
��������	
� ���	���
 �
 
����
��	�� 
��������������� ����������!"��� �#��$���%� �&�'�(� )��*���%���!"��(� ���������%+ 

«������� 	�
����������� ����������» 
 
 

 
 
 
 

 
�.�. ������� 

 
 
 
 
 
 

�����	���������  
� �������� �������  

� ������������ �����
� 
 
 

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

������!"����  
��-�.�(� )�!%��/�%#��.�(� ��%����%���� 

2008 



 2

��� 620.179.1:681.325.5-181.48(075.8) 
���  30.607:32.973.26-042�73 

�54 
 

������� 	.
.  
�54  �	
����������� 	 �	������ �	����� � ������������� 


�������: ������� ����	� / !.". ��#	���. – $���
: %�&-�� $��-
�
�'� ��	��#�	���
�'� ��	����	����, 2008. – 245 �.  
ISBN 5-98298-201-6 

 
" ������� ����		 ��&�������� �������� ������, 
�����	��� ��#	-

��
���� 	 ��'����	�����	� �	
������������ 	 �	
��
�����������. *��-
�������� ������ �������	� ���	��	���+��# �	���� �� ������ �	
����-
��������, �	���� ����	 	 ���&�/����&�, ����&	
� �	�����	� ;�	# ���&��� 
�	 ���
�	�����		 �������� ������������'� 
�������. 

<�&'�������� �� 
���&�� �	�	���
	# ����&�� 	 �	����� 
������� 
�����-
�� � ���
�# ����	���		 %������	����= �����������+��= ��'����� $<� � 
��������	� «>����������	= 
������+» 	 ��&�� ������ &�� ���&�����, ��-
	������ 	 ���	��	���� � ������	 >�. 

 

��� 620.179.1:681.325.5-181.48(075.8) 
���  30.607:32.973.26-042�73 

 
*�
����&����� 
 ����	 *�&�
�	����-	�&����+�
	� �������  

$���
�'� ��	��#�	���
�'� ��	����	���� 
 
 

���������� 
 

��
��� ��#�	���
	# ���
, �������� $�?�*� 
	.
. �����  

��
��� ��#�	���
	# ���
, �������� $@�?� 
�.�. ��������  

 
 

 
 

ISBN 5-98298-201-6 � ��#	��� !."., 2008 
� $���
	= ��	��#�	���
	= ��	����	���, 2008 
� A�������	�. %�&����+���� $���
�'�  

��	��#�	���
�'� ��	����	����, 2008 



 3

 

���!��� 

C��+ ���	, ��� 
�����# ���&�� ��&����	�+ ����������� D	��+. 
"��'� 60 ��� ����& 	�
���������� ����	
	 E���	 	 
���	���
	� ����-
�����		 
����	�+ �������	
�=. " ���	 &�	 ��� �	# ������	�� ������ 
��'���� �'�&�, ����+ ��D&� 
���	������	, �����������	� ��&� ���-

	# ��#����'	���
	# ��������, ������	� �����	����, ����&���	# 
������	 ���=�����	. 

>���'
� ����	�+, ��� &� 1971 '. ������������ �� ����� �	
����-
������� – ����'� ��&����'��� &���	D��	� ;��
����	
	 ���� 	�����-
���	� �����	�����. � ��'�&�� �	
����������� ����� ����	 � ���� 
D	��+, 	 ��
���+�� � 
�D&�� &��� ��
�������� ��� ����� 	 ����� ���-
��D����	 	# �	�����	�. ?�=��� �D� ���&�� ������+ ��
	� ������	 
��#�	
	 	�	 ������# 	����&����	=, � 
�����# �� �� 	���+�����	�+ 
�	
�����������. "�� ����������� ������������	� �	
����������� 
������� � �	�����# �������	�, ��#�	
� ����	, ��&	���#�	
�, ;��
-
����	
�, ��&	�	��
�= &	�'����	���
�= 	 �������= ��������, ����� 
�����D	���	�, 	 &�D� � &���
	# 	'���
�#. �	
����������� ���D�� 
������= ���&��	� ����# �
����	= ;��
������# ���	��	���+��# ��-
�	� (�	
��F"�). <� �	���� 	 ;���
�	�����	 �	�����	� �	
����-
�������� �&�� 	� ����# ���� ���	���� 
������+��-	����	���+��� ��#-
�	
�, 	 � ��� �	��� �	���� ������������'� 
������� 	 &	�'����	
	.  

G	��
�� ���&���	� �	
������������= ��#�	
	 � ���
� 	 ��	�-
��&���� – ��H�
�	���= 	 ����#�&	��= ������. ��� ����������= �	�	-
�	���		 #���
����� ���&���	� ����� 
��	������ 	�������		. J�����
 �� 
������� �D� ����	�	���+ 	 �����������+ ;�� 	�������	� � ����+��� 
�������� ������	. " 	����	���+��= �������� �	�� 	 �������
� 	�-
������		 ����� �� ���� ;��
������� �#��� 	 �	
�����������. 

" ������-��#�	���
�= �	��������, � ����
��# 	�������# �	��, 
�� �����	��# '���� �	��&���� �����D&��	� �����	�����# �����# 	 
	�D������, ��� �	
����������� ���&����� 	 ��&�� ���&����+ �� 
��	D�=�	� &����	���	� ���&���� ����D	 ��#�	
	, ��
����	� ������-
��#�	���
�'� ��'�����. <�;���� &�� ����������'� 	�D����� � ������	 
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�	����������	�, ������������'� 
������� 	 &	�'����	
	 ����	� 
�	
������������= ��#�	
	 �������� ���������� ����#�&	���. �	
-
������������� �	����� ����	 ����H������= ����+� ;��
������# 	�-
���	���+��# 	 
������+��# �	�����, �	�������# &�� 	������	� 
��������� ;��
��	���
	# �	'�����, � ��
D� #���
���	��	
 ��;��
��	-
���
	# �	�	���
	# ���	�	�. 

<���	
�����	� �	
������������ � 	����	���+��� ��#�	
� �� 
���'� ��� ����	�� �������+ �	�����, ����	���+�� ����	�	�� 	# 
���
�	����+��� �����D����	, �����	�� �������	� ������=, ����	-
�� ��&�D����+, ������&�=���	�, ��
���� ��	 �����	� ��&��, 
������ 
����� ������ �� �����	�+. $��&�� �������	�+ ������	� �	
�������-
����� &�� ���&��	� 	����	���+��-���	��	���+��# 
����
��� – ����-
���	�	�������# ���&��� 	������	=, ��&����������# &�� 	����&���-
�	�, 
������� 	 	�����	= ���D��# ��H�
���. ����� '����	��, �����, 
������
�� ���	����+ �����	�	 �����	���+ �	
����������� ���-
���&������� � �	���� 	 	���+�����+ &�� �������	���		 ������� 	�-
�����	=. 

" ��������� ����� ��D�� ��&��	�+ &�� ���������� ������-
��� �������������� ������� � ��������������: 
1) 	���+�����	� �	
������������ 	 �	
��F"� &�� ���&��	� ����-

���	�	�������# ��������# �	�����; 
2) 	���+�����	� �	
������������# 
����������� &�� ���&��	� ��-

�����	�	�������# 	 ������+� �������	���
	# 	����	���+��# 
�	���� 	 ��������
. 
<�	�����	� � 	����	���+��# ���&����# �	
������������ 	 �	
-

��F"� �������� ������ �����+ ���&���	� ������: 
� *���	���	� ���
�	����+��# �����D�����= 	����	���+��# �	-

����� 	 �	����. F�� &���	'����� ������ ���
�����	�� ��D	��� 
	 ��'��	���� 	������	= � ����+� �	
������������= �	����� 
� ��'������, ��	������ � ����	 �	�����. 

� ?�
�����	� ������	 �� ������=
� 	 
��	����
� �	�����. >�-
����=
� 	 
��	����
� ���������� �������	���
	 ���& ������� 
������. "����D�� �������	���
�� ����	���	� ��D	�� «�������-
���	�» � ���		 �������� 	 ����� ��	���+��'� ��'��	��� 	���-
���	� 	 ��D	�� ������ �	����. 

� <������	� &�����������	 	������	= ���'�&��� ����&	�'����	
� 	 
	�
�����	� ��	��
 �������� �	 ������=
� 	 
��	����
� �	����. 
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� <������	� �������	 	������	= ���'�&��� 	���+�����	� ���D-
��# ��'��	���� �������
	 	�������		, ���&�� ����	�����# � 
������# �	����#. 

� <������	� ��	���&	���+����	 	������	=. A�&��+��� ������� 
���������� �	����� �������	���
	, ����	������ 	 ��������-
������. A������ ������� �����+���� 	������	= � ���������� 
�	&� (���	���, � �	&� ���&��'� ������	� �� ��
�����= ����D�-
��
 ������	) 	�	 	�&	�	������ ��������, ��#�&��	� �� &���-
�	��� ��&���. F�� �������� ������&	�+ �������� �� ���	���# 
�����	= � ��'	�����		 	 ����	�� �����+�����. 

� "����D����+ ������ � �	����� �������� � ������
�= 
���	�	-

��	�=, ��
��+
� �������	� ������= �	���� 	 ����	� �����+��-
��� �������	�	������. 

� ?�
�����	� ������ �� ��������
� ����# �	�����. F��
��	���
	� 
�#��� �	����� �����'� ��������	� ��	�	�	������, � ����	�	� � 
��'��	���# ���
�	��	�����	� ������	������ ��'�������	 
���&�����	. 
�������, ���������� ���	��	���+���	 ���&�����	 � 	����	-

���+��# �	����# 	 �	�����#, ���+�� ������������. %# ��D�� ������� 
���&��	�+ �� &�� '���: 
1) ���
�		 �������
	 	�������		 �� ���	���# ��������������=; 
2) ���
�		 �������	�. 

� ����= '��� ��������� ��
	� ���
�		, 
�
 ����	���	� �����-
��# ��'��	���� (�����	� �	���� �������	=, &	�������	�����	� 	 	�-
��'�	�����	�, �	�+����	�, �����
�, �������
� 	�����D��	= 	 �. &.), ���-
�	��	���
�� �������
� &����# (���	����	� ���&�	# ������	=, ������-
�	� '	���'����). 

"� ������ '��� �#�&�� ���
�		: 
� �������	� ��D	��� ������ �	���� (�������
� ������	���+��-

��	, �������=
� ����� ����
��	� �	�+���� 	 �. &.); 
� �������	� 
��	����
�= (�������
� ����, �����
� '��&�	���
	 � 

;��
��	���
	� �	'����� 	�	 ��������); 
� ����&	�'����	
� (�����
� ���������������	 �	����, ���&���-

�	� ��	��������	); 
� �������	� �����	�	 �����=�����	 (	�&	
������	, �	������	 

�
��	�����	�). 
>� ��� ;�	 ���
�		 ��'�� ���+ ����	������ �� �	
�����������# 

	 �	
��F"�. J���+ 	� �	# 	��'&� ����� ������������� ����	�����+ �-
������, �� ���+ 	���+��� ;��
������� �#��� �� &	�
�����# 
���-
�����# 	 �	
���#���#.  
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������ ������� ����	� ����������� &�� ���&�����, �������	#�� 
� ��������	� «<�	����������	�», 	 	���� ���+� &��+ �������� �-
���	� � ��#	��
���� ����������# �	
������������ 	 �&��
�	����+-
��# �	
��F"� (�	
��
�����������), ����
���� �	
������������# 
���	��	���+��# �	����, � �#�����#�	���
	� �����	�� ���&�/����&� 
	�������		 � �	
������������# ���	��	���+��# �	�����#. ����-
���	�� 
 &������ ����	� �������� ������� ����	�, 
������ ��&��-
D	� ������, �	���� 	 ���D���	�, � ��
D� �����������= ��
�	
�� 
� 
����. 

<�	 	���D��		 �����	��� � ����		 ����	������ �	��	� «�� 
����'� 
 ��������» 	 «�� �����'� 
 ���D����». " ����= '���� ���-
�������� ���	� �	��	� ��#	��
���� �	
������������ 	 �	
��-

�����������, � ��
D� ���	��	���+��# �	���� �� 	# ������, &��� ��-
������ ����	� 	 ���&����	�. "� �����= '���� ����� �&����� ���-
�������� ��#	��
���� 
��
�����'� 16-�����&��'� �	
�����������. 
"����� �������	� �	���� �� �'� ������ ����������� � ����+�= '����. 
J�������� '���� �������� ������� �������	� ����	����	# ���-
��=��� &�� �	
������������# �	����. "��&/����& 	�������		 � �	
-
������������# �	�����# – ���� ���= '����. " �����= '���� 	���D�� 
�����	�� �� �&��
�	����+��# �	
��F"� (�	
��
����������#), ��-
��&�	# �	��
�� ������������	� � �	�����#, �����	�����# � �	��-
��, ���	��. " ��&+��= '���� ����������� ���	� ����&���'	���
	� 
������ �	�����	� �	
������������ 	 �	
��F"� � 	�������	��-
��-	����	���+��# �	�����#. " �	��D��		 ����������� ������ ��&-
�������	� 	�������		 � �	�����# �	�����#. 

%���D��	� �����	��� � 
�D&�= '���� ���	������ � �����+��'� 
���&��	�, � 
������ &����� ����+ ��D&� ��������	������	 ����	��	 
	 �&���
	������ ������, �� 
������ ��D�� �����	�+ ��	���	� �	 
	�����		 �����	���. " 
���� 
�D&�= '���� �	��&��� ������, 
���-
��� ��'�� ����+ �	 ������ � �����	���� '����. 

J���� ����'�	�+ 	�����	� 	 ��	���	� �����	���, �� ��&�� 	�-
��+�����+ � ��
��� ���&���	� ���������	�:  

��������� ������� ������������ ����	�� 	 
������� �����, 
�� 
������ ���&��� �����	�+ ��	���	�; 

– �� ���������� �������� ������ ����������� � �������; 
 

 – ;�	� ���
�� ������D&����� �	����. �
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"�#�# 1 
��������$ � �� 	��!����
��� 

� ���	%������ �������� 

�	
����������� 	 &��'	� �	������ �	���� 	���+������ � ��#-
�	
� &�� �������	� �	����, ��&����������# &�� �������
	 	 ����-
�������	� ����������. %�������	� � �	�����# �	�����# ��&����-
���� � ����	���# �	&�#: ������, ������, �������. <����	� «	����-
���	�», � ��
D� ������ �� 
��	���������'� 	������	� ����������� � 
&����= '����. %�������	� 
�&	������ � �������� �	�����# � �	&� 
����� � �������! ������� ���������. ��� ����� �&����'� ��	���	� 
�	��� 	���+������ ����������������� ������� ���������. E&��+ �� 
��
D� ��������	� ;�	 ������. 

1.1. �&� &#'�( �)*�+�#,�- 
L���� ���
� ���	������ �� ����'	# ���&����	= 	���+�����# �� 

����	= 	 ����	���. A��&��	�+ 
�
��-�	�� ����	� – ����	� �����	�+ 
�'� ����� &��'	� ����	�, �D� ���&������� �����. ?��D����+ �	���-
�		, �&��
�, � ���, ��� 	�������	� �������� �&��= 	� 	�#�&��# 
���-
'��	= �	���&��	�, 	 ���&������+��, ���&����	� «	�������		 ����-
��» �������D�� �����	 
 
�
	�-�� ����� ������, ����� «	�#�&���» 
����	���. J�� 
������� ������# ���
����
 ����	� «	�������	�», �� 
���&��� �����	�+ ����	���+��� 	# ���#�D&��	� � ����	���# ������# 
&	��	�	��#, � ��#�	
� 	 �� ������� ������. >� ������� ������ 	 �� 
���'	# ������# &	��	�	��# ��� �����		������ � ����	��	 «���&�-
�	�», «����	�», «&�����», «	�����	�», «�������	�». A��	� �������� 
��, ��� ������������ 	 ����	��� &�� 	���+�����	� �������� ��&��-
D����+��� ������� 	�������		 – � ��	�	= «�&����'� ������» ;�� 
��&���������� ����� ������������. A&��
� ����
� ������ 	 �����-
��	 �&��= 	 ��= D� 	�������		 ����	����	 ��&+�	 ��&�� ����	���=. 
A�H�
�	���� 
��	���������� ���� ��������= ������� 	�������		 ��-
���������.  

A�&��	� 	�������	� �� �� ������	���
�-��&��D����+��= ������, 
�� ������� �����D����+ �����	�+ ���&����	� 	�������		 	 �-
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������+�� �����	 �� ��H�
�	���� 
��	���������� ����. A�
���	� ��-

�'� ������ ���&����	� 	�������		 �������� �&��= 	� '�����# ��-
���' ����		 	�������		. 

A��	�	���+��� ����������+, 
�����= ����&��� ����� 	�������	�, – 
;�� ��, ��� 	�������	� – 
���'��	� �������	��+���. ?��&������+��, 
&�� �����������	� 	 ������������	� � ����� �����	��+��� �	�� ��� 
&��D�� ���+ ��������+�� ������� � 
�
�=-�	�� �����	��+��= ������= – 
��� ��� 	�������	� �� ��D�� ����	�+��, ���&����+�� 	 ��#�����+��.  

��������!��� ��"�� ��� #����, ������ #�$��� ��� ����#�����-
��� ��� �������� ��%��&����, ��������#� �� &�������!��& ��#�����&.  

