после выполнения каждой команды в таблицу.  (Смотрите описание команд в таблице 1.) 

	Вариант 1 
	Вариант 2 
	Вариант 3 
	Вариант 4 
	Вариант 5 
	Содержимое
аккумулятора 

	МVIA,2F 
	МVI А, 05 
	MVIA,DA 
	МVIА,3А 
	МVIA,3B 
	

	МVI В, 03 
	МУI В, 5D 
	МУI В, 1С 
	МVI В,07 
	МVIB,0A 
	

	ADDB 
	ADDB 
	ADDB 
	ADDB 
	ADDB 
	

	MVIC, 20 
	MVIC, 0С 
	MVIC, 03 
	MVIC, 0D 
	MVIC , 56 
	

	SUBC 
	SUBC 
	SUBC 
	SUBC 
	SUBC 
	

	ADI 0B 
	ADI 3E 
	ADI 2C 
	ADI 1B 
	ADI 07 
	

	SUI 1D 
	SUI 0A 
	SUI 4B 
	SUI 31 
	SUI 3F 
	

	INRA 
	INRA 
	INRA 
	INRA 
	INRA 
	

	MOVD,A 
	MOVD,A 
	MOVD,A 
	MOVD,A 
	MOVD,A 
	

	DCRD 
	DCRD 
	DCRD 
	DCRD 
	DCRD 
	

	MOVA,D 
	MOVA,D 
	MOVA,D 
	MOVA,D 
	MOVA,D 
	

	LXIH, 
	LXIH, 
	LXIH, 
	LXI Н, 
	LXIH, 
	

	8020 
	8020 
	8020 
	8020 
	8020 
	

	МVIM,5C 
	МVI М, 30 
	МVI М, 10 
	MVIM,2C 
	MVIM, lC 
	

	INRM 
	INRM 
	INRM 
	INRM 
	INRM 
	

	MOVА,М 
	MOVА,М 
	MOVА,М 
	MOVА,М 
	MOVА,М 
	

	DCRM 
	DCRM 
	DCRM 
	DCRM 
	DCRM 
	

	MOVА,М 
	MOVА,М 
	MOVА,М 
	MOVА,М 
	MOVА,М 
	


Контрольные вопросы

1.Назовите пять типов представления исходных чисел, над ко​торыми производятся арифметические операции?

2.Какой режим адресации допустим в командах только безусловного перехода?

3.Назначение межсегментного прямого способа адресации.

4. Чему равен физический адрес перехода межсегментного косвенного?

5. Как по-другому называют внутрисегментную прямую адресацию?
Практическая работа № 5,6

«Изучение логических команд микропроцессора КР580ВМ80»
Цель работы:   научиться выполнять логические команды микропроцессора.

Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:

Студент должен 

уметь: 

- выполнять арифметические и логические операции микропроцессора;

знать: 

- систему команд микропроцессора.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практической работы 

Команды МП 8086/8088 могут содержать от одного до шести байт. В первом байте команды всегда находится код операции (КОП). Во многих командах второй байт команды (постбайт) имеет специальное назначение – задает режим адресации данных, а также может содержать три дополнительных разряда КОП. Это позволило количественно расширить систему команд и разработать гибкую систему адресации операндов. В однобайтных командах может указываться неявный операнд или регистр. Команды могут иметь не более двух операндов, причем хотя бы один из операндов должен быть регистром. Исключение составляют цепочечные команды, оба операнда которых находятся в памяти. Операнд может содержать данное, часть адреса данного, косвенный указатель данного или другую информацию, относящуюся к обрабатываемым командой данным. Наименьшую длину имеют команды, в которых используются только операнды, находящиеся в регистрах МП.

Логические команды, в отличие от арифметических, восьмиразрядный операнд рассматривают не как единое слово, а как набор восьми, самостоятельных двоичных разрядов. Логические команды выполняются поразрядно.
Логические команды включают: логическое И (ANA S), логическое ИЛИ (ОRА S), исключающее ИЛИ (XRA S), сравнение (СМР S). Аналогичные команды ANI D8, ORI D8, XRI D8 выполняют операции с непосредственным операндом D8. 
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Пример: Занести содержимое аккумулятора после выполнения каждой команды в таблицу 1 

Таблица 1 

	Команда 
	Комментарий
	Содержимое 

аккумулятора

	МVI А, 0В 
	2 байт команды записать в  аккумулятор
	0B

	МVIВ, С5 
	2 байт команды записать в регистр В
	0B

	ORAB 
	Логически сложить содержимое  аккумулятора с содержимым  регистра В 
	CF

	МVIC, 2F
	2 байт команды записать в регистр C
	CF

	ORAC
	Логически сложить содержимое  аккумулятора с содержимым  регистра C
	EF

	ANAC 
	Логически умножить содержимое аккумулятора с содержимым регистра  С
	EF

	ANI 2Е 
	Логически умножить содержимое аккумулятора со 2 байтом команды. 
	2F

	XRA А 
	Исключающее ИЛИ аккумулятора с самим собой. 
	00

	MOVD,A 
	Содержимое аккумулятора переслать в регистр D 
	00

	ORI AF 
	Логически сложить содержимое аккумулятора со 2 байтом команды. 
	AF

	МОV A,D 
	Содержимое регистра D переслать в аккумулятор 
	00

	LXI H,8020 
	2 и 3 байт команды записать в регистровую пару НL 
	00

	MVIM,20 
	2 байт команды записать в ячейку памяти, адрес которой указан в регистровой паре HL
	00

	XRAМ
	Исключающее ИЛИ аккумулятора с содержимым ячейки, адрес которой указан в регистровой паре HL
	20

	МОV A,M
	Содержимое ячейки памяти, адрес которой указан в регистровой паре HL, переслать в аккумулятор
	20

	ORI F4
	Логически сложить содержимое аккумулятора со 2 байтом команды.
	F4

	МОV A,M
	Содержимое ячейки памяти, адрес которой указан в регистровой паре HL, переслать в аккумулятор
	20


Задания для практического занятия 

В соответствии с примером занести содержимое аккумулятора после выполнения каждой  команды в таблицу 2 (смотри описание команд в таблице 1).