�����	��+��� ���	����� 	�������		 ��D�� ���+ ����'�, ���&�#, 
�������= &	�
, ;��
�����'�	���� ���. <�	 ;��� #�����	� 	�������		 
������� � ��
�����= #���
���	��	
�= ���	����, 
������ �� �������� � 
�����	�� ������	, ���	��� ����'�	������ ������	 ����#����	 &	�-

� 	�	 ��
�� �� ����'�, � ���&��� 	�������		 – ��������, � #���
��-
�	��	
�=, 
������ 	��������� � �����	�� ������	, ���	��� ���	��&� 

������	= ���
���= ����� 	�	 ����D��	� � ����&�#. ���'	�	 ���-
���	, #�����	� 	�������		 ������� � �	
���	�= �������	� ���	����, � 
������������	� – � ��������, 
�����= ����
��� � ���	����. ?�����-
�	� 	 ������� ��'�� 	���+ �	�	���
��, #	�	���
��, �	���'	���
�� 
	�	 	��� ������ – '������, ��� ��	 �����	��+��. 

A&��
� �� � ����� �������� ��D�� ������+ 	�������	�. " ��-
������	, ����	������= ������, �. �. ������ � ��	�������	 � �����	� 
������	 #���
���	��	
��	, 	�������	� �� ������	�. <�	����� ��-
D�� ���D	�+ ��������= ;��
��	���
	= ��
, ������ '����	� ���� 	�	 
����������= '�� – ��	 ��&��D�� �	�+ �� 	�������	�, ��� ������ 
	&��, �� ���+ ���-�� ���
�	��	����. C��	 D� �� ��&�� ���� �
�����+ 
	 ��
�����+, �� ���+ 	������+ �� ��
���+, �� ����&����	�� �����
 	 
��� ��D�� ��&����	�+ 	 ���&��+ 	�������	� (���	���, ����&��-
��� ����
	 �����). $�
	� �������, &�� ���&��	 ����#�&	� ������	�-
�����= ������, �. �. ������, #���
���	��	
	 
�����'� ��'�� 	���-
���+��; �	 ;��� 	�������	� ����������� �� � �����������	�� �����-
��, � 	����� � 	������	�� 
�
�=-�	�� �'� #���
���	��	
	. 

��&������ '�������#��� ��#�����, ������ �#���!�$��#� ��� 
����#�������� ��%��&����, ��������#� #�(����&, � �������� )��� '���-
����#���, ����#�����  �������� ���� ��&������, ��������#� ����-
&����& #�(����. *�#���������!��#�! #�(����� ��������#� #���+����&. 

$�
	� �������, �� 	�����	
� 
 �	���	
� 	�������	� ���&����� 
� �	&� �������	=. ��D�� �
����+, ��� �������	� �������� � 
������� 
�����	��+��= ������
	 &�� ��&�������	� 	�������		 �	 ���&���. 
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?��&������+��, �������	� ���D	� �������	
�� 	�������		, � 	�-
������	� �������� ��&��D��	�� �������	�. 

"������������! ������ – ;�� 	������	� � �����	�� ������	 
��&��D��	� 	�������		 	�	 ��&���������'� �'� �������	�. 

?��������� ���&���	� �	&� 	�������	����# ��������: 
� ���D&��	� (���&��	�) ����= 	�������		;  
� �����������	� 	�������		 (�. �. ���D&��	� ����= 	�������		 

� �����+���� �������
	 	�����=��);  
� ��	���D��	� 	�������		;  
� ���&��� 	�������		 (������������	� � �����������).  

? ���&���= 	�������		 ������� ��� �&�� ��� 	�#�&��# ����-
D����# ����	= – 	�����	
 	 �	���	
 	�������		. 

�#����� ��%��&���� – )�� #$�"�� ��� ��"��, ��������+�� 
��%��&���� � ����#������+�� �� � ���� #���+����. 

*���&�� ��%��&���� – )�� #$�"�� ��� ��"��, �����&��+�� 
#���+���� � #��#����� ������!�� �(� ���������������!. 

" ���&����		 �	���	
� 	�������		 ��D��� ��&���������� ��, 
��� ��
� �	��� �������	� ��� �� �������� ������	� 	�������		; 
	�������	� ��D�� ��	���+�� ��������= ���+
� � ��� ������, ���	 
�	���	
� 	������� ���	�� 	���������		 �������	�. ���'	�	 ���-
���	, ����	� «�	���	
 �������	�» 	 «�	���	
 	�������		» �� 
��D&��������. >��	���, ����� ���+ �� �����
���� ���
�, ������
 
�
��������� �	���	
�� �������	�, �� �� �	���	
�� 	�������		. 

$�
	� �������, ����	� «	�������	�» �������� �&�	� 	� ��	��-
��� ���	# � ���
� 	 ��#�	
� 	 ���������� ����
�����+ ��
�����# ���-
&��	=, &����#, ����	= 	 �. . 

/ ��'��� ��%��&���� – )�� #���#��� ��"���� � ������� &�����-
��!��(� &��� ��������! &��(�������� #�#������, ������ ��#���#���& 
��������� ��������#� �� ����(� ��"���  ��$(�&$ � �������������#� 
� �(� #��$�$�� (���&����, � ��&������& ����). *�� )��& ��� ��%��&�-
���� ����&��� �� #�&� ��"��� � �������, � �' ��������� � ���� ��#��, 
%��&$�, ���#����, ��������, #�&����� � ��$(�' ��#������' '�������-
#��. 2�&� �� #��� ��%��&���� &���� ���! ����#���  ����#�� ��#�-
�����' ���(����, �������', �����&��, &���&�����#�& %��&$��&. 

%�����	
	 	�������		 ���&����� �� �����'���� 	 &	�
������. 
�����'���� 	�����	
	 ���&��� �������	�, 
������ ������D����� �	'-
�����	, ��&��������	�	 ����= 
�
	�-�	�� �	�	���
	� ���	�	��, 	�-
������	��� ��������� 	 �	�	����	� ���
������� �	��� ������	= 
� ��
������ &	������. $�
�� ��&�������	� 	�������		 	���+������ 
� �����'���# ;��
������# �#���#. �	�
������ 	�����	
	 	�������		 
���&��� �������	�, �������	� 	� 
������'� ���D����� ;��������, ��-
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�������# �	������	. ?	����� ������D����� �	'�����	, �	�	���-
�	�	 
������� �	��� ������	=. C��	 ;�������� &	�
�����'� ������-
�	� ��������� � ����������	� �	��� 	�	 ��
������ 	# ����
�����	, 
�� ��
�� ��&�������	� 	�������		 �������� �	������. " �	������ 
�	&� ���&����� 	 �������������� 	�������	� � �	�����# ;��
����-
��# �#���#, 
 �	��� 
�����# ��������� 	 ���	��	���+��� ���&����. 

*�������	� 	�������	����� �������, ��������� � ����������-
�	�� �&�	# �	'����� � &��'	�.  

<��
��+
� 	������ &�� �	� �������	=, ��D&� �	�	, ����	&��, 
�����D�� ������ ���	���� �����������	=: 

���������	� 1 (N1) ���������	� 2 (N2) 


������	� 1 (D1) 

 


������	� 1 (D2) 

A�������	�� 	 �	�������� �� ��
�	
� ��� ������ �	&� ������-
�����	=. <�	�����	 �����=���, � 
�����# �������������� ����������-
�	� �	� N1 N2, �������� �	
����� (���
 ������������ � ;��
��	��-
�
	� �	'����); ��'�	����� 	 �	&����'�	����� (����&����	� �������= 
����'�	�	���	� ����� ����������� � ;��
��	���
	� �	'����, 
������ 
����� ������������ � ���
 	 	�����D��	�); ����
����� (	�����D��	� 	 
���
 ����������� � ;��
��	���
	� �	'����); ��&	�- 	 �����	�	����= 
�	���	
 (��&	������ ������������ � ;��
��	���
	� �	'����, � ����� 
� ���
 	 	�����D��	�); �����'���� ���	��	���+��� ���	�� (�&�	 ;��
-
��	���
	� �	'���� ������������ � &��'	�). A���������+� &����'� ��-
�	���� �����������	� �������� ��, ��� ��� ���'&� ������D&����� ���-
�	���= �����= 	�������		. <����	 ������� � ���#��	 (�����	), 
�-
����� ���D&��� ���� 	�������	����� ��#�	���
�� �����=���� 	 
���-
��� ���&�=������ 	����. F�	 ���#	 �	���	������ 
 ��������� �	'-
���� 	 	�
�D��� �'�. <��
��+
� ������� �	'���� ��D�� 	���+ ����� 
������	� (	� ��
�����'� 	��������), �� �������D�� ���&��	�+ �	����		: 
��� �	 �	'��� 	�
�D�� 	�	 �� 	������+�� 	��� ��
�� ���	�	��. " ��&� 
�����=��� 	�
�D��	� ��	�#�&	� � �	�� �����������= �����������	� � 
�	# �������	�, ���	��� � �����-����� �����	&��		 �������� ���� 	��-
���D��	�; ������� ����
��� ���
 � ����� ��
�� ��������� 	��������, 
��� 	������� ���������
�'� '�����; 
	��- 	 �	&��	�����D��	� �
�����-
���� ���
	�	, ��	 �����	���� ��H������+. 

$���+ ����&	� ���	= �&#�& 
 �����������	� �	� NMD. ? ��-
�����	���
�= ���
	 ����	�, �����& �	'���� 	� �����'���= ����� � 
&	�
������ �������� ������ �	�������= �'� ���������= ���
�		 
������	 Z(t) �� ��
������ �����
� [t1, t2] 
������� ���D������ (����	-
���) {Zi, ti} (i = 0…n, '&� n – 
��	������ ����
 ����	��	� ��������'� 
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	��������). <�&����� �����������	� ���������� &	�
���	���	�= ��-
�������'� �	'���� 	 �������������� ����&����� &��# �����	=: ���-
����
	 � ������	 	 
��������	� � ���	�	�� �	'����. 

*������
� � ������	 �����	� � ���, ��� �����&��	� �� ������	�� 
���	�	�� Z ��	���&	��� �� ���������, � �	�+ � ���&������� ��-
����� ������	 � 	��������� Qt: 

n
ttt n 0��� . 

���������	� � ���	�	�� – ;�� ������D��	� �����������# �����-
�	= �������� �	'���� � 
������� ���D����� �	���, 
�����# ��
�����= 
��������= ���	�	�� – ��'� 
��������	�(RZ). 

?��������� �������	� ���	# �����	= ;
�	�������� �������	� 
���������= ���
	 �� '���	
 Z(t), 
�
 �
����� �� �	�. 1.1. 

  

 
��#. 1.1. 4�#��������� �����(���(� #�(���� �� #��� ��������  

�������� �� ���&��� � ���������� �� �������� 

<�	 ��
�= ������ &����+�� ����	&��, ��� ��� ���+�� n (���+�� Rt), 
��� ���+�� �	��� �����, �� 	 �������+ ������ Z(t) ������	��	 Zi ��&�� 
���+��=. ���'	�	 ������	, �	 &	�
���	���		 ��D�� ��	�#�&	�+ �-
���� ����	 	�������		, ��������= � ������������	 ���
�		 Z(t). ���-
�	���	�� 
��	������ ����
 n ��D�� �����	�+ ����������	� ��D&� �-
�������� ����	��� 	 	�#�&��= ���
�	�=, �&��
� ������+� 	���D��+ 
����+ 	�������		 ��� ����� �� �&�����, ��
��+
� n – ���	�	�� 
����-
���. $������ ��������, &�
������� � 1933 '. ".�. �����+�	
����, &��� 

�	���	= &�� ������ n. $������ '���	�: 

����������� #�(��� &���� �����#�!� ���������! � ����� ��#-
#�����! �� ��#���������!��#�� ��&������ ��� ��#����� �������� 
)��(� #�(���� ����� ��������� ��������� ���&���, &��!��� ��� ���-
��� �������� ������� &�#�&��!��� ��#����, �&��+��#� � #�(����. 

?�'����� ������� ��������, ���&�����	� �������� ������	� 
���#��= '���	�� �������. A������	� �'� Tm.  
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?���� ������� � ���, ��� &	�
���	���	� �� �	��&�� 
 ����� 	�-
������		 	 � &	�
������ �	'����� ��D�� ��&�� ������+� ������-
���	�+ 	�#�&��= �����'���= �	'���, ���	 �������
� � ������	 ����-
���� � ����������		 �� ���&���	� ���������	��: 

m

t
�
1

�� . 

>��	���, &�� �����= ���&��	 ������'� �	'���� � �������= &� Tm = 
4000 @� �	 &	�
�����= ��	�	 &��D�� ��	���&	�+�� �� ����� 8 000 �����-
��� � ��
��&�. 

A&��
�, ��	�� ��������= �������
	, &	�
���	���	� 	���� 	 &��-
'�� ������������ – 
��������	�. G�' 
��������	� ���&������� ���-
���	���+����+� �	����'� �����=����. L���= ��������+ �������	� 
���'&� 	���� 
������� ��&��+��� �������+ ����������	� ���	�	�� 
�	'����. >��	���, ���������
	= '��� � �������		 ����	�	�+ �
��� 16 
�	��	���� �������# �����
��. F�� ��������, ��� �	 
��������		 ����� 
��� ������ &����+ ���+��� �	��� '��&��	=. <�	 ���&��� ���	 &����-
�����= �
��������� '����&� ���+��� �������+ – �
��� 1 %. ?��&���-
���+��, &�� ���	��&� ���
���# 
������	= RZ = 0,01Zmax. 

�
������� ������D��	� � ������ ��'� �������
	 � ������	 	 

��������	� � ���	�	�� �	'���� ��D�� � ������ ��	����
	 ���
� 	 
	�����D��	�. <�	�����	 �����=���, � 
�����# ��	�#�&�� ��
	� ��-
���������	�, �������� �
����, ��&��, �����=���� &�� �	�����= ��	�	 
���
� 	 	�����D��	�, �������= ��	'�������+, '���������	���+.  

$�
	� �������, �����������	� �	'����� �	� NMD, 
�
 	 �����-
��� DMN, ��D�� �����������+�� ��� ����	 ��&��D���=�� � �	# 	�-
������		.  

<�����������	� �	� D1MD2 �����	� � ���#�&� �	 ��&������-
�		 �	'����� �� �&��'� �����	�� 
 &��'��� – ��
�� �����	� ���	� ��-
����	� ���
�&	���
� 	 ��D�� �����������+�� ��� ����+. <�	�����	 
�	����	=, � 
�����# �������������� �&����� �����������	�, ��'�� 
���+: ��	�+-��	�����	� � 
��+������# ���	����= 	�������		; 
�	����
� 	 &��	����
� ��
���. 

$�
	� �������, �� 	�
�����	�� N1MN2 � �����+��# ������# �
�-
�������� �����D��� �����������	� �������	= ��� ����+ ��&��D�-
��=�� � �	# 	�������		. <�	 ;��� �� ����= ��'��& ���������� 	 
&	�
������ �������	� �
��������� �����������	. A&��
� �� ����� 
&��� ;�� �� ��
. ?�#�����	� 	�������		 � �����������	�# NMD 	 
DMN ������	������ 	����� ���'�&��� �����	� � �	# &	�
�����'� 
��&�������	�. ���'	�	 ������	, �����������	� �������	= ��� �-
���+ 	�������		 �����D�� ���+
� � ��� ������, ���	 #��� �� �&�� 	� 
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�	# �������� &	�
������. " ;��� ���������� ���	�����	�����+ �	&�� 
�������	= 	 �����#����� ���������! �����. � &��'	� �� &����	�-
����� ���&��� ������	: 
� ����
�� ���#�����=�	����+;  
� ������� 	, 
�
 ���&���	�, ��&�D����+, � ��
D� �����	���+��� &�-

���	��� �����=��� � �������
� 	�������		;  
� �������+ �������
	 	�������		, 
������ ���&������� 
��	����-

��� ������������	# ;�������� 	 �� ���	�	� �� �������	 	# 	�'�-
������	�;  

� ��	������+����+ �����=���.  

1.2. �3�(+()�( �)*�+�#,�� 
?����=��� �����	� ��'�� ���+ �	���� � 	���+�����	�� ���-

�	� «����������+». ?��������	� ����		 �����������= �������� ��=�	 
(���	��	�+) ����������	 
�
 �&	�����# �����=��# �����	=, ��
 	 
���D��# �����, ��H�&	����	# ���
��+
� �����	�	��# 	�	 ������-
��# ��D&� ����= �����	=. A&��
� �	���+ �����=��� �����	� ��D�� 
�� ���+
� � ����	��# �����������=. 

$�, ��� �����	� �����=��, �������� ��������	� ����= ����������	 
� �'� ��������		, ��� ���&��� �����&��������+ � 	�#�&�# �����, ���-
�����# � &����� �����	��. ?����+ �����&��������	 ����	��� &�� 
�����# �	����	=. ��� ��
�	
	 ��D�� 	���+ �����D����+ ��	�����	 
�	������� ����
� �����&��������	 �����# �����. <������� �����	 
��
�� 
��	���������� ���� �����&��������	. 

>����� � �����= �	����		, 
�'&� ��� 	���� n �������������# 
	�#�&��. A���	&��, ��� �����&��������+ 
�D&�'� 	� �	# ���	�	� �� n, 
�. �. ���� �����&��������	 �������� ���
�	�= �	��� 	�#�&�� f(n). 

��D�� �
����+ ��
������ ���=���� ;��= ���
�		: 
1) f(1) = 0, ��
��+
� �	 n = 1 	�#�& ���� �� �������� �����=��� 	 

�����&��������+ �����������;  
2) f(n) ���������� � ������ n, ��
��+
� ��� ���+�� �	��� �����D��# 

	�#�&��, ��� ����� �����&�	���+��� ������	��� ��&�
����	� ��-
���+���� ����.  
��� ���&����	� ����'� �	&� ���
�		 f(n) ��������	� &�� �����	-

�	��# ���� 5 	 6 � 
��	�������	 �������������# 	�#�&��, ���������-
�����, n5 	 n6. <���+ 	���� ����� ���D��= ���, 
�����= �����	� � �&-
����������� �������		 ����� 5 	 6. J	��� �����D��# �'� 	�#�&�� 
����� n5·n6, �	��� ��� ��	 �������������. A���	&��, ��� �����&�-
�������+ 	�#�&� ��
�'� ���D��'� ���� ��&�� ���+�� �����&������-
��	 ���� 5. ���� �����&��������	 ���D��'� ���� ����� f (n5·n6). 
? &��'�= �������, ���� �����&��������	 ��&��+��# ����� ������-
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���� f(n5) 	 f(n6), ��������������. " ����� ������ (���D��= ���) ��-
�������� ����� (���������) �����&��������+ ���������# �����	=, �� 
������ – �����&��������+ 
�D&�'� 	� �����	= � ��&��+����	. A&��
� 
	� �����	�	����	 5 	 6 ���&���, ��� � ���D��� ���� ��	 �	
�
 �� ��-
'�� ���	��+ &��' �� &��'�. ?��&������+��, ���� ��������= �����&�-
�������	 &��D�� ���+ ����� ����� ��� �����&��������	 
�D&�'� 	� 
�����, �. �. ���� �����&��������	 �&&	�	���: 

f (n5·n6) = f(n5) + f(n6). (1.1) 
E�&�������, 
�
	� ��D�� ���+ ����= �	& ���
�		 f(n), ����� �� 

�&���������� ���=����� (1) 	 (2) 	 ���������	� (1.1). L�'
� ��	&��+, 
��� ��
��� ������ ���=��� �&����������� ���
�	� log(n), �	��� ��D-
�� &�
����+, ��� ��� – �&	��������� 	� ���# ����������	# 
������ 
���
�	=. $�
	� �������, �� ���� �����&��������	 ���� � n �������-
�������	 	�#�&��	 ��D�� �	���+ �	��� log(n). 

>��	 ���������� ����= �	& ���
�		, �	�������= ���� �����-
&��������	 ����, 	�����'� n �������������# 	�#�&��. F�� ���	�	�� 
����	�� ������	� )�������. " &��+��=��� ��&�� ���������+ �� H. 

"���+ ��������	� ��� � n ��������������	 	�#�&��	. <��
��+
� 

�D&�= 	�#�& �������, �� ����	� ���= �
��& � �����&��������+ ���'� 
����, �� ��
 
�
 ��� n 	�#�&�� �����������, ������� &����	�+, ��� 	 
	# �����&��������	 �&	��
���. %� ���=���� �&&	�	�����	 �����&�-
�������	, � ��
D� 	� ��'�, ��� ����� �����&��������+ ����� log n, ���-
&���, ��� �����&��������+, ����	��� �&�	� 	�#�&��, ���������� 

pp
nn

n
n

log1log1log1
���� , 

'&� p = 1/n – ����������+ ����'� 	� ��&��+��# 	�#�&��. 
$�
	� �������, �����&��������+, ����	��� 
�D&�� 	� �������-

������# 	�#�&��, �����: 
H = –p log p. 

A������ ;�� ����D��	� �� �	����	�, 
�'&� ��� 	���� n �������-
��������# 	�#�&�� A1, A2…An, ����	�: 

�
�

��
n

i
ii ApApH

1
)(log)()(	 . (1.2) 

"��&����� ���	�	��, 
�
 �D� ���� �
�����, ���������� ;����	�= 
����. F����	� �������� ����= �����&��������	 ����, � 
������ 
���������� �����=��� �����	�, 	 ����� ���&��= �����&��������	 
���# �����D��# �'� 	�#�&��. 

��
 ���&��� 	� (1.2), H = 0 ���+
� � &��# ������#:  
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� 
�
��-�	�� 	� p(Ai) = 1 (��'&� ����������	 ���# �����+��# 	�#�&�� 
����� 0, �. �. ����	������ �	����	�, 
�'&� �&	� 	� 	�#�&�� �������� 
&���������� 	 ���	= 	��' ���� �������� ���+ �����=���);  

� ��� p(Ai) = 0 (�	
�
	� 	� ��������	�����# 	�#�&�� ���� �������D��).  
"� ���# �����+��# ������#, ����	&��, ��� H > 0. A���	&��� ���&-

���	�� ��&�� �����D&��	�, ��� &�� &��# �����	�	��# ����� ;����	� 
���D��'� ���� ����� ����� ;����	= ��&��+��# �����. 

*������+ H(6) 	 H5(6), ����	&��, �
�������, 
�
	� ����� ���&��	� 
�����	���+�� Y �� �������, ��	���&� ��� 5. F�� ���	�	�� ������-
���� 	�������	�= �����	���+�� ���� 6, ��&��D���=�� � ���� 5. 

)()(),( 


	 	HHI �� . (1.3) 
������ ����D��	� ��
������ �����D����+ �	������'� 	������	� 


��	������ 	�������		, ��
��+
� ����	���+ ;����	� �� �D� �����. 
%� ��'� ��'
� ����	�+ ��& ���&���	=. 

<���+ ����� ��	���&�� ��� Y. <��
��+
� �� ����� ����� 	�-
������	� � ���� �����, �����&��������+ �'� 	�#�&� ������+� ��	-
������, �. �. H6(6) = 0. $�'&� )(),( 


 HI � , �. �. ��D�� ��	���+, ��� ;�-
���	� ���� ����� ��= 	�������		, 
������ �� ������� � �����+��-
�� �'� �����������	�. 

���	������ 	�������		, ���&������= �� 	�����	
� 
 �	���	
�, 
������� � ����������+� �������	� 	�����	
� � ��� 	�	 	��� ������-
�		. C��	 �������	� 	�����	
� 	������� ������� (&� ���&��	 	����-
���		), �� 
��	������ 	�������		, ��������= �	���	
�� �	 ���-
&���, ����� ����. C��	 D� �������	� 	�����	
� ������� ��	�������, �� 

��	������ ��������= 	�������		 ���&������� �������=: 

�
�
���

N

i
iki PPI

1
log , 

'&� N – �	��� �������	=, � 
�����# ��D�� ��#�&	�+�� 	�����	
 	������-
�		, Pi – ����������+ ������	� i-'� �������	� (i = 1, 2, ..., N–1, N). <�	 
�������������# �������	�# 	�����	
� (�. �. �	 P1 = P2 = … = PN = 1/N) 

I = logkN. 
A������	� ��'��	��� k � �������# ���&����� �&	�	�� 
��	����-

�� 	�������		. <�	 k = 2 ��������������� �&	�	�� ���������� ���  
(�it – �� ���� binary digit). $�
�� �&	�	�� ���� ���'� ����������� � ��#-
�	
�, ��� ����������� ��	����� ������ 	���+�����	�� &��������'� 
�����	�� &�� ��&�������	� &	�
�����= 	�������		. A&	� �	� ����� 

��	������ 	�������		, ���������� �� 	�����	
� � &���� ���������-
�����	 �������	��	. 
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?���������� F"� ��'�� �����������+ �� ���+
� �	������ 	����-
���	�, �� 	 	�������	�, ��&����� �����	 &��'	�	 �	������	. A���-
�� &�� ��&�������	� �&��'� �	����� ���D	� ����� &�	��= � 23 = 8 �	�, 
����	���� ������	� ��!��. <����&����� ���� ��
�= &�	�� ��D�� ��
�-
&	�����+ 28 = 256 ����	���# �	������, ��'� ����� &��������� �	 ����-
�		 ���'	# ��&��, ��������# � �������
�= �	����+��= 	�������		. ��-
�	������ 	�������		 � ;��� ������ �&���� 	������+ ��
D� � ��=��#. 

��� 	������	� ���+�	# ��H���� 	�������		 �	������ ���	-
��+��� �&	�	��, 
������ ������������ 
 	 � 	 �	������, ���������-
�����, «
	��» 	 «��'�». <�	 ;��� 1 
 = 1024 = 210, 1 � = 1048576 = 220. 
>��	���, 1 �� = 210 
� = 220 ��=� = 223 �	�, 1 ��	� = 210 
�	� = 220 �	�, 
1 
� = 210 ��=� = 213 �	�, 1 
�	� = 210 �	�. %��'&� � �	��	D����# ���-
����# ���'���, ��� 
 � 103, � � 106. 

C&	�	��= 	������	� �
�����	 ���&��	 	�������		 � 
������ 
����	 ���D	� ���, �����= 1 �	�/�. 

����� ����	������# �&	�	� &�� 	������	� 
��	������ 	������-
�		, �������������= 	 #���	��= � 
��+�����, 	���+���� ��
D� �&	-
�	��, �� 	����	� ��������'� 
��	���������'� ;
�	�������. � ��
	� 
�&	�	��� ���������: ���, �����, ������ 	 &�. $��� ��&�������� ��-
��= '��� �	�, 	������ ���&������� ������	� (���	���, ���, � 

������ �
��������� � 
�&	�������� �	&� �����	�, ���������� �	
-
������������). %����� �������� �	���, 
������ ��D�� ���+ ������-
���� �	
������������ �� �&�� 
����&� (���� ���'� �& ������ �&��-
�������� &�� ��=��). 

?���
�����+ �	�, ��=���, ���=, ����, ��H�&	�����# ��
������ 
���	� �	���
�� (���	���, 	�#�&��� &����� &�� �����	� ��&��	), 
�������� ����	���.  

�������	
� – )�� #��������� #���+����, �������+�(� ����-
���������#�! �������(� ����� # ������������& �#'���&; $���! #��-
������ # ��& )������� ������#� �����#������� &���� ��%��&����. 
/ #�$��� �������������' �#'���� ��%��&���� ����� ��(���%&$ ����-
����� ��#�� ���&����' �#'���� �� � ��#�� (���$����� #���+����).  

" 
������� �	���� ���&��	� 
��	������ 	�������		, ��������� 
�	���	
�� 	�������		 �	 ��&��� �� 	�����	
� 
���	�
	, ��&-
���������= �� �	�. 1.2. 
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��#. 1.2. 8�#����� ���$������� ����������� 

%�����D��	� ��&�������� ����= 
��&���, ����	��= �� N = 16 = 24 
���=. ��D&�� ��� 	���� �������������� ���	�
�. "���������	 �-
�����	� 
�D&�'� ��� �&	��
��� 	 ����� P = 1/N = 1/16. $�'&� 	�
���� 

��	������ 	�������		  

I = N�log2N = 16�log224 = 16�4 = 64 �	� = 8 ��=�. 

1.3. ��5&(�6 57�5�()�-, 9+��()-(�6( � ,�*+��6� 5�5&(�#� 
%�������	�, �������������� "?, ��&�������� ����= �	���. A&�� 

	 �� D� �	��� ��D�� �����	�+ ����	����	 
���	���	��	 �	�� 	 ��
-
�����# �	������. ���
�����= �	& ��
�= 
���	���		 ���	�	� �� ��-
������= �	����� ��	����	�. 

�
����� �
���
� �������� #���$���#�! ����&�� � ������ 
��� ����������� � ���&�������� ��#��. / ����� #�#��&� #��#����� ��#-
�� ����#������� �������� #���$���#�!� #�&�����, ������ ����-
����#� ��%��&�. 

��D&�= �	��� �&�������� ����	��� � ����������	� ���&������� 

��	������, ����D����� &����= �	���= (
��	���������= ;
�	������).  

*���	���� ����	�	����� 	 ��	�	����� �	����� ��	����	�. 
" ����	�	����= �	����� 
�D&�= �	���, �����	�	�� �� ����� ������-
D��	�, ����	��� � ����������	� �&	� 	 ��� D� 
��	���������= ;
�	��-
����. � �	��� ��
	# �	���� �����	���, ���	���, �	��
�� �������	�. 
>���	�	����� �	����� ��	����	� 
��=�� ���&���� &�� �������	� 
���	����	= 	 � ���
� 	 ��#�	
� �� 	���+������. 

?	����� ��	����	� �������� ��	�	����=, ���	 �&��= 	 ��= D� 
�	��� ������������� ������ 
��	���������� ;
�	������� � ���	�	��-
��	 �� ��������D��	� (�����&�) �	��� � ��	�	 �	���. 

<�	��� ��	�	����= �	����� – ����	�������� &����	���� �	�����. 
��� ���&����	� ����'� 
��	���������'� ;
�	������� ��	�	 �	�-

�� 	���+������ ��
������ ���
�	� �� 
��	���������# ;
�	�������� ��-
��
�����	 �	�� � ;��= ��	�	. ��� ���+�	����� ����������	# �	���� 
��	����	� ;�� ���
�	� �������� ���
�	�= &����	���'� ���D��	�. 
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C��	 � ��	�	����= �	����� ��	����	� 
�D&�� �	��� 	���� ���= 
���&������= �	����, �� ��
�� �	����� �������� �	�����= � ������&-
�������� ��&�������	�� �	��. ?��������� ��
D� �	����� � 
�&	��-
������ ��&�������	�� �	�� (���	���, &��	���-&����	���� �	�����, 
���	������ &����). 

<�	 ��	�	 �	��� ��	����������� 	���+������ �&����&��� 
�	�����, � 
�����# �� ���# �����&�# ��	�	 �	��� 	���+������ �	��� 
	� �&��'� ���D�����. 

L���� �	��� N ��D�� ��&����	�+ � ��
�= �	����� � �	&�  
N = nknk-1…n1n0,n-1n-2…n-m. 

���	���������= ;
�	������ �	���, ��&���������'� ;��= ��	�+�, 

N = rk�nk+ rk–1�nk–1+…+r1�n1+ r0�n0+ r–1�n–1+r–m�n–m = �
��
�

k

mi
i

i nr , (1.4) 

'&� �	��� r – �������	� �	����� ��	����	� (��� ����� 
��	������ 
�	��, 	���+�����# � &����= �	�����); ni – �	��� i-'� �����&� (���	��-
���� 	� &����	��'� ���D����� ������	= &�� &����= �	�����). 

" ��	����� �	�����= &�� ��� &����	���= �	����� ��	����	� r = 
10, �. �. �������	�� �	����� ���D	� �	��� 10, 	 ���D����� �	�� �	�-
���� �����	� 	� &����	 �	�� (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9). >��	��� �	��� 
7314,5610 (	�&�
� �
������� �������	� �	����� ��	����	�) ��&����-
������ �����= 7314,56 = 7�103+3�102+1�101+4�100+5�10–1+6�10–2. 

" �	�����= ��#�	
� �	��
�� ������������	� ����	�� &��	���� 
�	����� ��	����	�. F�� ��H������ ���, ��� �	������ �#��� (	 � ��� �	��� 
�	
�������������) �������� �� ������ ��'	���
	# ;��������, 	����	# 
&�� �����D��# �������	� 0 	 1. ��� &��	���= �	����� ��	����	� r = 2 	 
���D����� �	�� �������� &�� �	���: 0 	 1. ?��&������+��, � ;��= �	���-
�� ��	����	� k-�����&��� �	��� N 	���� �	& N = 2k-1�nk–1+2k–2�nk–2+ 
+…+21�n1 +20�n0, '&� n ��D�� �	�	���+ ���+
� &�� ������	�: �	�� 0, 
�	�� 1. >��	���, �	��� 2110 � &��	���= �	����� ��	����� ��
: 101012. 

<��	�� �������= &��	���= �	����� ��	����	�, � ���	��	���+��= 
��#�	
� �	������ ��
D� ���+���	���� 	 ������&�����	���� �	���-
��. A�	 	���+������ &�� ��
�����	� ��	�	 &��	���# �	���, ��
 
�
 
�	��� 	� &��	���= �	����� ��'
� �����&���� � ���+���	���� 	 ����-
��&�����	����. 

���D����� �	�� ���+���	���= �	����� ��&��D	� �	���: 0, 1, 2, 
3, 4, 5, 6, 7. A������	� �	����� r = 8. $�
, �	��� 5428 = 5�82+4�81+2�80 � 
&����	���= �	����� ������������� �	��� 35410, � � &��	���= �	����� – 
�	��� 1011000102. 
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G�����&�����	���� ��	�	����� �	����� ��	����� �&���� �	 
��&�������		 ���+�	# �	���, ��
 
�
 ��	�	 ��������� 
����
	�	. 
A������	� �	����� r = 16. ��� ��	�	 �	��� 	���+������ &����+ �	�� 
�� 0 &� 9 (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9) 	 ����+ ���	��
	# ��
�: 
, /, 2, D, <, 
F (��
�� 
, /, 2, D, <, F ������������� �	���� 10, 11, 12, 13, 14, 15 &�-
���	���= �	����� ��	����	�). >��	���, �	��� 11010101101100102, 
�-
������ � &����	���= �	����� ������������� �	��� 5470610, � ������&��-
���	���= �	����� ��	����� � �	&� D5B216. 

<�	 ��	�	 �	��� � ����	���# �	�����# ��	����	� � �	�����= 
��#�	
� 	���+������ ��& ���	��+��# ��'�����	=. J���� ���	�	�+ 
������&�����	���� �	��� �� 	&���	�	
������ (������	= ��������#), 
� �	#, ���	 ;�� �	��� ���	������ � ��
��, �	 ��	�	 &���������� ����� 
��������	= ���+ (0). ��� ���������	� �	����� ��	����	�, � 
�����= 
��	���� �	���, �	���� 	���+�����+ �� 	�&�
��, � ��
�� ���� �	���. 
C��	 �	��� ��
���	������ �����= 	�	 ���� �	��� ��� ���������	�, ��� 
��	������ &����	���� (	��'&� &�� ���������	� &����	���'� �	��� � 

���� �'� ������ ��
�� D). " 
���� &��	���'� �	��� ������ ��
�� B, ��-
����&�����	���'� – H. J	��� 	� ��&�&���'� �	���� ��'&� ��&�� ��-
'��&��+ ���&���	� �������: 1101010110110010B, 54706, 0D5B2H. 