Все операции выполнять в отчете.
Таблица 2

	Ко- 
	Вариант 1 
	Вариант 2 
	Вариант 3 
	Вариант 4 
	Вариант 5 
	Содержимое 

	манда 
	
	
	
	
	
	аккумулятора 

	1
	MVIA,2E 
	МVIA,45 
	MVIA,FF 
	МVIA,A1 
	МVI А, FА 
	

	2
	МVIB,DF 
	МVIB,76 
	МVIB,D7 
	МVIB,76 
	МVIB, С5 
	

	3
	ОRA В 
	ОRA В 
	ORA В 
	ОRA В 
	ОRAВ 
	

	4
	МVI С, 23 
	МVI С, 8В 
	МVI С, 04 
	МVIC,2F 
	МVI С, 7A 
	

	  5
	ОRA С 
	ANА С 
	ОRA С 
	ANА С 
	ОRA С 
	

	6
	ANА С 
	ОRA С
	ANА С 
	ОRA С 
	ANА С 
	

	7
	XRA A
	ANI 67 
	XRA A 
	ANI EF 
	XRA A 
	

	8
	ANI 52 
	XRA A 
	ANI 43  
	XRA A 
	ANI Е5
	

	9
	MOVD, А 
	MOVD,A 
	MOVD,A 
	MOVD, А 
	MOVD,A 
	

	10
	ORI F7 
	ORI AВ 
	ORI C6 
	ORI D4 
	ORI AF 
	

	11
	MOV A,D
	MOV A,D
	MOV A,D
	MOV A,D
	MOV A,D
	

	12
	LXI Н, 5090 
	LXI Н, 8020 
	LXI Н, 8020 
	LXI Н, 8020 
	LXI Н, 8020 
	

	13
	МVI M,45 
	МVI M,90 
	МVI M, АB 
	МVI M, С9 
	МVI                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    M,60 
	

	14
	XRA M 
	XRA M 
	XRA М 
	XRA M 
	XRA M 
	

	15
	MOV A,M
	MOV A,M
	MOV A,M
	MOV A,M
	MOV A,M
	

	16
	ORI A3 
	ORI AE 
	ORI 45 
	ORI F4 
	ORI 12 
	

	17
	MOV A,M
	MOV A,M
	MOV A,M
	MOV A,M
	MOV A,M
	


Контрольные вопросы
1. Чем отличаются логические команды от арифметических?

2. Какие команды имеют наименьшую длину?

3. Назначение второго байта команды.

Практическая работа № 7
 «Электрическое сопряжение  компонентов  микро-ЭВМ»

Цель работы: научиться производить  электрическое сопряжение компонентов микро-ЭВМ

Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:

Студент должен 

уметь: 

 -  сопрягать электрические компоненты микро-ЭВМ;

знать: 

- базовую функциональную схему МПС;

- архитектуру микропроцессора;
Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практической работы 
Разработка любой микро-ЭВМ включает, в частности, решение задачи электрического сопряжения составляющих микро-ЭВМ компонентов между собой и с внешними по отношению к ней элементами и устройствами. Условиями правильного сопряжения являются одинаковое представление лог. "0" и "1"  и обеспечение допустимой нагрузки на каждый выход.
При построении микро-ЭВМ из компонентов только одного МПК первое условие обычно соблюдается. Однако практически любая область применения систем на основе МП требует выполнения специфических для этого применения функций, реализация которых компонентами, входящими в МПК, невозможна или нецелесообразна. Поэтому почти каждая микро-ЭВМ, помимо базового МПК, использует также стандартные схемы малой и средней степени интеграции, а иногда и компоненты других МПК. Чаще всего базовые МПК дополняются ТТЛ-схемами, поскольку:

1 системы элементов на основе ТТЛ являются наиболее отработанными и по сравнению с другими системами элементов характеризуются большим разнообразием компонентов.
2 ТТЛ-схемы по своим параметрам хорошо согласуются с элементами, выполненными по некоторым другим технологиям, распространенным в микропроцессорной технике (например, n-МОП).
3 ТТЛ-схемы более чем на порядок увеличивают нагрузочную способность сравнительно маломощных выходов компонентов МПК.
В силу перечисленных причин совместимость с ТТЛ-схемами стала одной из важнейших качественных характеристик МПК. 
Электрическое сопряжение   компонентов,   входящих   в один МПК. Как отмечалось выше, условием сопряжения в этом случае является обеспечение допустимой нагрузки на каждый выход. Это означает, что напряжение на нагруженном выходе не должно превышать допустимых значений, соответствующих лог. "0" и "1". В различных МПК применяется положительная (позитивная) или отрицательная (негативная) логика. Положительная логика характеризуется представлением лог. "1"  более положительным диапазоном напряжений, чем лог. "0", а отрицательная – более отрицательным.
Условие правильного сопряжения микропроцессорных компонентов для положительной логики может быть записано в виде неравенств:

V1 ≥ V1мин,                                                                          
(1) 
                                   V0 ≤ V0 макс,                                                                         
         (2)

 где V1 – выходное напряжение, соответствующее лог. "1"; 

        V0 – выходное напряжение, соответствующее лог. "0"; 

        V1мин – минимально допустимое значение напряжения; 

        V0макс – максимально допустимое значение напряжения.
Значения V1мин и V0 макс являются паспортными для любой системы элементов; они определяются для наихудшего случая, т. е. таким образом, чтобы оба неравенства выполнялись при любом возможном сочетании параметров элементов схемы и напряжений источников питания с учетом разброса.
Необходимо отметить, что вышесказанное предполагает допустимость непосредственного соединения любых компонентов одного МПК, т. е. обязательное выполнение следующих соотношений между напряжениями, являющимися параметрами соединяемых компонентов:

V1мин ≥ V вх 1мин,
                                                               (3)

V0 макс ≤ V вх 0 макс,                                                                     (4)

где V вх 1мин, — минимально допустимое входное напряжение лог. "1"; 

       V вх 0 макс — максимально допустимое входное напряжение лог. "0". 

Однако некоторые МПК характеризуются различными значениями одних и тех же напряжений, входящих в неравенства (3) и (4), у различных компонентов одного МПК. Это означает, что два компонента такого МПК не могут быть соединены непосредственно, если между параметрами V1мин и V0макс нагружаемого компонента и Vвх1мин  и Vвх 0 макс компонента, который является нагрузкой, не выполняется хотя бы одно из соотношений (3) и (4).
При дальнейшем рассмотрении вопросов и примеров электрического сопряжения будет предполагаться выполнение для сопрягаемых  компонентов одного МПК неравенств (3) и (4). 

Сопряжение компонентов биполярных МПК (серий К584, К589, ft Intel 3000 и дp.). Выходное напряжение лог.  "1" V1 уменьшается при К увеличении тока I1, отдаваемого в нагрузку. Неравенство (1)  выполняется, если
I1 ≤ I1макс,                                                                        (5)
где I1макс – максимально допустимый ток нагрузки, при котором напряжение на выходе, соответствующее лог. "1", не может опуститься ниже V1мин.
Если напряжение на выходе компонента соответствует лог. "0", то ток нагрузки втекает в компонент, увеличивая при этом выходное напряжение V0. Неравенство (2) будет выполняться, когда

I0 ≤ I0макс,                                                                                                             (6)
где I0макс – максимально допустимый ток, втекающий в компонент, при котором напряжение на выходе, соответствующее лог. "0", не может превысить V0макс.
Значения I1макс  и I0макс являются паспортными величинами и определяют нагрузочную способность компонентов биполярных МПК.

Сопряжение компонентов МПК, выполненных на основе МОП-технологии (серий К580, К587, Intel 8080, М6800 и др.). Работа схем, выполненных на МОП-транзисторах, основывается на процессах заряда и разряда паразитных емкостей, поэтому входные токи МОП-схем значительно меньше, чем биполярных. Нагрузочная способность МОП– схем по переменному току существенно ниже нагрузочной способности по постоянному току и фактически определяется максимальной емкостью Снмакс, которую можно подключить к выходу схемы:

 Сн ≤ Снмакс,                                                                                                        (7)

где Сн — емкость нагрузки. 

Емкость Сн – складывается из входных (Свх) и выходных (Свых) емкостей соответственно входов и выходов компонентов, подключенных к данному выходу, а также емкости монтажа.

Электрическое сопряжение компонентов МПК различного типa c ТТЛ-схемами. Рассмотрим согласование компонентов МПК, изготовленных по различной технологии, с ТТЛ-схемами как наиболее распространенными. Сложность решения этой задачи зависит от того, используются ли в сопрягаемых компонентах одни и те же уровни напряжений, кодирующие логические ноль и единицу. Если это так, то согласование сводится к обеспечению допустимых нагрузок на схемы. Если диапазоны напряжений, соответствующие нулю и единице, отличаются, то согласование может быть обеспечено только специальными буферными схемами.

Сопряжение компонентов МПК, выполненных на основе n-канальной МОП-технологии, с ТТЛ-схемами. При изготовлении МПК n-канальная МОП-технология является наиболее распространенной. Одна из основных причин ее популярности заключается в совместимости элементов, выполненных по этой технологии, с ТТЛ-схемами. Как правило, для питания таких МПК используется «стандартное» для ТТЛ–схем напряжение +5 В, а диапазоны напряжений, соответствующие лог. "0" и лог. "1", совпадают с аналогичными значениями для ТТЛ–схем.


Соединение внутренних элементов БИС с внешними выводами осуществляется через входные и выходные буферные каскады. Выходные буферные каскады обеспечивают возможность подключения к выходам БИС смешанной нагрузки –  ТТЛ- и МОП-схем. Нагрузочная способность таких выходов задается обычно в виде максимальных токов нагрузки I1мак и I0мак максимальной емкости нагрузки Снмакс. Таким образом, правильность электрического согласования компонентов МПК и ТТЛ-схем должна устанавливаться по выполнению неравенств (5), (6) и (7).

Сопряжение компонентов МПК, выполненных на основе р-канальной МОП-технологии, с ТТЛ-схемами. По p-МОП-технологии изготовлено большое число МПК, главным образом на первых этапах развития микропроцессорной техники. Тем не менее благодаря отработанности процесса производства р-МОП БИС и высокой плотности размещения  элементов на кристалле некоторые МПК, реализованные по этой технологии, находят широкое применение и в настоящее время. Это Intel 4004/4040, PACE, PPS – 4/8, К536 и др.