<�	 ���	����	�# � �	�����= ��#�	
� 	��'&� ����	
��� ����#�&	-
����+ 	���+�����	� &����	���# �	���. ��� ��&�������	� ��
	# �	��� 
	���+������ &��	���-
�&	�������� &����	���� �	����� ��	����	�  
(� �	�������� �� ��'�	=�
�� ���
� BCD – ������	����� ���� Binary 
Coded Decimal). " ;��� 
�&� 
�D&�� �	��� &����	���= �	����� ��	���-
�	� ���������� ;
�	��������� ������#�����&��� &��	���� �	���� 
(�����&�=). ?����	= �����& �����&� 	���� ��� 23 = 8, ���&���	= – 4, 
�����= – 2 	 ���&�	= – 1. >��	���, �	��� 3 ������������� � &��	���-
&����	���= �	����� �	��� 0011, �	��� 7 – �	��� 0111 	 �. &. 

"������	� ��	����	���
	# �����	= � ����	���# �	�����# 
��	����	� ����&���� � ���	���, �����'	���� 	�������� ��� &�� 
&����	���= �	�����. <���	�� ;�	 ���&���	�: 
� ��	����	���
	� �����		 ���D��	� 	 ���	���	� ����&���� �-

�����&��, �� ���+ 
�D&�= �����& �&��'� �	��� �
��&������� (���	-
������) � �����&�� ��'� D� ���� &��'�'� �	���; 

� ���	 �	 �������		 �����		 ��& �����&��	 ��������� �	���, 
���+��� ��� �������	� �	����� ��	����	�, �� '������, ��� ����	-

��� ������, 
�����= ��	�������� �	 �������		 �����		 � 
����� �����	� �����&��; 
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� ���	 �	 �������		 �����		 ���	���	� ����+�����= �����& 
���+�� ���	�����'�, �� ����	
��� ����, 
�����= ����+���� �� 1 
����� �����	= �����& ����+�����'�; 

� ����D��	� ����&	��� ������&��� ����D��	�� �� ���D��	�� 
��������# �����+�����; 

� � 
�D&�= �	����� ��	����	� ���������� ���� ����	�� ���D��	� 	 
����D��	�. 
$���	�� ����D��	� 	 ���D��	� &�� &��	���= 	 ������&�����	�-

��= �	���� ��	����	� �	��&��� � ����. 1.1 	 1.2. >�	����� ����� ;�	 
����	�� &�� &��	���= �	����� 	, ��������������, �������	� ��	���-
�	���
	# �����	= � ;��= �	����� ����&	��� ��'
�. >�&�����
�� ����-
���� '�����&
�� ��&�������	� �	��� � ;��= �	�����, �;���� �������� 
��� 	 �� ����� �	�����	� � D	��	. <�	���� �������	� ��	����	-
���
	# �����	= ��&�� �	��&���.  

J	��� ��D�� �����&	�+ 	� �&��= �	����� ��	����	� � ����� 
&��'�� ��	�	����� �	�����. ��� �����&� �	��� 	� ����= ��	�	��-
��= �	����� ��	����	� � &����	���� ��+������ �������= (1.4). <�	 
�������		 ���	����	= ��+������ ���	���	 &����	���= �	�����. 

>��	���, �����&�� � &����	���� �	����� �	��� 100110", 0F2AH: 
1001102 = 0�20+1�21+1�22+0�23+0�24+1�25 = 2+4+32 = 3810; 

0F2A16 = 10�160+2�161+15�162 = 10+32+3840 = 388210. 
<�����& ����# �	��� 	� &����	���= �	����� � ����� &��'�� ��-

D�� ���+ �&���� � ���&������ ���	��: 
*�������&�� ��#�� �����#� ������ �� �#������� ����� #�#��&� 

#��#�����, �#���� �� ������� ����&�����#�. *��$������ ��#���� #��-
�� �����#� ������ �� �#������� ����� #�#��&� � �. �. �� ��' ���, ��� 
��#���� �� #����� &��!�� �#������� ����� #�#��&�. 8�(�� ����&���-
��� �#���� �$�$� ��%��&� ����(� ����#�������� ��#��, �����& ��-
#������ ��#���� �$��� #�����& �������&, � ������ �#���� &�����&. 

 

$���	�� 1.1 
4������� #�#��&� #��#����� 

8������ #�������     8������ $&������� 
 0 1 0 1 
0 0 1 0 0 0 
1 1 10 1 0 1 
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$���	�� 1.2 
>�#�������������� #�#��&� #��#����� 

8������ #�������  
 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F 

0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F 
1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F 10
2 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F 10 11
3 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F 10 11 12
4 4 5 6 7 8 9 A B C D E F 10 11 12 13
5 5 6 7 8 9 A B C D E F 10 11 12 13 14
6 6 7 8 9 A B C D E F 10 11 12 13 14 15
7 7 8 9 A B C D E F 10 11 12 13 14 15 16
8 8 9 A B C D E F 10 11 12 13 14 15 16 17
9 9 A B C D E F 10 11 12 13 14 15 16 17 18
A A B C D E F 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
B B C D E F 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
C C D E F 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 1A 1B
D D E F 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 1A 1B 1C
E E F 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 1A 1B 1C 1D
F F 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 1A 1B 1C 1D 1E

 
8������ $&������� 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F
1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F
2 2 4 6 8 A C E 10 12 14 16 18 1A 1C 1E
3 3 6 9 C F 12 15 18 1B 1E 21 24 27 2A 2D
4 4 8 C 10 14 18 1C 20 24 28 2C 30 34 38 3C
5 5 A F 14 19 1E 23 28 2D 32 37 3C 41 46 4B
6 6 C 12 18 1E 24 2A 30 36 3C 42 48 4E 54 5A
7 7 E 15 1C 23 2A 31 38 3F 46 4D 54 5B 62 69
8 8 10 18 20 28 30 38 40 48 50 58 60 68 70 78
9 9 12 1B 24 2D 36 3F 48 51 5A 63 6C 75 7E 87
A A 14 1E 28 32 3C 46 50 5A 64 6E 78 82 8C 96
B B 16 21 2C 37 42 4D 58 63 6E 79 84 8F 9A A5
C C 18 24 30 3C 48 54 60 6C 78 84 90 9C A8 B4
D D 1A 27 34 41 4E 5B 68 75 82 8F 9C A9 B6 C3
E E 1C 2A 38 46 54 62 70 7E 8C 9A A8 B6 C4 D2
F F 1E 2D 3C 4B 5A 69 78 87 96 A5 B4 C3 D2 E1

?��D��� &��� �����	� � �����&�� &�����# �	���. ��� ���	�+-
��# &����= ��D�� 	���+�����+ ���&���	= ��'��	�� �����&�: 
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*�������&�� ������� ��#�� $&������#� �� �#������� ����� #�#-
��&� #��#����� �� �������& $&������� ��#������' ��#��. / ���$���-
��& ������������ ��������#� � ����&�����#� ����� ��#�!, � �#���-
���#� ����! #���� $&������#� # ���������& ������� ��#��. �������� 
���������#� �� ���$����� �$����� ������� ��#�� ��� ��� ��#������� 
�$���(� �����#��� ��������. 2������ ��%�� ���$�!���� #�������� 
# ������ ���������� ����� ��#�!�, ������ ��%�� – #� ������ ����-
������ ��#�!� � �. �. 

��� �	���� �����&�� � &��	���� 	 ������&�����	���� �	����� 
&����	���� �	��� 853: 

853  16 853     2
848     53    16 852 426     2
    5     48      3     1 426     213        2
             5    0      212       106      2
                    1       106        53    2

    0        52    26    2
    1    26    13     2
            0    12     6        2

        1     6        3        2
   0        2        1

 1  
85310 = 35516 = 11010101012. 

��� ��������# &�����# �	��� ��&��+�� �����&	��� ����� 	 
&������ ����	.  

>��	���, �����&�� � &��	���� �	����� &����	���� �	��� 83,75. 

83     2
82 41       2
  1 40      20     2

  1      20      10     2
                 0        10   5         2

    0    4         2       2
   1         2       1

  0
 

8310 = 10100112; 
0,75�2 = 1,5; 0,5�2 = 1,0; 0,0�2 = 0;   0,7510 = 0,112; 
83,7510 = 1010011,112. 
��� �����
	 �&����� �������= �����& � &����	���� �	�����, 

�����+������	�+ �������= (1.4): 
1010011,112 = 1�2-2+1�2-1+1�20+1�21+0�22+0�23+1�24+0�25+1�26 =  

= 0,25+0,5+1+2+16+64 = 83,7510. 
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" ���	��	���+��= ��#�	
� ����+ ����� ��������� �����&	�+ �	��� 
	� &��	���= �	����� ��	����	� � ���+���	���� 	�	 ������&�����	�-
��� 	 ��������.  

$���	�� 1.3 
*���#�������� ��#!&������' � ��#�������������' ��%�  

� �������� #�#��&� #��#����� 
G�����&�����	���� 

(������������) �	��� 
���	����  

�	��� 
G�����&�����	���� 

�	��� 
���	���� 

�	��� 
0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

0000 
0001 
0010 
0011 
0100 
0101 
0110 
0111 

8 
9 
A 
B 
C 
D 
E 
F 

1000 
1001 
1010 
1011 
1100 
1101 
1110 
1111 

 

4�� �������� ��#�� �� �������� #�#��&� � ��#!&�����$� �(� ���-
������ �� ������ (���'��������� �������� ��#��) #����� ������ � 
��&����� ���$� �����$ )����������� ��#!&������� ��%��� (�#�� 
��� ����������� ��#������ ������ �� '������ �������' ��%�, �� #��-
�� ��������� ����'���&�� �����#��� �$���).  


����(����& �$��& ���������#� �������� ��#�� � ��#�� ��#���-
����������� #�#��&�, �� # ��& �������&, ��� ��������&�� ��#�� ���-
������ �� ������� (������'��������� �������� ��#��) � ��&����� 
���$� ������$ )����������� ��#�������������� ��%��� (�#�� ��� 
����������� ��#������ ������� �� '������ �������' ��%�, �� #���� 
��������� ����'���&�� �����#��� �$���). 

% ��������, �	 �����&� ���+���	���# �	��� � &��	���� 
�D&�� 
���+���	���� �	��� ���������� ����� &��	����	 �����&��	, � �	 �-
����&� ������&�����	���# – �����+�� &��	����	 �����&��	. <�	 
;��� �&���� ��+�����+�� ����. 1.3. 

<�	����: 
11010112 = 001101011 = 1538 = 01101011 = 6B16; 
0D8F416 = 1101 1000 1111 01002 = 001101100011110100 = 1543648. 

1.4. ��;�+��#)�( �)*�+�#,�� � ,�*+��6� 5�5&(�#� 
>� �	�. 1.3 ��&�������� �#��� �	�� 	�������		, 	���+�����# � 


��+������# �	�����#. ��D�� ��&��	�+ ��	 �������# �	� 
	�������		: �&����, &����� 	 
����&�. �&���� ��&�������� ����= 



 24

���'������&��� �	��� � &��	���= �	����� ��	����	�, 
������ 
	���+������ 
�
 ������ ����
 ����	, ����� ���&�/����&� 	 �. &. 
�����&� – &��	���� �	���, ���������� 	�����
�	�= �	
�����������. 
<�&������ �� �&����# 	 
����&�# 	&�� ���+ � ����&���	# '����#.  

&����� – ;�� 	�������	�, �������������� ���	��	���+��= �	�-
����=. ������ ��'�� ���+ �	������	 	 ���	������	.  

'��������� ������ ��&�������� ����= ��
�� �	����+��� 	�-
������	�, ���	���, 
�
�=-�	�� ��
��. $�
 
�
 ���	��	���+��� �	���-
�� ("?) – ;�� �	������ �	�����, �� ���+ ����� 	�������	� &��D�� 
��&�������+ �	���, �� ����	
��� ����#�&	����+ 
�&	���
	 �	������. 
��D&��� 	���+������� �	����� &��D�� ���+ ��������� � ���������-
�	� &��	���� �	���. J���� �� ����	
��� ������ ������� �	����+��= 
	�������		 � �&��= "? �� &��'��, 	���+���� ����&������ ����	�� 

�&	����
. " ����. 1.4 �	��&�� �	��� ��
�= ����&�����= 
�&���= 
����	�� (����	�� 
�&�� ASCII). 

A������= �	 &����#, 	���+�����# � "?, – �	���. >�	����� ��-
��� 
�&	������ ����� ����� ��� �����. " "? ��	 ��&�������� � &��-
	���= �	����� ��	����	� 8-�����&���	 (��!�) 	�	 16-�����&���	 
(�����) �	����	. 

 

 "��������� 

������ &����� (������ 

)������� '��������� 

% ���. �����! % ����. �����! %������ &��*�� 
(*������ � �.�.) 

2���. �������� 
(Single) 

&��!��� ���-
�����(Double) 

%� ������ 4�� ����� 

4�!� (Byte) 

%���� 
 ����� ���� 


 ��. ���� 

(������� 
����� (Shortint) 

&������ 
����� (Integer)  

��#. 1.3. 8��� ��%��&���� 
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$���	�� 1.4 
8������ ���� ASCII 

 000 001 010 011 100 101 110 111 
0000 NUL DLE SP 0  @  P  ' p 
0001 SOH DCI ! 1  A  Q a  q  
0010 STX DC2 " 2  B  R  b  r  
0011 ETX DC3 # 3  C  S  c  s  
0100 EOT DC4 $ 4  D  T  d  t  
0101 ENQ NAK % 5  E  U  e  u  
0110 ACK SYN & 6  F  V  f  v  
0111 BEL ETB ‘ 7 G  W  g  w  
1000 BS CAN ( 8  H  X  h  X  
1001 HT EM ) 9  I  Y  i  y  
1010 LF SUB * : J  Z  j  z  
1011 VT ESC + ; K  [  k  {  
1100 FF FS , <  L  \ 1  |  
1101 CR GS –  =  M  ] m  } 
1110 SO RS .  >  N ^ n ~ 
1111 SI US / ? O _ o DEL 

2������������ ����� ��
D� &��D�� ���+ ��
�&	������ ���&�-
������ �������. E��
 �	��� 
�&	������ ������	�� ������'� �����&�. 
A����	���� 
�&	�����+ ���D	���+��� �	��� ������� �����	� ���-
��&��, � ���	�����+��� – ������	�� �����&�, ������ r–1 (r – �������	� 
�	����� ��	����	�). $�'&� � &��	���= �	����� ��	����	� ���	�����+-
��� �	��� 
�&	������ 1, � � &����	���= �	����� – 9. 

��� ���	�+��'� �������	� ��	����	���
	# �����	= ��& �	�-
���	, � 
�����# ���
	 ��
�&	������ �����	�	 �����&��	 �	���, � ��-
�	��	���+��� �����=���� 	���+���� ���	��+��� ������ ��&����-
���	� �	��� �� ���
��: ����= 	 &����	���+��= 
�&�. 

<��&�������	� �	��� � ����� ���� ���&������� �������= 

�
�
�

��
�

�
.0,)1(

;0,0
NNr

NN
N  

>��	���, +10010 = 011001002; –10010 = 111001002. (<�&���
��� 
���
���= �����&.) 

%���+�����	� ����'� 
�&� �� ���'&� �&����, ��
 
�
 �	 ���D�-
�		 ���D	���+��'� 	 ���	�����+��'� �	��� � ���	��	���+��� ���&��-
�� &��D�� ���+ &����	���+��� �����=����, ����	������ �����	� 
���	���	� � &������	� 
 �����		 ���D��	�. A� ;��'� ��&�����
� 
�����&�� �	���, ��&���������� � &����	���+��� 
�&�. 

&�����������! ��� �	��� ���������� � ���	��: 
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1

0 , 0;
( 1)( ), 0,m

N N
N

r r N N�

��
� � � � ��

 

'&� m – �����&����+ �	��� N. 
<��&�&��	= �	�����= �	��� � &����	���+��� 
�&� ��&�� ��-

'��&��+ ���&���	� �������: +10010 = 011001002; –10010 = 100111002. 
<�	 ���D��		 &��# �&	��
���# � ��&���, �� ���	�����D��# 

� ���
� �	��� � &����	���+��� 
�&� ����� ����� 1 ����� ������'� 
�����&�, ��� �����&����+ 	�#�&��'� �	���, �;���� 
�& 	 ���������� 
&����	���+��� (� ������ &������	� &� �&	�	�� ����� ������'� ���-
��&�). ��� ����'� �	����: 

  01100100 
  10011100 
100000000. 
<�	 �������		 ��	����	���
	# &�=���	= � ���	��	���+��� ���&-

���� ������ � �����	= �����& �������� 	 �����+��� 	���� �� D� �����&-
����+, ��� 	 	�#�&��� �	���, 	 ��&������� � &����	���+��� 
�&�.  

"��	����	� �	����� 51+(–72) = (–21); (–51)+72 = 21 	 (–51)+(–72) = 
(–123) &�� �	��� � &��	���= �	����� ��	����	� � &����	���+��� 
�&� 
��&�� 	���+ �	&: 

  00110011  (51)   11001101 (–51)   11001101  (–51) 
 10111000 (–72)  01001000  (72)  10111000  (–72) 
 11101011 (–21)   00010101  (21)  10000101 (–123), 
 

�	����  ���������� ������ 	� ���
���'� �����&�. 
 