Необходимость   питания  р-МОП-схем  от источников отрицательного   напряжения   сравнительно большой величины (-14 ...-20 В) затрудняет их согласование с ТТЛ-схемами, которые питаются напряжением положительной полярности величиной +5 В. Поэтому разработчики р-МОП-компонентов стремятся включить средства сопряжения с ТТЛ-схемами непосредственно в БИС. Наибольшее распространение получил способ питания напряжением +5 В входных и выходных буферных каскадов БИС, которые, таким образом, работают с уровнями напряжений стандартных ТТЛ-схем.

Сопряжение компонентов МПК, выполненных на основе КМОП-технологии, с ТТЛ-схемами. В МПК КМОП-технология используется сравнительно редко, однако ее определенные достоинства (в частности, малая потребляемая мощность, 6ольшой допуск на напряжение источника питания) в настоящее время привлекают все большее внимание разработчиков ИС.

Напряжение питания Uпит КМОП-схем может изменяться в широких пределах и для разных МПК лежит в диапазоне от 5 до 15 В. Особенностью КМОП-схем является то, что минимальное значение входного напряжения лог. "1" сравнительно велико, обычно Uвх1мин = 0,8 Uпит. Это значит, что при Uпит = 5 В напряжение Uвх1мин = 4 В. Максимальное значение входного напряжения лог. "0" для КМОП-схем несколько выше, чем для ТТЛ-схем, и составляет величину Uвх0макс = 1 В.

Сказанное означает, что сопряжение ТТЛ-схемы с подключенной к ее выходу КМОП-схемой всегда обеспечивается при передаче лог. "0". Однако типовые паспортные параметры ТТЛ-схем U1мин и I1макс являющиеся характеристикой нагрузочной способности при передаче лог. "1" и используемые при сопряжении ТТЛ-схем, при нагрузке на КМОП-схему не дают фактически никакой информации. Для подключения КМОП-нагрузки необходимо знать, какое напряжение лог. "1" имеется на ненагруженном выходе ТТЛ-схемы, поскольку входной ток КМОП-схем чрезвычайно мал (доли микроампер). Следовательно, условием правильного сопряжения выхода ТТЛ-схемы с КМОП-нагрузкой является выполнение неравенства

U1 ≥ Ubx1mjиh .  
                                                                               (8)

Если неравенство (8) не выполняется, то требуется введение буферного каскада, питаемого от источника повышенного напряжения. Это обеспечивает увеличение напряжения лог. "1" до величины, удовлетворяющей неравенству (8). В системе элементов 155 серии в качестве такого каскада могут использоваться элементы К155ЛА7 и К155ЛА8 с открытым коллектором. Сопротивление внешнего резистора нагрузки, подключенного между выходом элемента и источником питания, определяется в соответствии с напряжением этого источника и номинальным значением тока элемента.

Нагрузочная способность КМОП-компонентов МПК зависит от типа выходных буферных каскадов внутри БИС и обычно характеризуется токами нагрузки I1макс = 0,5 – 2 мА, I0макс = 2 – 5 мА и нагрузочной емкостью Сн макс = 50 – 100 пФ. Это позволяет при одинаковых напряжениях питания подключать ТТЛ-нагрузку непосредственно к выходу КМОП-схемы. Условие правильного согласования компонентов в таком случае принимает форму неравенств (5) – (7). Однако следует учитывать, что непосредственное подсоединение ТТЛ– нагрузки к выходу КМОП-схемы уменьшает уровень выходного напряжения лог. "1" U1 ниже Uвх1мин. что нарушает неравенство (8). Поэтому при подключении к выходу КМОП-схемы ТТЛ-нагрузки исключается возможность подключения дополнительно КМОП-схем несмотря на выполнение неравенств (5) – (7).


Когда напряжение питания КМОП-схемы больше напряжения питания ТТЛ-нагрузки, непосредственное подключение ТТЛ-схемы возможно, если указанное в ее технических характеристиках максимально допустимое значение напряжения лог. "1" превышает напряжение питания КМОП-схемы. В противном случае для согласования уровней напряжения необходимо введение буферного каскада.


Эта проблема интересно решена в МП RCA COSMAC, выполненном по КМОП-технологии. МП может работать при напряжении питания 5 В, при котором обеспечивается совместимость с ТТЛ-схемами, однако более надежно его функционирование  при Uпит –  10 В. Поэтому в МП, помимо внешнего вывода для подачи Uпит = 10 В, предусмотрен вывод для подачи питания только на выходные и входные буферные каскады БИС. Таким образом, если нет жесткого ограничения на использование двух источников питания,   совместимость МП   с   ТТЛ–схемами обеспечивается при питании буферных схем от отдельного источника напряжения 5 В.
Сопряжение компонентов МПК, выполненных на основе биполярной технологии, с ТТЛ-схемами. Наибольшее быстродействие цифровых БИС может быть достигнуто при использовании биполярной технологии, две разновидности которой (ТТЛ-технология с диодами Шотки (ТТЛДШ) и И2Л-технология) применяются при изготовлении ряда МПК– Примерами МПК, выполненных на базе ТТЛДШ-технологии, являются Intel 3000, АМ2900, ММ6701 и К589; И2Л-технология используется в МПК SBP0400 и К584.