<�&���
���, ��� &����	���+��= 
�& �	�������� &�� �	��� ���-
������! ������������! �����������. " ������ &��	���# �	��� ;�� 
8- 	�	 16-�����&��� �	��� (�&����=����� 
����
	� ����� 	 &��#��=��-
��� �����). 

" �	�����# �	�����# 	���+������ &�� ����� ��&�������	� �	-
���: ������������ 	 ������+���. <�	 �����������= �����, 	���� ����-
�����= �����= � �	
�	�������= �����=, �	��� ���&���� � �	&� ����= 	 
&�����= �����=, ���&������# �����= (���
�=). <���D��	� ����&��= 
����'� �	
�	������: ������ ��#�&	��� �	�� ���& �	���= ������'� 
�����&�, �	�� ���� �	��� ���&��'� �����&�. <����= ���	��� �����	�-
�� 
 ��&�������	� �	���, 
������ � ��&��� (��� ����� ���
�) ���+�� 
�&	�	��, �����= ���	��� ��&�������	� ��������������� ���+
� �� 
����� �	���. <���&
���� ������ �����&�� 	&�� ����� ������, ���	��� 
� ������'�. C'� �������� ���
���� �����&��, 	 � ;��� �����&� 0 ����-
��������� ���
� ���, � 1 – ���
� �	���. 
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>�����= 	 ��& &��'	# �	��D��	= ������� ����+ �	��
	# &	��-
����� �	�����# ���	�	�. " ;�	# ������# 	���+������ �	��� � �����-
��= �����=. >�����+��� 	�	 �����'��	��	���
�� �����, 	���� ����-
������ �����= � �������= �����=, ��&���'��� ���& �	��� � �����-
'��	��	���
�� �	&� – �	��� ������� 	� &��# �����=: ����	��� �	���, ���-
��������= ��
��= m, 	 ���&
� �	���, 
�����= ������������ ��
��= �, 
�	��� |m| < 1, � � – ���'&� �����. <���D��	� �����= � �	��� ���	�	� �� 
���&
� � (����&� 	 ������	� ����� – � �������= �����=). 

��'&� � ����	��� ���& �����= ���	� ���+, � ���� �����= – �	�-
��, ���	���� �� ����, �� ��
�� ����� �������� ������	�������=. ��=-
���	� ��& �	����	, ��&����������	 � ������	�������= �����, ���D-
���, ��� ��& �	����	 � �	
�	�������= �����=. >� ���� ����� � ��-
�����= �����= �������� �#���	�+ ����+ �	��
	= &	����� �	���.  

J	��� � �������= �����= ��	�������� 
�
 � m�rp, '&� m – ���-
�	���, r – �������	� �	����� ��	����	�, p – ���&�
 �	���.  

J	��� � �������= �����= ��&���������� � 
��+������= �	�-
���� ��
�������	 � �&�� &��	���� �	���, p 	 m ���������� ����	 ;��-
'� �	���. ��& &�� �������	� �	����� ��	����	� r ��D�� �� ��#�����+, 
��
 
�
 �� ���'&� 	�������. >�	����� ����� ����������� ���	�	�� ����-
���	� �	����� ��	����	� r = 2, ��������������� &��	���� �	����.  

�� ����&	�� 1980-# ''. 
�D&�� 
��+������� �	���-	�'����	���+ 
������������� ����������� �#��� 
�&	�����	� �	��� � �������= ��-
���=. F�� �	��&	�� 
 ���&������ �	 ���&��� &����# ��D&� ���-
�	����	 
��+������	. " 1985 '�&� ANSI (����	
���
	= ���	����+-
��= 	���	��� ����&�����) 	 %%F* ����������	 ����&��� &�� &��	���= 
��	����	
	 � �������= �����=. ?���&��� ���&����� &��	���� �	��� 
� ������� � �������= �����= � �&	�����= �������+� (32 &��	���# 
�����&�) 	 &��=��= �������+� (64 &��	���# �����&�). 

����	��� ��#�������� � ������	�������� �	&� 
�
 �	��� �� ���
��. 
E��
���= �����& ��������� � 
��=�	= ����= �	� 32-�����&��'� 
�&� 
�	���, ������� ��'
� 	&���	�	�	�����+ �	��� 
�
 ���D	���+��� 	�	 
���	�����+���. "��	�	�� ����	��� 	���� ����� 1.F, '&� F – 23-�����&��� 
&��	���� &���+ � �	��# 22…0 &�� ������� � �&	�����= �������+� 	 53-
�����&��� &���+, ��#�������� � �	��# 52...0 &�� ������� &��=��= ���-
����	. ?����	= �����& ������	�������= ����	��� ���'&� 1 	 ;��� ���-
��& �� ����	����, #��� �&������������, ��� �� ���+.  

>� �	�. 1.4 �	��&�� ������ &��	���'� �	��� � �������= �����= 
�&	�����= �������	. J	��� 	���� ������ 4 ��=�� (32 �	��). 23 �	�� ��-
��&	��� �& ����	���, 8 �	� – �& ���&�
 	 1 �	� – �& ���
 �	���. 
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31 30  23 22                 0 
S  P       M 

 
 

��#. 1.4. *���#�������� ��#�� # ������+�� �������: 
S – ��� ��#��, P – ������ ��#��, M – &����##� ��#�� 

8-�����&��= ���&�
 ��#�������� � ��������� �������. " �	���-
��� ������� �� ������	�� ���	�	�� ������	� N &���������� 
 
�D&�= 
���	�	��, ����� �	��� � &	������ [–N...+(N–1)] ��&�������	�+ �	��=-
�� ����	�	�����=�� ����&������+����+� ������� [0...(N–1)]. " ���-
�����	������ ����&���� ���	�	�� ������	�, ������ 127, &���������� 
 

�D&��� ������	� ���&
� 	 �����+��� ��#�������� � �	��# 30...23. 
�	����� 	������	� ���&
� ���������� [–127...+126], ���&������+�� 
&��	���� 
�&� ���&
� ����	�	������ � &	������ [00000001... 
11111110]. <���&
	, ��
�&	�������� &��	����	 �	����	 00000000 	 
11111111, ��������	������, ����� �
����+ ������ �����	�. >��	���, 

�������� ���+ ��&���������� ����	 �����	, � ���
��������+ – ����	 
�&	�	���	 � ���&
� 	 ����	 �����	 � ����	���. 

>�����	�������� ����� #���
���	������ 	# �����	�	 ������	-
�	 �����&��	, ���	����	 �� ����, 	 	���+������, ����� '�����	��-
���+ �&	��������� ��&�������	� &�� 
�D&�'� �	��� � �������= ���-
��=. >��	���, ���&���	� ��	�	 – ;�� ��&�������	� �&��'� 	 ��'� D� 
�	���: 

10.11 � 20; 
1.011 � 21; 
0.1011�210; 
0.01011�211. 
$�������	�, ����� ����	��� ���� ������	������ 
 ����� 1.F, �	-

��&	� 
 ����, ��� ���+
� �	��� 1.011 � 21 ��D�� 	���+�����+ &�� 
�-
&	�����	�. 

	+��(+6 +(<()�- 3#;#7 
1. "��	��	�� 
��	������ 	�������		, 
������ ��&��D	� �������= 

�	����
 (�	�. 1.5). ��� ���	�
	 ���= �� �	���
� 	���+������ 8 ���-
����� ����'�. 
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��#. 1.5. 8�#����� ��#$�� (���&�� 1) 

�����
� 
%�������	� � 
�D&�� ��� �	���
� �����	� 	� &��# �����=: 	�-

������	� � ����� 	 	�������	� � �������. <����� 	�������	� ����� 
����� ;�	# 	�������	= I = Ic+Ia. <����� ������������ Ic (����) ��D�� 
���+ ���	����� � ������� 1.1: Ic = log2N = log28 = 3 �	�� (� &����� 
������ 	������ 8 �������������# �������	=). $�
 
�
 ����&	 ���= 
���&	��
���, &�� ���	����	� �����= �����������= Ia (������) &��D�� 

���+ 	���+������ ����� ����� �������: 
1

log
N

i k i
i

I P P
�

� � �� , '&� N = 8 (
�-

�	������ ���=) 	 Pi (����������+ ������	� 
�D&�'� ���) ��D�� ���+ 
���	����� � ������� i iP S S� , '&� S – ����� ����&+ 
��&���� 	 Si – 
����&+ i-'� ���. >������	� ���= �
����� �� �	�. 1.1. $�
	� ����-

���, 2 2 2
1 1 1 62 log 4 2 log 8 4 log 16 2
4 8 16 8aI � � � � � � � � � �  �	�. 

<����� 
��	������ 	�������		 ��'&� ������	�: 46
8
6238I ��
�
�

�
�
� ���  �	�. 

A����	�� ��	���	�, ��� � ������, ���	 �� �� ����	�	 
��&��� �� 
16 �����# 
����
, ��
�������# � 8 ����� ����'�, ����� 
��	������ 	�-
������		 ���� �� ����� 48 �	���, �� ���+ ��
�� 
�&	�����	� �	���
� 
�� ���� �� ��	���+���. <�&#�&�, �&����� �	��&������ � ��&���, 
	���+������ &�� ��
�����	� 
��	������ 	�������		 � ��=��# (��#	-
�	�����	�).  

2. J�� ���&����� �������+ �	��� � ��	�	����= �	����� ��	���-
�	�? ?
��+
� ������	# �	�� m �� &��D�� ��#�����+ � �����# �	���-
��# ��	����	� &�� ��������	� ��&����= �������	? 

 

1 2 

3 4 5 

8 7 6 
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�����
� 
?���� ���&��� �������� �	��� �	��� ���&����� �������+ �	���. $�-


	� �������, ���������� ��	�
� �� �������� �&	�	�� ���&��'� �����-
��'� �����&� �	���, ���&������+�� &��D�� �������+�� �����������: 

1 mr � � ,  
'&� �  – ���������� ��	�
�, r – �������	� �	����� ��	����	�, � 
���-
��� ��	���� �	���, m – ����� ���&��= �������= �	��� � �	���. $�-

	� �������, 
��	������ ������	# �	�� ��D�� ��	���+ � �	&� 

r
m

log
1log �

� . 

3. 16-�	����� (2-��=�����) ���=
� ����	 ��D�� ���+ 	���+������ 
&�� ��	�	 �	��� � �	
�	�������= ���
�= 	 �	��� � �������= ���
�=. 
��
 �� &��D�� �����&��	�+ �	�� ;��= ���=
	 &�� ����	��� 	 �
������� 
�	���, ����� � ������ ��	�	 �	��� � �������= ���
�= &	����� ��&-
�������	� �	��� ��� ���+��, ��� � ������ ��	�	 � �	
�	�������= ���
�=?  

�����
� 
��
�	���+��= &	����� ��&�������	� �	��� � �	
�	�������= 

���
�= � ����� ������ 216–1 = 65535 � 216. C��	 �� ��&�� 	���+�����+ 
&�� ��	�	 ������ � �������= �����= ±m � 2p, '&� m 	 p 
�&	������ � 
�	&� ���= &��#��=����'� �����, �� ����	� ��
�	���+��= ������ ��&-
���������'� �	��� � �� � 1 11 2 1 2 12 2 2 2 2

p pm � �� � � �� � � � , '&� m – 
��	������ �����-
&�� ����	��� 	 p – 
��	������ �����&�� ���&
� (m >  > 1). $�'&� �� 
����	�: 2p-1+ 1 > 16 	 p > 1 + log215 � 5. C��	 p = 5, �� m = n–p = 11. 

�#;#7� � =9+#>)()�- 
��������� ���	������ 

1.1. J�� ��
�� �	�? <����� ;�� �&	�	�� 	������	� 
��	������ 	����-
���		 ��
 �	��
� �������������? 

1.2. ��� ���	����	� 
��	������ 	�������		 �	��&��� ����� �������  

�
�
���

N

i
iki PPI

1
log , 

'&� Pi – ����������+ i-'� �������	� 	�����	
� 	�������		 (i = 1, 2 ... N–1, N), 
N – ����� 
��	������ �������	=.  

<�
�D	��, ��� � ������, ���	 ��� �������	� 	�����	
� 	����-
���		 �������������, &����� ������� ���#�&	� � ������� 1.1. 

1.3. >�
������ �������	� ���&����� � �	�		 ����	 
�
 ��
�� �� ��'-
�	=�
�� ���
�. " �������		 	���+������ ��'������ ��
��, ��+ 
���	��+��# ���
�� (.,!?–) 	 �����. ?
��+
� �	� ����#�&	�� &�� 

�&	�����	� 
�D&�'� �	����� �������	�? 
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1.4. <�����	�� ���	����	� &�� ��&�&���= ��&��	, ���	 ��
�� ���-
&����� �� ����
�� ���
�. 

1.5. "��	��	�� 
��	������ 	�������		, ��&��D���=�� � 
�	'�, ���	 � 
��= 420 �����	�, 56 ����
 �� 
�D&�= �����	�� 	, � ���&���, 64 �	�-
���� � 
�D&�= ����
�. ��� 
�&	�����	� �	������ � 
�	'� 	���+��-
���� ����	������ ����	�� ASCII. 

1.6. *	����
 �������� 10�10 
��&�����# ����	������ �������������� 
�� �	�����. ��
�= ��H�� ����	 ���	���� �	����
 � ����	 
��-
+�����, ���	 ��������	� �	����� ���������� 120 ����
 �� &�=�? 

1.7. J����-����� ����'���	� �������� 9 � 6 
��&�����# ����	������ 
�����	� 	� ��&��+��# ����
 �������� 1/3 ��. ��
���+ 
�D&�= 
���
	 ��D�� �	�	���+ ������	� 	� 32 �����D��# �����
�� ����-
'�. A��&��	�� 
��	������ 	�������		, ��&��D���=�� � �	���
�. 

1.8. >� &	�
��� ��H���� 1,44 M� ��D�� ��	���+ 2 �
��	�������# 
	�����D��	� � �	&� ��=���. ?D��	� ��=��� �� 	���+������. *��-
���� 	�����D��	= – 6 � 9 	 9 � 12 ����	������. ���� 	�����D��	= 

�&	������ ����� ��������	 ������	 (
������, �	�	�, �������), 
	 ��
���+ 
�D&�'� ����� ���	������ 	� 256 �����D��# ������	=. 
A��&��	�� ��
�	���+��� ��������	�, � 
������ ��D�� �
��	-
�����+ &����� 	�����D��	�. 

������� ��������� � 	���	����� ����� 
1.9. ?
��+
� ����	���# �	��� ��D�� ��	���+ �	 ����	 n ���
�� � �	�-

���� ��	����	� � �������	�� q. "��	��	�� ;�� &�� n, �����'� 4, 8, 16, 
	 q, �����'� 10, 2, 8, 16. 

1.10. ��� �����&� �	��� 	� &����	���= �	����� ��	����	� � ����� 
&��'�� ��D�� ���+ 	���+����� ����& &����	� (��., ���	���, 
�����	
), ���������= �� &����		 �����&	��'� �	��� �� ������-
�	� ����= �	����� ��	����	� � ���	��� &����	���= ��	����	-

	. ��
�D	�� 
����
�����+ ��
�'� ��'��	���. 

1.11. ��� �����&� ���	�+��# &�����# �	��� 	� &����	���= �	����� 
� ����� &��'�� 	���+������ ��'��	��, ���������= �� ����D�-
�		 �����&	��'� �	��� �� �������	� ����= �	����� ��	����	�. 
��
�D	�� 
����
�����+ ;��'� ��'��	���. 

1.12. ������� �	���, ��&��D���� n �	�� ���� &�����= ���
	, ��	-
������ � ��	�	����= �	����� ��	����	� � �������	�� q, �����-
&	��� � ����� �	����� � �������	�� p. ?
��+
� ������	# �	�� m 
�� &��D�� ��#���	�+ � ����� ��&�������		 �	���, ����� ��-
#���	�+ 	�#�&��� �������+? <��&���=�� ���	����	� &�� n, ���-
��'� 4, 8, 16, 	 q, �����'� 10, 2, 8, 16. 

1.13. <�����&	�� ���&���	� �	��� 	� &����	���= �	����� ��	����	� � 
&��	���� 	 ������&�����	����:  
a) 32110; b) 12710; c) 7410.  
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1.14. <�����&	�� ���&���	� �	��� 	� ������&�����	���= �	����� � 
&��	����, � ����� � &����	����, �����	�� ��
D� �����& �	��� 
������&������� 	� ������&�����	���= �	����� � &����	����:  
a) 0D516; b) 12716; c) 2E116; d) 0?�"16; e) 11C216.  

1.15. <�����&	�� ���&���	� �	��� 	� &��	���= �	����� � ���+���	�-
���, � ����� � &����	����: 
a) 101012; b) 101111012; c) 1101011112; d) 111100111002.  

1.16. <�����&	�� ���&���	� �	��� 	� &����	���= �	����� � ������-
&�����	���� ������� (����#�&	�� ��#���	�+ 3 �	��� ���� 
�����= � &������ �	���):  
�) 112510; b) 5312710; c) 0,21610. 

1.17. <�����&	�� �	��� 	� &��	���= �	����� � &����	����:  
a) 1,0012; b) 0,10112; c) 101,1001. 

1.18. <�����&	�� �	��� 	� &����	���= � &��	���� �	����� ��	����	� 
(�����	�+ 4 ������	# �	��� ���� �����=):  
a) 0,6510; b) 23,62510; c) 1,21710.  

1.19. E�	�	�� �	��� � 
�&� BCD: 
�) 2710; b) 31610; c) 457110.  

1.20. ��
��� ��	�������� 	 ��&�����
	 ��&�������	� �	��� � �	
-
�	�������� ������� 	 � ������� � �������= �����=?  

1.21. E�	�	�� �	��� � ������� � �������= �����= 
�
 16-�����&��� 
&��	���� �	��� (&�� ��&�������	� ����	��� 	���+�����+ 8 �	�, 
&�� ���&
� – ��
D� 8 �	�): 
a) 0,10100102; b) –11011,10101112; c) 0,00010110111012. 

1.22. "��	��	�� &	����� ��&����	��# �	���, ��
�&	�������# 
�
 � 
��&��� 1.21.  

1.23.  E�	�	�� �	��� � &����	���+��� 
�&�: 
a) 1011; b) –1011; c) 1101; d) –1001; e) –1000; f) –0001; g) –111111; 
h) 1101; i) –1011101; j) 1011101. 

1.24. "��	��	�� S = A+", 	���+��� &����	���+��= 
�& &�� ���	-
�����+��# �	���, �����+�� �����+��� ������&��������	 ���	�-
���	��	:  
�) A = 11010, B = –10001; b) A = –11010, B = 10001; 
�) A = 1010, B = –1101; d) A = –1010, B = 1000;  
e) A = 1011010, B = –1001001. 

1.25. "��	��	�� P = A � ":  
�) � = –1011, B = 1101; b) A = 1011, B = –10111; c) A = –1010111, " = –101. 

1.26. <�����&	�� ��� &����	���# �	��� � BCD ������, ���D	�� ;�	 
�	���, � ����� �����&	�� �����+��� ����� � &����	���� �	���:  
�) � = 597, / = 346; b) A = 2098, B = 3729; c) A = 3721, B = 5683. 
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"�#�# 2 
�����
���
%�$ �������  

� �
"����� �� ��?��� 

" '���� ��������	������ ���������'���	� ����	�: ����������� 
�������! �������������! ������� ("?), �������������, �����-
����������. <�
����� ����
���� "? (��������, �����, �����!���� 
�����/������) 	 ���&����� ��������	� ��������# �����= ;��= �	�����. 
" 
������� �	���� ���������� �����=�	= �	
���������� 	 �'� ��#	-
��
����. A����� ��	���	� ��D�� �����	�+ �� ��, ��� "? �
������ � ���� 
�� ���+
� �������>, �� 	 ��*������> ����� (;�� �������� ���-
������ "?). �������� 	 ��'������� ����+ ���������� ���	��&���-
����	� 	 
��
��	����	� ��D&� ����= ����	 ��#	��
���� "?.  

�	������ ���	��	���+��� �	����� �������� �����=�����, �����-
��� �����+ ��&��	 	 �����������+ 	�������	� �& �������	�� ��-
'�����, ��������= 	� 
����&. �������� ���&���� �	�����= ���	�-
�	���+��= �	����� – ;�� 
����
� �	�����# ��'	���
	# �#��, 
������ 
������� 	�������	� 	� �&��'� 	�	 ����� 	�����	
��, ������������ 
�� 	 ������� �����+���� � �&�� 	�	 ���
��+
� ���� ��������	�. �	
-
������������� �	������ "? ��&��������� ��&���'�= ����� �����+ 
���D��� ��&��	 � ��#�����	�, ���&��� 	 �������
� 	�������		, ��	 
��'�� ���+ �������� � �	���� 	 ���+ ������= �����&������# �	���� 
�������	� ��	���&��������	 ��������	. 

2.1. �&+='&=+# �67�5��&(�@)�A 5�5&(�6  
� )#3)#7()�( (( �5)��)6� 7#5&(A 

"������	� ���D��# �������	���
	# �������� ���'&� ����
	��-
���+ � ���'��	�������	 ���&������	. ���'	� ��&��	 ������ �����-
��D�� ���	�+, ����D�� �����+��� � ;����������# ���
�	�#, �;���� 
������������	�+ ����&� �	������'� �����	� �������	���
	# ��&��. 
<�	�����	� ;�	# ����&�� ��
D� ������� ����&��	� �'�����'� 
��	��-
���� ���	����	=. <�;���� ���& ������������� ���'&� ������ ��&��� 
��������
	 �����# ���&��� &�� �������	���		 ���	����	=. ? ����&	-
�� 40-# '�&�� ������ ����	���+�� ����+ �	�����# ���	��	���+��# ��-
�	�. %���+������ ������� 
�
 ���	�� &�� ���	����	=, � ���� ���-
�	�	� ;��������= ����, �� 
�����= ��	 ����	�	�+, ;�	 �	���� �����-
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�	�	�+ � ������ ���	��	���+��� �	�����, �������� �����+ �� ���+-

� ���	��	���+��� ��&��	, �� 	 ��&��	 � �������	� 	 
�������. 

A�����= �������� �������������� ������ �������� ��*���-
���� �	������ �����, ���������� �� ;�������#, �	�	����	# &�� 
�����D��# �	
�	�������# ������	� «0» 	 «1». %�������	� � ��
	# 
�#���# ��&�������� � �	&� 	���+���# ;��
��	���
	# �	'�����, 	���-
�	# ���	��&� ���� ��
�����'� ������ (��'	���
	= 0) 	�	 �	D� ���-
&������'� ������ (��'	���
�� 1).  

L���� 
��+������� �	����� �������� �	�����= �	�����=. F�� 
��������, ��� ��� �������� � �	������	 �	'�����	, �� ���+ � �	'����-
�	, �	�	����	�	 &�� �����D��# �������	�. ��� �	���	� �	�����# 
�	'����� 	 &�=���	= � �	�	 	���+������ �������	���
	= ����� ��-
����= ��'����. " ;��= ��'���� 	���+������ ��'	���
	� ���������, 

������ ��'�� �	�	���+ ������	� 0 	 1 («	��	��» 	 «��D+»). >� ���-
D����� ��'	���
	# ��������# ���&����� ��	 �����		: «	» (��'	��-
�
�� ����D��	�), «	�	» (��'	���
�� ���D��	�), «��» (	�����	�). 

%�����	� ������������ x  	 ���&������� 
�
 1�x , ���	 x = 0, 	 
0�x , ���	 x = 1. L�'	���
�� ���D��	� ���&������� 
�
 x1 + x2 = 0, 

���	 x1 = 0 	 x2 = 0 �&����������. L�'	���
�� ����D��	� ���&������� 

�
 x1�x2 = 1, ���	 x1 = 1 	 x2 = 1 �&����������. A������� ��
��� 	 
���������	� ��'���� ��'	
	 �	��&��� � ����. 2.1.  

$���	�� 2.1 
�#������ ����� � #���������� �$����� ��(���� 

 ��&�������+��� ��
��� 
OR AND NOT 

X+0 = X 
X+1 = 1 
X+X = X 
X+ X  = 1 

X�0 = 0 
X�1 = X 
X�X = X 
X�X  = 0 

X+ X  = 1 
X�X  = 0 

X  = X 

�����	��	���� ��
��� 
(X1+X2)+X3 = X1+(X2+X3)  (X1X2) �X3 = X1� (X2� X3) 

��������	���� ��
��� 
X1+X2 = X2+ X1   X1�X2 = X2�X1 

�	���	���	���� ��
��� 
X1�(X2 + X3) = X1�X2+ X1�X3  

E�
��� �� ���'��� 

2121

2121

XXXX

XXXX

���

���
 

�����	���+��� ���������	�
1211 XXXX ���    21211 XXXXX ����  

(X1+X2)�(X1+X3) = X1+X2�X3 
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" �	�����# �	�����# 	���+������ ��'	���
	� ;�������: OR, 
AND, NOT (	�������) 	 &�. F�	 ;������� 	���+������ &�� ����	���		 
��'	���
	# �#��. ��� �	���	� ;�	# �#�� 	���+������ ��'	���
	� 
���
�		. %���+��� ��'	���
	� ���
�		, ��D�� ���
�	�����+ ��'	-
���
	� �#���. ��� ��&�������	� ��'	���
	# ���
�	= 	���+���� ��-
'����	���
	� ����D��	�, ����	�� 	��	�����	 	 
���� �����. <�	���� 
�
����� �� �	�. 2.1.  

 

 X1 

X2 
Y 

X2

X1
X Y Y 

X1�X2 = Y X1+X2 = Y X = Y 

"#�& "�#�& 
X2 X1 Y 
0 
0 
1 
1 

0 
1 
0 
1 

0 
0 
0 
1 

"#�& "�#�& 
X Y 
0 
1 

1 
0 

 

a b c 

"#�& "�#�& 
X2 X1 Y 
0 
0 
1 
1 

0 
1 
0 
1 

0 
1 
1 
1 

 
��#. 2.1. 2�&������#�� �����������, ��(�������#�� ���������  

� ������� �#�����#�� ��� ��(���#�' )��&����� AND (a),  
OR (b) � ��������� (c) 

?��������� &�� �	� ��'	���
	# �#��: 
���	���	����� 	 ����-
&������+�������. " 
���	���	����# �#���# ��#�&��= �	'��� � ����= 
������ ������	 �&�������� ���&������� �������	�� �#�&��# �	'��-
��� � ;��� ������ ������	. ��� ����&������+������# ��'	���
	# �#�� 
��#�&��� �	'���� � &����= ������ ������	 ��
D� ���	��� �� ��#�&-
��# �	'����� � ��&�&��	= ������, �� ���+ ����&��� ����+� ��&�-
&��	# �������	=. ��� 	���+�����	� � ;��
������# �#���# ����
���-
�� �	��
	= ����� ����	���# 
���	���	����# �#�� � �	&� �	
���#��: 
����	���� ��'	���
	� ;�������, �	������� 	 &��	�������, ���+�	-
��
���� 	 &��'	� �#���, � ��
D� ����&������+������� �#���: ��	''�-
��, �����	
	, ��'	����.  

<�	 �������		 �	�����= "? ���������� ����� ��*������-
*� ���������. ?��+ ;��'� �	��	� ��
�������� � ���&�����: �	�-
����� �#��� �������� ��
	� �������, ��� ��D�� �����+ ��
�����= �-



 36

��&������= ����� �����# ��&�� 	�	 �������+ ���&������� &�=��-
�	� (�������), 
���	�	��� ;�	 &�=���	� � ����������		 � ��&����� 
��'��	���� �����	� ���D��= ��&��	 (��*�����), ��D�� ����	�+ 
�����	� &�� ����+ �	��
�'� 
��'� ��&��. $�
	� �������, �	������ "? 
�����	� 	� �������� 	 ��*������� �������, 
������ �������� 

�
 ����������� �&	�����. 


��������&� #���#���&� ��������#� ����#����!�� #�����!���, 
����&����&�� ��#�! ����#�����!��� #�#��&�. 

� �������� ���&����� ��������� ;��
������� �#���, 	� 
�����# 
�������� �	�����, 	 �#���, ������	����	� 	# ���������������+. 

*��(��&&��&� #���#���&� ��������#� ����#����!�� 
��&�������, ����#������� ��#�! ����#�����!��� #�#��&�. 

� ��'������� ���&����� ��������� ����&������+����	 ������, 
����	����	� �����	� ��&�� 	 ���
�		 � �������
� 	�������		. 

¡��� � 
��
�����= ���	��	���+��= �	����� ���������� �������-
�	� ��D&� ��������	 	 ��'�������	 ���&�����	, � ����� ��	 ��-
������ �������	��	 ���	�����D��# ���&���	=. ���� � ���, ��� 
�&�� 	 �� D� ��&��� ��D�� ���+ ������ ����	����	 �������	. A����-
��� ����+ ��D�� ���+ ��������� �� �#����� �����	� (� �	��	�, 	 
��� �	�����	� ��'����), �� ���+ �� �������� ���&����, 	�	, �����-
���, �� ��'������� ���&���� �	 �	�	���+��� 	���+�����		 ;��
-
������# �#��. F�� ���	�����	� ����D����� � ����	�� ������� 
%. 
" ���+�	����� ������� 	���+�����	�, � ��������, �������# ���&��� 
�	��&	� 
 ����� ������&�=������	� �	������, � 	���+�����	� ��-
'������# ���&��� – 
 ����� '	�
	� 	 &������ �	������. 

"���� � ���������		 �������# 	 ��'������# ���&��� � "? 
����+ ���D��. " ��	������+��# "? �������� ����+ &�=���	= �����-
�	��� �� ��'������� ���&����, �������� ���&���� ��&��������� 
�	 ;��� ��'����	��� �	��
	� �����D����	 &�� ���&��	� ��'����: 
���+��= ����� 
����&, �	�� &����#, � 
������	 ��D�� �������+ �	�-
����, 	 ������� 	# ���������. " ����&��� ����� &�� ������	� ��-
����&�=���	� ���	���+ ���&���	� 
 ������� �� �������� ���&���� 
���+��= &��	 ������. F�� ��
 ���������� �	����� � ��
�������= �	�-
����= 
����& (RISC-�	�����). " �	# �� ���� ������	� ���D����	 
;��
������# �#�� (	, ��������������, ���	����	) ����	�	������ ��	�-
��&	���+����+. 

$�
	� �������, "? &��D�� ��&��D��+ ;��
������� �	������ 
�#��� �������
	 	�������		 (��������), � ��
D� ��'����� 	 &��-
���, ��#�������� � �����=���� #�����	� 	�������		 (�����). � �	�-
���� ��'�� �&
�����+�� ����	���� &����	���+��� �	����, �����-
�	����	� ���& 	�	 ����& 	�������		 (������� �����!����). "���-



 37

�	� �����=���� �&
�������� 
 �	����� ����� ���	��+��� ;��
����-
��� �#���, 
������ �� ��&�� �������+ �������!���. 

$	���� ����
������ �#��� �	�����= "? ��&�������� �� �	�. 2.2.  
 

�L� 

A����	� 

�� 

*�'	��� 
����& <��'������= 
�����	
 

�

��������, ��'	����

?& 

?@ 
?� 

�
��

	�
��

��
� 

�&
��

��
 

��
��

��
�

= 
��

'	
��

� 

�
�

��
��

�	
� 

��
�&

��
 

 

<���1 ���=
�1

��������� 

��
��

��
�

= 
��

'	
��

� 

�
��

	�
��

��
� 

�&
��

��
 

��
��

��
�

= 
��

'	
��

� 
�

��
	�

��
��

� 
�&

��
��

 

<���2 

<���N 

  <���1 
  <���2 

 <���N 

���=
�2 

���=
�N

�
�

��
��

�	
� 

��
��

&�
� 

�
�

��
��

�	
� 

��
	�

+�
/��

��
	�

� 

"
'

A
C

E�
C

F
%

 





2

&
�

 

"
'

A
C

E�
C

F
%

 



G



2
&

�
 

$
�

H
J

A
K 

��#. 2.2. 2��$�$���� #'�&� ����#�����!��� #�#��&� 

�������+��� �����=���� �������
	, 	�	 ��������, �������� �&��� 
���= �	�����. <�������� �
������:  
� ���������� �����=���� (��), 
������ 
���&	�	���� &�=���	� 

&��'	# ;�������� � 
��+�����;  
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� ��	����	
�-��'	���
�� �����=���� (�L�), 
������ �������� �	�-
����= ��'	���
�= �#���=, ���������= &�=���	� ��& &�����	, 

�
 ��&��� ��������	� �����=�����;  

� 
����
� ��'	�����, 
������ �������� ����
��
��������	 ���=-

��	 #�����	�, 	���+������	 &�� ��������'� #�����	� &����#, 
�&����� 	 &��'�= 	�������		 � ��&���# ���������.  
�L�, ��'	����, ����+ 	 �����=���� ���&�/����&� ���&��� 	����-

���	����= 
���� "?.  
��D&�� �L� 	���� ���&������= ����� ���� ������, 
������	 

��� ��D�� ���	��	�����+, 	 ����� �����	=, 
������ ��� ��D�� ��-
�����+ ��& ;�	�	 &�����	. ���+�	����� �L� �&&��D	���� ����-
�		 � &��	����	 �����	 �	����	 ����	���# ��������. >�
������ 
��
D� �
������ �����		, ����� ���	��	�����+ ��&��	����	 �	�-
���	 	 �	����	 � �������= ���
�=, � ��
D� ����	����	 ���	������	 
&�����	. $		���� �����		 �L� �
������: 
� ��	����	���
	�: ���D��	�, ���	���	�, ����D��	�, &����	�, ����-

���	�; 
� ��'	���
	�: %, %L%, 	�
�������� %L%, 	�����	�, �����
� �	���; 
� �&�	' 	 �	
�	���
�� ��������	� �	��� &����#. 

���������� �����=���� ��������� �������� �����
� 
����& 
��'����� 	� ����	, &�
�&	���� 
����&� 	 �������� 	#, ����	��� 
��������	� �	'����. ���������� �����=���� 
���&	�	���� ��� &�=-
���	� �L�, ����	 	 �����=��� ���&�/����&�, ��������� �	
�	���
	 
������� ��& �����	=, 
������ ���������� 
����&� ���	���+�� 	� 
����	 	 �������+��. F�� ����&������+����+ �����	= ���������� 
������ �������. 

�	
� 
����&� �
������ ��+ �������# ��'��. 
1. �����&� ���	������ 	� ����	 � ���������� �����=���� �����-

���� 	 ��������� � ��*���� �������. ��������D��	� 
����&� 
� ����	, �� �����, ���&������� ��&��D	��� ���	��+��'� ��'	-
����, 
�����= ���������� ��*������� ���������. ?�&��D	��� 
��'������'� �����	
� �������	���
	 	��������� ���� �����
	 

����&�, �
������ �� �&��� ���&����= 
����&�. 

2. ���������� �����=���� &�
�&	���� 
����&�, �� ���+ ���&����� 
	� 
�&� 
����&�, 
�
	� �����		 ��D�� �����	�+. 