Схемы на основе ТТЛДШ-технологии непосредственно сопрягаются со стандартными ТТЛ-схемами малой и средней степени интеграции; при этом необходимым и достаточным условием правильности сопряжения является выполнение неравенств (5) и (6).

Схемы, выполненные по И2Л-технологии, имеют значительно меньший по сравнению с ТТЛ-схемами уровень представления лог. "1", поэтому для их согласования требуется обязательное введение буферных каскадов по входам и выходам. Однако для упрощения проблемы сопряжения И2Л- и ТТЛ-схем эти буферные каскады, как правило, включаются в состав БИС, выполненных по И2Л-технологии, что делает такие компоненты МПК полностью совместимыми с ТТЛ-схемами. Очевидно, что в этом случае, как и для схем на основе ТТЛДШ- технологии, для правильного сопряжения компонентов необходимо обеспечить выполнение неравенств (5) и (6).

Примеры решения:

Пример 1:

Определить число центральных процессорных элементов (ЦПЭ) К589ИК02, которые могут быть подключены по управляющим входам F к выходу регистра микрокоманд, выполненного на элементах К589ИР12.

Входные токи К589ИК02: I1ВХ = 40 мкА, I0ВХ = 0,25 мА. 

Для элементов К589ИР12. I1макс =1 мА, I0макс = 15 мА.

Для правильной передачи сигнала лог. "1" число ЦПЭ не должно превышать n1 = I1макс / I1ВХ    = 1000/40 = 25, а для передачи лог. "0" n2 = I0макс / I0ВХ = 15/0,25 = 60. Таким образом, к выходам регистра микрокоманд можно подключить не более 25 ЦПЭ.

Пример 2: 

     Определить правильность согласования компонентов микро- ЭВМ, схема которой представлена на рис. 1 Микро-ЭВМ выполнена на основе МПК серии К580 и включает следующие БИС:

МП,  у которого Снмакс = 100 пФ;

ОЗУ емкостью 1024 байта, в котором используется восемь БИС (ОЗУ1 — ОЗУ8) емкостью 1024 × 1 каждая;  входная емкость каждого входа ОЗУ Свх ОЗУ = 5 пФ, 

а выходная Свых ОЗУ = 10 пФ;

ПЗУ емкостью 4096 байт, в котором используются две БИС (ПЗУ1 и ПЗУ2) емкостью2048 × 8 каждая; Свх ПЗУ = 10 пФ, Свых ПЗУ = 15пФ;

две БИС интерфейса ввода-вывода, в качестве которых используются параллельные периферийные адаптеры (ППА1 и ППА2); Свх ППА = 10 пФ.

Нагрузка МП должна оцениваться для адресной шины и шины данных с учетом числа ni БИС i-гo типа, подключенных к соответствующим шинам, и емкости монтажа См (примем См = 10 пФ). Нагрузка на адресные выходы микропроцессора вычисляется по формуле

Сна = nОЗУ Свх ОЗУ  + nПЗУ Свх ПЗУ + nППА Cвх ППА + См,

Сна = 8 · 5 + 2 · 10 + 2 · 10 + 10 = 90 пФ < Снмакс = 100 пФ.

Нагрузка  на выходы данных МП:

Снд = nОЗУ/8  · (Свх ОЗУ + Свых ОЗУ) + nПЗУ Свых ПЗУ + nвх ППА · Свх ППА + См,

Снд = 5 + 10 + 2 · 15 + 2 · 10+ 10 = 75 пФ < Снмакс = 100 пФ.

Запас нагрузочной способности МП по адресной шине составляет 10 пФ, a пo шине данных — 25 пФ. Таким образом, электрическое сопряжение компонентов микро-ЭВМ выполнено правильно.
Рисунок 1
 Задания для практического занятия:

1 Определить число центральных процессорных элементов (n), которые могут быть подключены по управляющим входам F к выходу регистра микрокоманд, выполненного на элементах m. Исходные данные взять из таблицы 1.

Таблица 1

	№ варианта
	
	
	I1ВХ, мкА
	I0ВХ, мА
	I1макс, мА
	I0макс, мА

	1
	n
	КМ1804
	40
	0,25
	―
	―

	
	m
	КМ1802
	―
	―
	1
	15

	2
	n
	КМ1802 ВС1
	30
	0,15
	―
	―

	
	m
	КМ1802 ИР1
	―
	―
	1
	10

	3
	n
	КМ1804 ВС2
	20
	0,2
	―
	―

	
	m
	КМ1804 ИР1
	―
	―
	2
	16

	4
	n
	КМ1801
	50
	0,35
	―
	―

	
	m
	КМ
	―
	―
	3
	18


3.2 Определить правильность согласования компонентов микро-ЭВМ, схема которой представлена на рис. 2. Данные взять из таблицы 2.

Таблица 2 

	
	Серия МПК
	
	Снмакс МП, пФ
	Ёмкость, байт
	Количество БИС
	Ёмкость каждой БИС
	Свх, пФ
	Свых, пФ

	1
	К580
	ОЗУ
	100
	1024
	6
	2048× 1
	5
	10

	
	
	ПЗУ
	
	4096
	4
	2048 × 8
	10
	15

	
	
	ППА
	
	-
	2
	-
	10
	-

	2
	КР588
	ОЗУ
	120
	1024
	8
	2048× 1
	5
	10

	
	
	ПЗУ
	
	4096
	4
	1024× 8
	15
	20

	
	
	ППА
	
	-
	2
	-
	10
	-

	3
	КР1801
	ОЗУ
	110
	1024
	10
	2048× 1
	5
	10

	
	