3. ������, ���������	� � �����		 (��	 ���������� �������), 
��	�������� 	� ����� �����, 	����
����� 	� ����� 	�	 &��-
����# ��*������ #�����	�, �
������# � 
����&�. 

4. "��������� �����	� ��& ���������	 �����&��	. 
5. *����+��� ��	�������� � ��*����, ���!�� ����� 	�	 ��� ������. 
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<��'������� 	�����
�		 (
����&�) 	 &����� #������� 	 	����-

����� 	� ����	 "?. C��	 �&�� 	 �� D� ����+ 	���+������ &�� 
�-
���& 	 &����#, '������, ��� "? 	���� �����!��������> ���������-
��, � ����+ �D��� ��� >�=����, 	�� 
�����'� ����������� � ������	-
�� ����'� 
��+�����, #���	���'� ��'�����. ���+�	����� ��	���-
���+��# "? 	���� ��
�� ��#	��
����. "?, 
������ 	���+���� ����+ 
&�� 
����& 	 ��&��+��� ����+ &�� &����#, 	���� *���������> ����-
�������. ���'	� ���������������� �#�&�� � ;�� 
���'��	�. ����� 
��'�, ���'	� ������&�=������	� ��������� 	���+���� ��
�� ��#	-
��
����, ��
 
�
 � ;��� ������ 
����&� 	 &����� ��'�� ���+ &������-
�	 �������+��. ?���
������ �#��� �	���� � �����=������
�= 	 '��-
���&�
�= ��#	��
����= ��&�������� �� �	�. 1.2.  

��#. 2.3. 2��$�$�� #�#��& # %�����&����#�� (�)  
� (������#�� ��'����$��� (�) 

��&	� ���&����	� 	���+��������� ���� ����	�� «��#	��
��-
��». A&�� 	� ���&����	= ����� «��#	��
����» (�� '���. �rchitekton – 
����	���+) – ;�� #�&�D��������= #���
���, ��	�+ �����=
	. ? ����	�� 
��#	��
���� ������ ���D&���������� 	 ����	� ��#	��
���	
�, ����-
������ ����D��	� ��
����������	 ������	�, ��'��	���
�� �������	� 
�����= � �&�� ����=��� �����, 	# ������D��	�, 
����	�	�. @����� �� 
��#	��
���� ���	��	���+��# �	����, ���&��� �����	�+, ���, #��� ;�� �-
���	� 	 �������, ��� ����� ����� � «���	��	���+��= ��
�	
��».  

*�� ��'����$��� &��������##��� ����&��� ������� �(� 
��$������� ��(��������, ��+$� #��$�$�$, ������$� ��(���#$� 
#��$�$�$ �����!��' $#����#��, #���$���#�! �&��� � 
����&����#���� &���$ ���������� ��#�!� ($#����#���&�, �'���+�&� 
� #�#��� &��������##���) � ���(��&&�&� �������� ��%��&���� 
#�#��&��, ����������� �� �#���� &��������##���. ����� (�����, 
��'����$�$ &��������##��� ���������� � #���$���#�! �(� 
#���#�� � '�������#��, ��##&�������&$� # ������� ���!��������.  

 
            �����&�      �����&�     ������ 
 
                 ������ 
                              <��-           <����+       <��-          <����+ 
       <����+         ������           ��'-       ������        &����# 
                                                   ���� 
 
              *����+���                                          *����+��� 
                        �                                              � 
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*�������	� 
���
� ��������	� 	 ����
���� &��'	# �����= �	�����. 
����� �&����� ��	 ��&�� ����������� � ��&��+��# '����#. 

A������� ����+ �	����� (������� � �������	� 
 ���������) 
�����	� 	� ��������*� �������>#�*� �����!���� ($L@) 	 ����-
�����*� �������>#�*� �����!���� (2L@). 

*�#������� ����&����+�� $#����#��� – )�� $#����#���, � 
�����& '�����#� ���(��&&� (� ��� ����'���&�#�� #���$���#�! 
��#����), � ��#�$�  ��&$ ���&���� ���!� ��� ������ �����'. *�� 
��������� ������� ��%��&���� � *JK #�'������#�. 

?�&��D	��� <E� �� ��D�� ���+ ������. A�� 	���+������ 
�
 �-
���+ ��'�����, �����������= ������� 	�'����	����� � ����������		 � 
��������	��	 �� ��+��������=. " ��
	# ������# '������, ��� ��'���-
�� D���
� «���	��» � ����	������ �����=����. J���� ��������	�+ 
	��� ��'�����, ����#�&	�� �	���	�+ &��'�� <E� 	�	 �'� ����+. %� 
<E� ��D�� ���+
� ���	���+ #���	��� ��� �����, �� ���+�� ����	�+ 
�����, ��	���+ 	 �������+ ��	������ ����� &��'	�	. A�� �&���� ��-
��������= ����	��: ��D�� �	�+ ��	�����+ 	����	��� ��� �	���, �� 
�������+ 	# 	�	 ����	�+ ����� �������D��. <��	�� <E� 	���+����-
�� ��
D� <<E� 	 *<<E�. <��'����	������ ��������� ����	������ 
�����=���� (<<E�) ���	������ �� <E� ���, ��� ��+�������+ ��D�� ��-
���������+�� ����'����	�����+ <E� (�����	 � ��'� ��'�����) � �-
���+� ���	��+��'� �����=���� – ��'���������, �� ���+
� �&	� ��� 
(���� ���&��	� ��'����� ��&��D	��� ����	 �D� ���+�� 	����	�+). 

*���'����	������ ��������� ����	������ �����=���� (*<<E�), 
���������� ��
D� ��	������ <E�, 	���� ����������+: #���	��� 	�-
������	� ��D�� ��	���+�� ���
��+
� ��� (�	 ;��� ��� �����������). 
%���� '�����, *<<E� &���
��� �����'����	�����	�, �����������-
��� � ����+� ��'���������. F�� ����'���� 	�������	� ������D��-
��# ��	��
 	 �������� 	������+ ��&��D	��� ����	.  

����������� ����&����+�� $#����#��� – )�� ��&��!, ��#�$���� 
� ��� ������, �� � ��� ����#� ��%��&����. *�� ��������� 
)������������ ���� ��&��� ��%��&���� � ��� ����$����#�. 

A����	���� ����	������ �����=���� (AE�), 
������ 	���� ��-
������ ����	����	� �����=����� � ��	����+��= �����
�= (E�<") 
	�	 ��	����+��� &������ (E�<�), ���D	� ����+� &����#, �&��-
D��	# �������
�, 	 �����+����� ���	����	=, � ��
D� ��'����, 
���-
��� ����� ��������.  

<����+ (
�
 <E�, ��
 	 AE�) �������� 
�
 ����	�� �&����&��# 
����	����	# ����
. L������>#�� ���!�� – �	�	���+��= &����-
��= ;������ ����	 – ��&�������� ����= ���'������&��= ��'	��� 
(���� ���'� 8-�����&��=), � 
������ #���	��� �	��� � &��	���� 
�&�. 
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"�� ���=
	 ����	 ������������, ����� ��D�� ���� �����	�+�� 
 

�D&�= 	� �	# ��&��+��. 

K����!��� (����#�������) ��&�� ����� ��&��� ��������#� �� 
����#�&. 

C�
���+� �&�������= ����	 ���������� ��	���+��� 
��	������ 
����
 ����	, 
������ ��D�� ���+ �����D��� &����� ����������, 	 
;��� ��H�� ���&������� �����������> �������! ����. ¡���
������ 
���=���� ����	 ��
�������� � ���, ��� �����, ��������� &�� &����� 
 
����= 	� ����
 ����	, �� ���	�	� �� �&���� ;��= ���=
	.  

AE� &���
��� 
�
 ��	�+, ��
 	 ��	�����	� ����. <� �������	� 
 
;���� ����	������� �����=���� �	������ �����'	� � 
������= &��-

�=, �� 
�����= ����� ��	���� �	���: 	# ��D�� ���'�
����� ��	��-
���+, �� ��������, � �	 ����#�&	����	 – ������+ �	��� 	 ��	���+ �� 
������&	������ ����� �����. ?��&��� 	���+ � �	&�, ��� 	�������	�, 
��&��D������ � AE�, 	�������, ��	������, ���	 ���������� ����D�-
�	� 	���	�.  

%�������	� ���&����� ��D&� 
��+������ 	 �����	� �	��� ��-
��� ����	���� �����=���� ���&�/ ����&�. <��'����� ������ ���&����� 
� ����+ 
��+����� 	� ��
	# �����	# �����=���, 
�
 ��'�	���� 	�	 
��	���
	� �����=���� #�����	�. ������, 
������ &��D�� 	���+��-
���+�� ��'�����=, ��'�� ���&����+�� � ����+ � 
���	����, �
������, 
��'�	���# &	�
��, �����'�-�	�����# ��������������= 	 &��'	# �#�&-
��# �����=���. <��'����� ��D�� ����&	�+ &����� � ����	���� �	� 
��	���	=��# �����=���. F��
������-������� ����
	 	 D	&
�
�	����-
�	���
	� ����	 ����� 	���+������, ����� �������	�+ �����+���� ��-
�	����	=, � ����	���� �	� �	������ 	���+������ ����� ���������+ 
�����+����. �	��������'���� �������������	, '���������	���	, ��'-
�	���� &	�
	 	 &��'	� �����=���� ��������'� #�����	� 	�������		 
��
D� ��'�� ���+ 	���+������ � 
������� ��#�&��# �����=���. 

A���� &�����	 ��D&� "? 	 �����	�	 �����=�����	 ��	�#�&	� 
����� 	������=� ���&�/����&�. %������=��� �� ������	 �����=���� 
����D��	�. F�� ��������� ���&����	�. " ���	��	���+��= ��#�	
� 
;��� ����	� 	���� ����� �	��
�� ���&����	�. 

*�� �����%��#�& ����&��� #���$���#�! )�������#�', 
&�'�����#�' � ���(��&&��' #���#��, ��������+�' #�������! &��$�� 
#�#��&� &���$ #���� � # ����%������&� $#����#���&�. <(� 
#�#�����&� ��#��&� #�$��� ���������� #���#��� ��� ��&��� 
�����&� &���$ $���&� � ���(��&&��� #���#��� – �������, 
���#����+�� ������$�$ ����&����#���� &��$��� ��� ��&��� �����&�.  

" "? �	������ ���	��+��� 	������=���� �#��� &�� ����D�-
�	� ��	���	=��# �����=��� � �	�����= (��	 �
����� � �	&� ��&���= 
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	������=�� ���&� 	 	������=�� ����&�). A�����= ;�	# �#�� �������� 
���� ���&�/����&� – �#���, ����
�	�������� &�� ������ &�����	 � 

��
������	 ��	���	=���	 �����=�����	. <��� – ;�� �&�������= 
���'���D	���= �������= ��'	��� ���&�/����&� � ��#�&���	 ���#���-
�	�+���	 �#����	, ��'	
�= �������	� 	 ���H���� &�� �&
�����	� 
�����=��� ���&�-����&�. $�
 D�, 
�
 	 ���=
	 ����	, ���� ������-
������, �� ���+ 	���� ���= ��	
��+��= �&���.  

��� ���'	# "? #���
����� ������������	� ��D&� �����	���+�� 
����
�= �
�����+� �������
	 	�������		 �����	 �	
����������� 	 
�	�
�= �
�����+� ������ &�����	 ��D&� ��&����	 ����� 	������=�. 
¡���
���	��	
	 ����&��'� � ����	���+��= �����	 ���&����� ;���
-
�	�����+ 	 ��	���&	���+����+ �	����� � �����.  

A�&��+��� ����	 "? ��H�&	���� ��D&� ����= �	���	.  
�
��� �������� (�$��$ %�����#�' ���������� (����� 

��������), �#���!�$�&�' ��� �������� ��%��&���� � ���� 
)�������#�' #�(�����, ��������������' ��� ���������� ������������ 
%$���� (�� ����� ����� �� ����� ���������&�� ���).  

A���������+ ����
���� "? ��
�������� � ��'	�����+��= ��'��	-
���		 �����= ��D&� �#�&��	�	 � �� ������ ��&����	. ?���+ ��������-
������ � ����+� ���# �	�. <� �	� ���&����� ��� 	�������	� 	 �	'-
����, ����#�&	��� &�� ������ �	�����. F�	 �	�� ���&	���� �����-
��� � ����+� 	 	������=���	 ���&�/����&�, � �����+���� ��'� ���&���-
�� �����D����+ ������ &�����	 ��D&� ���������� 	 &��'	�	 ��&�-
���	 �	�����, � ��
D� ���&��	 ��������	# �	'�����. *�������	� 
��������	� 	 ���
�		 
�D&�= 	� ���# �	�. 

>��� �����' (>4) – ;�� &������������� �	��: � ��= &����� 
��'�� ��������+�� �	�� � ��������, �	�� 	� ��'�. <�	 ;��� ����#�-
&	�� �&���
���+, ��� �������D�� �&����������� ���&��� &����# � 
���	# ��������	�#. F�	 ����&��� ��������� �� ������	 � �����+���� 
�	�����	� ��������'� ���+�	��
�	�����	�. 

>��� ����#� (>
) – ;�� �	��, � 
�����= 	�������	� ���&����� 
���+
� � �&��� ��������		 – �� �	
����������� 
 ��&���� ����	 
	�	 ���&�/����&�. <� �	�� ���&����� ���'������&��� &��	���� �	�-
��. ��D&�� 	� �	# ������������� �&���� ���&������= ���=
	 ����	 
	�	 �����=���� ���&�/����&�. 

>��� $��������� (>K) ���D	� &�� ���&��	 �	'�����, ��������	-
����	# ���	��&�=���	�, �	�#���	���	� ������ ���# ��&���= �	����� 
	 ��������	# ����� ���������. A&�� ����+ �	�	= �	�� �������	� 
���D	� &�� ���&��	 �	'�����, ��#�&��	# 	� ���������, � � &��'�= 
����	 �	�	= ���&����� �	'���� 
 �	
�����������. 
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�����	������ �	���= ����
���� �������� �����D����+ �&
��-
���	� 
 "? ����# ��&���=, ���	��� ���
��+
	# ���
�� AE� 	 <E� 
&�� ������	� ��������= ��
���	 ����	. 

<�	 �������		 
 
��
�����= ���=
� ����	 	�	 
 ���� ���-
&�/����&� � ���+� ��	�	 	�	 ��	�����	� ����� ����	������ �	
� �	��. 
"�&����� ���� ������ �	�� (���& &����# � ��������) 	 ���� ����� 
(����&� &����# 	� ���������), � ��
D� ���
��+
� ���	��+��# �	
���, 

������ ���&������� 
��
�����= ��#	��
����= ���������. " �	
��# 
����	� 	 ��	�	 �������� ������� �� �	�� �&���� 
�& ���=
	 ����	 
	�	 ���� ���&�/����&�, 
 
������ ��	�#�&	� �������	�. ? �&�����= 
�	�� �&��� ���=
	/���� � ����� &��	���'� 
�&� �&����� �� �#�&� 
����������� ������. <�	 ;��� �� ��#�&� &��	������� ���	��� �	'-
���, ��
������	= &���� 
 ��������������= ���=
� 	�	 ����. 

�	
� ����	� ��
�������� � �����
� ��=�� (	�	 �����), #���	��'� � 
���=
�/���� �
������'� �&���� (��&��D	��� ���=
	 �	 ;��� �������� 
��	�������). ��� �������	� �����		 ����#�&	��, ����� � ����� 
��������� �������/�����> ����	� � ���� ��������� �	'���, 
��������	����	= ��D	� "¢"A�. F��� �	'��� ����	������ �����=��-
��� �������	� ���������. <�	 ;��� �������! ��*���� ����
��� 
��=� 	� ���=
	 ����	, ���&������= �&�����, �� ���� ������. <�	 
��������		 ���������'� �	'���� ��#�&� �������'� ��'	���� ���
	-
������ 	 ����	 ���=
	 ����	 � �	��= &����# ���. 

�	
� ��	�	 ��&���'��� ���& ����'� ��=�� (�����) � ���=
�/���. 
C��	 ��� 	����� ��=�, �� �� ��	������, 	 �'� ����� ���	���� ����= 
��=�. <�	 �������		 �	
�� � �	�� �������	� ������� �	'���, ��-
������	����	= ��D	� ""A�, �������= ��'	��� ��
�������� 	 �����-
�	��� �����D��� �	�� ��=�� � �	�� &����# � ���=
� ����	 � �
�-
������� �&����.  

"��	��	���+��� �	����� 
����	�	�	������ ��'����� ������� 
	���'���		 
���������, 	� 
�����# ��	 ��������, 	 �����D������ 
�����	� ����	���# ��&��. �	�	-F"� �������� ���+��= ���	��=, 
;��
��	���
�� �#��� 
�����= ����������� �� ���'	# ����#. F�	 ��-
�	�� ����&��� ����
	� ������&�=���	�� 	 ��	���&	���+����+� 	 
	���+������ � 
������� '�����# 
��+������ � ���+�	# �	�����# 
�������	� 	�	 &�� �����	� 
����# ��&��. �	
��F"� ��&�������� 
����= �����+��� �	�����, 	���+������ � �	�����# �������	� �� 
�	�
�� ������ 	�	 
�
 �������+��= 
��+����. <��������� �	
��-
F"� �������� �� ������ ���+�	# 	���'���+��# �#�� ���������# �	
-
������������	. 