	ПЗУ
	
	4096
	2
	2048 × 8
	10
	15

	
	
	ППА
	
	-
	2
	-
	15
	-

	4
	КР1810
	ОЗУ
	100
	1024
	8
	2048× 1
	5
	15

	
	
	ПЗУ
	
	4096
	2
	2048 × 8
	5
	15

	
	
	ППА
	
	-
	4
	-
	10
	-



Рисунок 2

Контрольные вопросы
1 По каким причинам базовые МПК дополняются ТТЛ-схемами?
2Что является условием сопряжения компонентов ,входящих в один МПК?
3На каких процессах основывается работа схем, выполненных на МОП-транзисторах?
4Что является условием правильного согласования выхода ТТЛ-схемы с КМОП-нагрузкой?
5От чего зависит нагрузочная способность КМОП-компонентов?
6Каким образом происходит сопряжение компонентов МПК, выполненных на основе биполярной технологии с ТТЛ-схемами?
Задания для контрольной работы и требования, 

предъявляемые к оформлению

контрольной работы

В соответствии с учебными планами студенты специальности 09.02.01 «Компьютерные системы и комплексы», должны выполнить контрольную работу по одному из 6 вариантов. Варианты устанавливаются по последней цифре в списке учебного журнала.
Выполнение контрольного задания должно помочь студентам изучить операционные системы и среды проверить степень усвоения изученного материала и применить свои знания при решении лабораторных работ. 
             Перед выполнением контрольной работы студенту необходимо изучить рекомендованную литературу.

             При выполнении контрольного задания следует руководствоваться методическими указаниями, где приведены примеры задач.

Требования к оформлению контрольной работы

             Контрольная работа должна быть аккуратно оформлена и выполнена в распечатанном виде, на листе формата А4 или в ученической тетради в клетку темными чернилами (синими, черными, фиолетовыми) через строчку. Все дополнительные страницы должны быть в тетради приклеены или вшиты. 
1. Контрольная работа начинается с титульного листа с указанием дисциплины и фамилией студента (образец 1)

2. Текст печатается шрифтом п. 12, Times New Roman, 1 интервал. 
3. Поля страниц: верхнее - 1,5 см., нижнее - 2,0 см., левое – 3,0 см., правое – 1,0 см. Отступ абзаца 1,25 см.
4. Страницы следует нумеровать арабскими цифрами, соблюдая сквозную нумерацию по всему тексту работы, не включая приложения. Номера страниц проставляют в середине нижнего поля. Титульный лист включается  в общую нумерацию  страниц, но номер страницы на них не  проставляется. Таким образом, как правило, нумерация  начинается с 2-ой страницы (раздел «Содержание»). 
5. Подчёркивание, курсив, жирный шрифт в тексте не допускается. ЖИРНЫЙ ШРИФТ ДОПУСКАЕТСЯ ТОЛЬКО В НАЗВАНИЯХ ГЛАВ И ПАРАГРАФОВ! Заголовки  глав, содержание, заключение,  список использованной литературы  следует располагать  в середине строки без  точки в конце и печатать ЗАГЛАВНЫМИ буквами.
Все страницы, формулы и таблицы нумеруются. Нумерация – сквозная (т.е. номер – один, два и т.д.).

            Работа должна быть выполнена в той же последовательности, в какой приведены вопросы домашнего задания.

           Следует полностью записывать формулировку вопроса согласно заданию, затем давать ответ.
Сокращение наименований и таблицы в задачах должны выполняться с учетом требований  ЕСКД. При переносе таблиц следует повторить заголовок таблицы, указывая над ней «Продолжение таблицы» и ее номер. Единицы измерения указывать только в результирующих значениях.
В контрольной работе должны быть приведены условия задач, исходные данные и решения. Решение должно сопровождаться четкой постановкой вопроса (например, «Определяю …»); указываться используемые в расчетах формулы с пояснением буквенных обозначений; выполненные расчеты и полученные результаты должны быть пояснены.

             Вычисление абсолютных величин следует производить с точностью до первого десятичного знака (0,1), в процентах – до первого десятичного знака (0,1%); относительных величинах – до второго десятичного знака (0,01).

             В конце работы приводится список использованной литературы.

             Титульный лист работы должен быть оформлен в соответствии с утвержденной формой, подписан, с указанием даты сдачи работы.  
Например: 

ГЛАВА 

СОДЕРЖАНИЕ

ВВЕДЕНИЕ

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ

Расстояние между заголовком глав и параграфом, как и между параграфом и последующим текстом, должно быть – пропуск 1 рабочей строки. Заголовки параграфов следует начинать с абзацного отступа (вторая строка заголовка пишется под первой буквой названия параграфа) и печатать с прописной буквы без точки в конце. 

Например:

1.1. Оптимизация объема производства и реализации в целях

          увеличения  финансовых результатов

Главы и параграфы следуют нумеровать арабскими цифрами. При этом  главы нумеруются одной цифрой с точкой. Например, 1., 2., 3. и т.д. ПЕРЕНОСЫ В ЗАГОЛОВКАХ НЕ ДОПУСКАЮТСЯ.

Например:

ГЛАВА 1. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ПЛАТЕЖЕСПОСОБНОСТИ И ФИНАНСОВОЙ УСТОЙЧИВОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ

Параграфы должны иметь порядковую нумерацию в пределах каждой главы и нумероваться двумя цифрами с точками, например, 1.1., 1.2., 2.2.,3.2. и т.д.

Например:

1.1. Теоретические аспекты платежеспособности и финансовой устойчивости организации

Если заголовок включает несколько предложений, их разделяют точками. Заголовки  (названия глав и  параграфов) должны включать от 2 до 14 слов   (не более 2-3 строк).

Расстояние между последним предложением предыдущего параграфа и  названием нового следующего параграфа составляет – пропуск 2 рабочих строки, с третьей начинается новый параграф.

Не разрешается размещать заголовки новых  параграфов в нижней части страницы, если на ней помещается не более 4-5 строк текста нового параграфа.

Каждая глава должна начинаться с новой страницы. 

При приведении цифрового материала должны использоваться  только арабские цифры, за исключением общепринятой нумерации кварталов, полугодий, которые обозначаются римскими цифрами. Количественные числительные  в тексте даются без падежных окончаний.

При величинах, имеющих два предела, единица измерения пишется только один раз при второй цифре. Такие знаки, как №, % пишутся только при цифровых или буквенных величинах. В тексте их следует писать только словами. Например, номер, процент и т.д. Математические знаки  +,   -,   =,   <,  > и другие используются только в формулах. В тексте их следует писать словами. Например, плюс, минус, равно, меньше, больше.

Оформление формул

Формулы располагаются либо по центру, либо с абзаца.

Значение символов и числовых коэффициентов должны быть приведены непосредственно под формулой, с новой строки в той же последовательности, в которой они приведены в формуле (причем, после формулы ставится запятая). Первая строка  пояснения начинается словом «где» без двоеточия после него.

Нумеруются  формулы арабскими цифрами в круглых скобках у правого края страницы. Нумерация единая и сквозная, начиная с первой главы и до конца работы. Например, формула (1).

Требования и правила выполнения графических работ

В контрольной работе могут быть различные графические работы, которые представляются в виде графиков, диаграмм, рисунков, схем. К выполнению графических работ также предъявляются определенные требования.. 

Все иллюстрации называются рисунками, которым присваивается последовательная    нумерация – сквозная, единая, начиная с первой главы и до конца  работы. Например, Рисунок 1., Рисунок 2. и т.д.

Все рисунки должны иметь подрисуночную подпись, которая располагается по центру. Причем, если вторая строка подписи рисунка состоит из одного слова, то она пишется по центру, в противном случае, под первой буквой названия. Ссылки на рисунок – (см. рис. 1). Точка после названия рисунка НЕ СТАВИТСЯ! Переносы в подрисуночной подписи НЕ ДОПУСКАЮТСЯ! 

Оформление таблиц

Таблицы последовательно нумеруются в пределах  всего материала. Над правым верхним углом  таблицы помещается надпись  «Таблица» с   указанием  ее порядкового  номера. Нумерация единая, сквозная, начиная с первой главы и до конца  работы. Например, Таблица 12 - Расчет показаний вольтметра

Тематический заголовок определяет содержание таблицы и располагается по середине над таблицей (на следующей строке после номера таблицы). Точка после номера таблицы и в заголовке НЕ СТАВИТСЯ. Единицы измерения пишутся на следующей строке после названия таблицы в правом верхнем углу таблиц (предварительно в конце тематического заголовка ставится запятая). Жирный шрифт и подчеркивание в таблице не допускаются 

На все таблицы должны быть ссылки в тексте, при этом слово «таблица» в тексте пишется полностью (например, в таблице 12). А также – (см. табл.12).

Правила оформления списка использованных источников

Использованные в процессе работы над ВКР литературные источники указываются в конце работы перед приложением. Каждый литературный источник отражается в списке в следующем порядке:

· порядковый номер в списке;

· фамилия и инициалы автора;

· название книги (для статьи ее заглавие, название сборника, журнала, его номер);

· издательство;

· место и год выпуска;

· количество страниц в  книге  (256 с.); для статьи указывается номер страницы, где была помещена статья (с. 8).

Ссылка на литературный источник в тексте оформляется следующим образом: приводится  порядковый номер использованной литературы и номер страницы, заключенные в квадратные скобки. Например, [1, с.2]  - это значит первый источник из списка использованной литературы  на второй странице.

Оформление приложений

В приложении могут выноситься рисунки, графики, таблицы, диаграммы, формы бухгалтерской отчетности и т.д.

Приложения располагаются на последних страницах  в виде самостоятельного раздела (см. образец). Каждое приложение должно начинаться с новой, страницы и иметь содержательный заголовок. В правом верхнем углу над заголовком должно быть слово «ПРИЛОЖЕНИЕ 1». Если одно приложение располагается на нескольких страницах (например, одна и та же таблица), то на всех этих страницах пишется слово «ПРИЛОЖЕНИЕ 1», причем, нумерация страниц продолжается. Начинается другое приложение – пишется «ПРИЛОЖЕНИЕ 2». Приложения нумеруются последовательно арабскими цифрами.

Приложения должны иметь общую с остальной частью работы сквозную нумерацию страниц. 
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Контрольные задания
Задание 1.Организуйте ЗУ в соответствии с вариантом:
Вариант 1

Организуйте ЗУ емкостью 128К 32-разрядных слов на основе БИС ОЗУ статического типа с организацией 1024*8 бит.

Вариант 2

Организуйте ЗУ емкостью 128К 32-разрядных слов на основе БИС ОЗУ статического типа с организацией 4096*1 бит.

Вариант 3

Организуйте ЗУ емкостью 256К 32-разрядных слов на основе БИС ОЗУ статического типа с организацией 256*1 бит.

Вариант 4

Организуйте ЗУ емкостью 256К 32-разрядных слов на основе БИС ОЗУ статического типа с организацией 1024*1 бит.
Вариант 5

Организуйте ЗУ емкостью 256К 32-разрядных слов на основе БИС ОЗУ статического типа с организацией 4096*1 бит.

Вариант 6

Организуйте ЗУ емкостью 128К 32-разрядных слов на основе БИС ОЗУ статического типа с организацией 256*8 бит.

Задание 2.
В соответствии с вариантом выполнить арифметические действия и  занести содержимое аккумулятора после выполнения каждой  команды в таблицу 1.
Таблица 1
	Ко- 

манда 
	Вариант 1 
	Вариант 2 
	Вариант 3 
	Вариант 4 
	Вариант 5 
	Вариант 6
	Содержимое

аккумулятора

	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	МVIA,2С
	МVI А, 0A
	MVIA,DE
	МVIА,36
	МVIA,4A
	МVIA,7C
	

	2
	МVI В, 06
	МVI В, 5D
	МVI В, 1С
	МVI В,07
	МVIB,0A
	МVIB,06
	

	3
	ADDB
	ADDB
	ADDB
	ADDB
	ADDB
	ADDB
	

	4
	MVIC, 31
	MVIC, 0С
	MVIC, 03
	MVIC, 0D
	MVIC , 56
	MVIC , 31
	

	  5
	SUBC
	SUBC
	SUBC
	SUBC
	SUBC
	SUBC
	

	6
	ADI 08
	ADI 3E
	ADI 2C
	ADI 1B
	ADI 07
	ADI 27
	

	7
	SUI 26
	SUI 0A
	SUI 4B
	SUI 31
	SUI 3F
	SUI 8F
	

	8
	INRA
	INRA
	INRA
	INRA
	INRA
	INRA
	

	9
	MOVD,A
	MOVD,A
	MOVD,A
	MOVD,A
	MOVD,A
	MOVD,A
	

	10
	DCRD
	DCRD
	DCRD
	DCRD
	DCRD
	DCRD
	

	11
	MOVA,D
	MOVA,D
	MOVA,D
	MOVA,D
	MOVA,D
	MOVA,D
	

	12


	LXIH,

8020
	LXIH,

8020
	LXIH,

8020
	LXI Н,

8020
	LXIH,

8020
	LXIH,

8020
	

	14
	МVIM,59
	МVI М, 30
	МVI М, 10
	MVIM,2C
	MVIM, lC
	MVIM, 4А
	

	15
	INRM
	INRM
	INRM
	INRM
	INRM
	INRM
	

	16
	MOVА,М
	MOVА,М
	MOVА,М
	MOVА,М
	MOVА,М
	MOVА,М
	

	17
	DCRM
	DCRM
	DCRM
	DCRM
	DCRM
	DCRM
	


Задание 3.
В соответствии с вариантом выполнить логические операции и  занести содержимое аккумулятора после выполнения каждой  команды в таблицу 2. 
Таблица 2

	Ко- 

манда 
	Вариант 1 
	Вариант 2 
	Вариант 3 
	Вариант 4 
	Вариант 5 
	 Вариант 6
	Содержимое 

аккумулятора

	1
	MVIА,21
	МVIA,4С 
	MVIA,FА 
	МVIA,91 
	МVI А, 4D 
	МVI А, DА 
	

	2
	МVIB,F0 
	МVIB,79 
	МVIB,A5 
	МVIB,55 
	МVIB, 45 
	МVIB, 35 
	

	3
	ОRA В 
	ОRA В 
	ORA В 
	ОRA В 
	ОRAВ 
	ОRAВ 
	

	4
	МVI С, 6A 
	МVI С, 7C 
	МVI С, 36 
	МVIC,2E 
	МVI С, A7 
	МVI С, 3C 
	

	  5
	ОRA С 
	ANА С 
	ОRA С 
	ANА С 
	ОRA С 
	ОRA С 
	

	6
	ANА С 
	ОRA С
	ANА С 
	ОRA С 
	ANА С 
	ANА С 
	

	7
	XRA A
	ANI B6
	XRA A 
	ANI EE 
	XRA A 
	ANI 4A 
	

	8
	ANI 63 
	XRA A 
	ANI 5B 
	XRA A 
	ANI 83
	XRA A
	

	9
	MOVD, А 
	MOVD,A 
	MOVD,A 
	MOVD, А 
	MOVD,A 
	MOVD,A 
	

	10
	ORI C6 
	ORI 1В 
	ORI 9A 
	ORI DE4 
	ORI 3F 
	ORI 5C
	

	11
	MOV A,D
	MOV A,D
	MOV A,D
	MOV A,D
	MOV A,D
	MOV A,D
	

	12
	LXI Н, 5090 
	LXI Н, 8020 
	LXI Н, 8020 
	LXI Н, 8020 
	LXI Н, 8020 
	LXI Н, 8020 
	

	13
	МVI M,F1 
	МVI M,44 
	МVI M, C8 
	МVI M, A5 
	МVI M,72 
	МVI M,95
	

	14
	XRA M 
	XRA M 
	XRA М 
	XRA M 
	XRA M 
	XRA M 
	

	15
	MOV A,M
	MOV A,M
	MOV A,M
	MOV A,M
	MOV A,M
	MOV A,M
	

	16
	ORI F4
	ORI 6C 
	ORI 39 
	ORI D2 
	ORI 67 
	ORI 2E
	

	17
	MOV A,M
	MOV A,M
	MOV A,M
	MOV A,M
	MOV A,M
	MOV A,M
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