�
������	��� – )�� ���� ��� ��#��!� ��%����' ����(���!��' 
#'�&, ��������������' ��� ��#������� �����##���� /2. 
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$���	� «�	
����������» �&���
	���� ������� �#��, �� �� 	# 
�����D����	. ?���������� �	
����������� ����&��� ���������	, 
�����	���	 � ���������	 ���+�	# 
��+������ � ��&����� ������. 

���D����� ����
����# ������������+� ��	������+��# �	
-
������������ ��D�� ���&��	�+ � 
������
�	����� �	���
� �� &�� 
������	&����	: 
� �&��
�	����+��� �	
����������� � ������������! �����! 

(�����������>) ����� 	 ���&������= �������! ������ (����	�� 
��������� � ���&����� ���&���); 

� ���'�
�	����+��� (��
�	��	��������) �	
����������� � ����-
�	�����= �����&����+� ����� 	 �	
����'������� �������	��. 
A�	 ������������ 	� &��# 	 ����� �%?.  
"��������� ��'	���
�� ��'��	���	� �&��
�	����+��# �	
����-

�������� � ����	���+��= �����	 �&���� ��'��	���		 F"� ����'� ��-
������	�. F�� &��� �����D����+ �	 ��������
� �	
������������= 
�	����� �� ������ �&��
�	����+��'� �	
����������� �	���+�� �� 
����&� ���
�	�����	� 	 	���+�����	� ������# "?.  

?���
���� ���'�
�	����+��'� �	
�����������, �	
����'�����-
��� �������	� �������� &���	�+ '	�
���	 � �'� �	�����		, ����-
�	�+ #���
���	��	
	 	 �����	���+�� ������	 ���&�����	 ��'��	�����+ 
����������	���	� ��&��+��# ���	���# �����	=, ��� ������� ��-
	���&	���+����+ �	
��F"�, ���������# �� ��
	# �	
�����������#. 

A&��
�, #��� �����D����	 ���'�
�	����+��# �	
������������ 
����, ������� �� ��������
� �������# ���&��� �� 	# ������ ��
D� 
����������� ����, ��� �� �&��
�	����+��#. <�;���� �	 ����	���+-
��� ��'����� � ��������
� �&��
�	����+��# �	
������������ � �	
-
��F"� ���'�
�	����+��� �	
����������� � ��������� ����� �� 	�-
��+������. 

A����� ����+ � �	
������������= ��#�	
� ���������� � ������-
��� ����� �&��
�	����+��� �	
��F"� (� ������D��= �	�������� ��	 
���������� �	
��
�����������	).  

�
������������� – )�� ���������� &���L/�, ������������� � 
���� ������ &���#'�&�, ������+�� �����##��, ��&��!, ��������� 
$#����#��� �����/������ � �����%��#� ������' $#����#��.  

$�
 
�
 ����	�����+ ��������� ����	 �	
��F"� � �&��= �	
��-
�#��� � ����� ��H��� �����&�	���+��, ���+�	����� �	
��
��������-
��� 	���� ���+�	� �����D����	, ��� �	
����������� ����'� �����-
���	�. �	
��
���������� ���������+�� 	���+�����	�+ �� �������-
��# ��������	# �	�����#, � 
�����# 
��+���� �����	������ ���-
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���&������� � ��
	� ��&�
��, 
�
 &�	'����	 �������	��, ������� ��#-
�	
�, �����&����	� ����	, ����������� ��������	� �	�����. 

2.2. �+��&('&=+# �;)�'+�5&#�@)6� ��'+�9+�,(55�+�� 
2.2.1. ��������� ���	��	����	�	� � 	�!��  

"����������� �" ��"����#�� 
 ��
�	����+��� �����D����	 �	
������������ ����	��� 	 �-

��&������� ���'	�	 ��#�	���
	�	 #���
���	��	
��	. � �������� 	� 
�	#, 
������	 ��+������ �	 ����������		 	 ������ �	
�������-
�����, ��������� ���&���	� #���
���	��	
	: 
1. $�#����'	� 	�'�������	�: �-
����+��� �A< (�-�A<), n-
����+��� 

�A< (n-�A<), 
������������� �A< (
-�A<), �	������� $$L, 
$$L � &	�&��	 G���
	 ($$L�G), 	�D�
�	����= 	���'���+��= 
��'	
	 (%2L), ;�	������-��������= ��'	
	 (F?L). %�������	� � 
��#����'		 	�'�������	� &��� ��&�������	� � ��������		 ;���-
'		 	 ���&��� ������&�=���		 �	
�����������. 

2. *����&����+ (4; 8; 16; 32) – &�	�� 	�������	����'� �����, 
������ 
��D�� ���+ �&���������� ���������� �	
������������. A�� 
��D�� ���+ �	
�	�������= 	�	 �����	�����= (� ���'�
�	����+-
��# �	
������������). 

3. C�
���+ �&�������= ����	. ¡���
���	���� �����D����	 �	
��-
��������� � ���	��&�=���	� � ����	����	� �����=����� 	 
���&������� 
��	������� ����
 ����	, 
������ ��D�� �&�������+ 
��������. C�
���+ �&�������= ����	 �&�������� ������� � ���-
��&����+� �	�� �&���� �	
�����������.  

4. ������&�=���	�. " �������	
�# ��	����� ����� �'� #���
���	���� 
��&��D	���+����+� �������	� �&��= �����		 (	�	 �	���� ��-
���	= «��'	���–��'	���» � ��
��&�), � ��
D� ��
����= �������= �	�-
#���	���		 �	
����������� 	 ��&��D	���+����+� �	
�� �����= 

����&�. 

5. �������+ ��������	�. 
6. <	����	� ����D��	� (�	��� ������=, ���	����). 
7. �������
�	���� &�����: '����	���� ������� 
�����, �	��� ����&��. 
8. �����	� ;
�������		 (	������� �����	# ���������, �����	���+��� 

���D����+ ���&�#�, &���
����� �	����	����� ��'���
	 	 �. .). 
9. >�&�D����+. 
10. ?��	����+. 

*�������	��� #���
���	��	
	, ����#�&	�� 
�����+�� ������ � �-

����	�# �	
������������. " ����� '�&� ����	�	� �	
���������-
��� � �	�������� ����	���	 	# �
����	�. A&��
� � ��������� ����� 



 46

��
�� 
����	�	
��	� ��
�	���
	 �D� �� 	���� ������. ���� � ���, ��� 
����	� «�
����	�» &�� �	
������������ ���	� ������ 	��= #���
-
���, ��� &�� ���+�	# ���	�. � F"� 
�D&�� ����� �
����	� 	���� 
����� ����
	� �������� ��#�	
�-;
����	���
	� #���
���	��	
	 � ��-
�����	� 
 ��&�&����� �
����	� 	 �;���� ��������� �'�. " �	
-
������������= ��#�	
� ������	� ����= ��������
	 �� 	�
������ 
�	�����	� ����� ���&����# �	
������������, � ����	���� ��#�	��-
�
	� �����D����	 �	�����	� �	
������������# �	����. *���	���� 
«�
����	�» �	
������������ ���������� ��������� � �����	� ��-
&��D	���+��'� ��	�&�, ����� ���	��� &������ (� �� 	�
�����) &��' 
&��'�. C��+ ������ �	����� ��'�, ��� � �&��� �����=���� �������� &�� 
�	
�����������, ������� ������	� 
�����# ���&����� ���
��+
� ��� 
(�	 �������= 
����	�	
��		 – &��-��	 �
����	�).  

����� ��#�	���
	# #���
���	��	
, �� �����D����+ 	���+�����	� 
��'� 	�	 	��'� �	
����������� ��	��� �'� ��#	��
����. ��#	��
���� 
#���
���	���� �������� ���&���� &����'� �	
����������� 	 	�&	-
�	&���+�� &�� 
�D&�'� 	� �	#. A&��
� ��D�� ��&��	�+ ���	� �����-
��, �	���	� ��#	��
����� ����	���# �	
������������. ?��������-
�	� ����	 ��#	��
���� �	
����������� ��D�� ���&��	�+ �� 2 '���. 
<����� '��� ���&����� �#�����#�	
� �������	� ��������� 	 ���= 
�	
������������= �	����� � �����. " ;�� '��� ��D�� �
���	�+ 
���
�	����+��� �#��� �	
�����������, ����� ��������	# �	'��-
���, � 
������	 ���	���� �	
����������. �� �����= '��� �������-
�� �������� ����	 ��#	��
����, ���&�����	� ��'������� �����-
���	� �	
������������= �	�����. F�� ��'������� ��&��+ �	
��-
���������, �'� �	����� 
����&, ������ 
����&�, ������ �&�����		 
�����&��, �	� &����#, � 
������	 ��D�� �������+ �	
����������.  

A��&��	� �&������ ��������� ����	 ��#	��
���� �	
�������-
����. " 
������� �	���� ���+��� �����= �&��
�	����+��= �	
����-
������ Intel 8085 (1821"�85 � ����	=�
	� ���������	��).  

" 1971 '. �	���= Intel ���	 ������� ����� �	
����������� (�<) – 
4-�����&��= Intel 4004 	 8-�����&��= Intel 8008. � � 1974 '. – Intel 8080, 
�-
����= ������������ 8-�����&��� ����� 	 	���� 16-�����&��� �&������ 
�	�� 	 �
������+ ���
�. C'� ���������� ���	����� �������� �	
����-
������ Intel 8085, ���������= � ��A<-��#����'		. A� ��&��D	� '�-
������� ��
����# 	���+���, �	����� �������	� 	 �����=���� ���&�-
���	� �	��	���� �������	=, 	���'���	� 
�����# ��	D��� �	��� ��-
��������	# �	
������������� �	����� 	���'���+��# �#��. �	
��-
�������� Intel 8085 	���� �&	��������= ������+ 	�����'� ����D�-
�	� +5 ". A� 	���+���� �� D� 
����&�, ��� 	 Intel 8080, ��� &����� ��� 
�����=���� �������	���	. �	
���������� 	 �	����� �� �'� ������ 
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����� � ��'��	���		 	 ��'�� ���+ ��'
� �����, ��� &����� �'� ����+ 
�&����� &�� �����+��'� ���
������ � �	
������������	 ������. 

2.2.2. $#���	���%��� �"��� � ���	� �������&���" ��'���	� 
 ��
�	����+��� �#��� ���&����� ���������� ����
���� �	
��-

��������� 	 ���	��&�=���	� �'� �����=.  ��
�	����+��� �#��� �	
-
����������� 8085 �	��&��� �� �	�. 2.4. " ������ �	
����������� 
�#�&�� ��	����	
�-��'	���
�� �����=����, ���������� �����=���� 	 
���
 ��������	# ��'	�����. ����
� �#���
���	���� ;�	 ����. 

��	����	
�-��'	���
�� �����=���� (�L�), ���D���� �&��� �	
��-
���������, 
�
 ���	��, �����	� 	� &��	���'� ��������� �� �#����	 ��
�-
�����'� �������, �&�	'����'� ��'	���� 	 ��'	����� &�� ��������'� #��-
���	� �����&��. A����� ;�� �����=���� �������� � 
����&�� ���
��+
� 
�����=�	# �����	=: ���D��	�, ���	���	�, �&�	', ������
�, ��'	���
�� 
���D��	� (%L%), ��'	���
�� ����D��	� (%), ���D��	� � ��&��� 2.  

 

 
��#. 2.4. T$�������!��� #'�&� &��������##��� 8085 



 48

*�'	����� ���������� ;��
������� �#��� &�� ��������'� #�����	� 
&��	���= 	�������		 (���	���'� �����). C� ������ �� ��	''���#, ��-
��� �	��� 
�����# ���&����� �����&����+ ��'	����. ��D&�= ��	''�� 
��'	���� 	���+������ &�� ���&�, #�����	� 	 ����&� �&��'� �����&� 
(1 	�	 0) &��	���'� �	���. *����&����+ ��'	���� ���	���� ���������-
����� &�	�� #���	��'� � ��� �����. *�'	����, 
������ ���D�� ���+
� 
&�� ���&�, #�����	� 	 ����&� &��	���= 	�������		, �������� ��'	��-
���	 #�����	�. A� �	# ���	������ �&�	'���	� ��'	����, 
������ �-
�	�� �������	� �
������# ���
�	= �������� �����������+ �&�	' 
&��	���'� �	��� ����� 	�	 ����� (� 	��'&� – � ���	# ��������	�#). 
C��	 � ��'	��� #�����	� ���&�� �	��� � �������+��� 
�&�, �� ���+ �&-
���������� �� ��� ��	''���, �� ���& �	��� � �&�	'���	= ��'	��� ����� 
��	���&�� � ����&������+��� 
�&�, �&���� ����&������+�� �&	� 
�����& �� &��'	�, #��� �����D�� 	 ���& �	��� � �������+��� 
�&�. 

A����&�� �������� �	��� 	�	 �	����, ���������	= � ���	���= 
�����		. $		���� �	����� �����&�, 	���+�����'� �	 ����&��� 
�������
	 &����# �	
������������, ���D	� ��=�. 

�����=���� �������	� (��) «��
���&	�» ������= �L� 	 ����-
����	# ��'	����� � ������� �������	� 
����&�. ?�'����� 
�&� ��-
���		, ��&��D������� � 
����&�, ��� ����	���� ��������	� �	'���� 
�������	� ���
��	 �	
�����������. �&������ ����+ 
����&� �����-
���� � �	'�����	 �������	� 	���+������ &�� ��	�����	� &����# 	� 
���&������= ���=
	 ����	 (��	�	 &����# � ���=
�). <� �	'����� 
�� �������������� �����
� 
�D&�= ����=, �����&��= 
����&�. 

���
 ��������	# ��'	�����, ����	����	= �����D����	 �L�, 
���D	� ���������= ����+� �	
�����������: �� 	���+������ &�� 
��������'� #�����	� &����# 	 
����&. A� ��
D� �������� ��
������ 
����&��� �������
	 	�������		. A����� ;��� ���
 ��&��D	� ��'	��-
�� ����'� ��������	� 	 ���	��+��� ��'	����: ��'	���-�

��������, 
�������= ��'	��� �&����, �������= ��'	��� &����#, �����	
 
����&, 
��'	��� 
����&, ��'	���� ���
�, ��'	��� �	���
��. 

*�'	���� ����'� ��������	� (*A>), �	��� 
�����# ��D�� 	���-
���+�� �� 4 &� 64, � ����	���+��= ���� ���&����� ���	��	���+��� 
�����D����	 �	
�����������. " �	
����������� 8085 ;�� ��'	���� 
B, C, D, E, H, L. %# �������� ���
�	� – #�����	� �����&��, �� ���+ 
&����#, �&��D��	# �������
�. >� ��	 ��'�� �������+ 	 ���+ ���	-
��+��# ��'	�����. "�� *A> &������ ��'����	���, 
�����= 	# ���-
�����	���� 
�
 ����#�����	���� ����	������ �����=����. %��'&� � 
��#�	���
�= &�
�������		 
 �	
����������� ��&��D���� ��
����&�-
�		 � 	���+�����	� *A>. 
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*�'	���-�

�������� (A), ������ ���������= ����� �

�������-
���, ��&�������� &�� ��������'� #�����	� �����&� 	�	 ����D����-
��'� �����+���� ��	����	���
	# 	 ��'	���
	# �����	=, ��	���&	��# 
�L�. <�	 �������		 
�
�=-�	�� �����		 � &���� �����&��	 � ;��� 
��'	���� ��&��D	��� �&	� 	� 	���+�����# �����&��, � ���� ����-
���	� �����		 – �� �����+���. *����&����+ �

��������� ����� �����&-
����	 	�������	����'� ����� �	
�����������. J���� ���& 	 ����& 
���# &����# � �	
����������� ��	���&���� ����� �

��������. 
"���������� �	
����������� � &���� 	 ����� �

����������	, ��� 
�������� ����	�+ '	�
���+ ������ 	 ;���
�	�����+ �����	� ��&��.  

�������= ��'	��� �&���� – ���	��+��= ��'	���, ���D��	= &�� 
�	��� 	 #�����	� �&�����= ����	 	��������= 
����&�. %���� '�����, 
� ��� ��&��D	��� &� ��&��	 �� �&������ �	�� �&��� ���=
	 ������= 
����	 	�	 ���� ���&�/����&�. "����D��� 
��	������ �&����� (���-
���&������� �&�������# ���� ����	) ���&������� �����&����+� ;��'� 
��'	����. $�
, � 16-�����&��� ��'	���� ��D��, 	������ ���	 	 �&	�	�� 
��&��+��# �����&�� &��#��=����'� �����, �����	�+ 216 = 65536 �&�����. 

�������= ��'	��� &����# ���D	� &�� ��������'� #�����	� ��-
������'� 	� ����	 ����� ���& ��&���= �'� �� ������� �	�� &����#. 
*����&����+ ;��'� ��'	���� ���&������� 
��	������� ��=��� 	������-
�	����'� ����� �	
����������� (&�� #�����	� �&����=����'� ����� 
����#�&	� 8-�����&��= ��'	���, &��#��=����'� ����� – 16-�����&��=). 

?����	
 
����& – �����	
, ��&��D��	= �&��� ���=
	 ����	, � 
�-
����= ������� ��=�� ���������= 
����&�. A����� 
����&� ���-
&������= ��'����� ��#�&���� � ����&������+�� ������D����# 
���=
�# ����	: &�� �&����=����= 
����&� �	���, �
��������� �&��� 

�D&�= ����&����= ���=
	, �� �&	�	�� ���+�� �	���, ���������'� 
�&��� &����= ���=
	. <�;���� ���#�& 
 ���&����= 
����&� &���	'�-
���� ����	���	�� �	���, ��&��D���'��� � �����	
� 
����&, �� �&	�	�� 
(&�� �������� 
 ��&�&���= 
����&� ��&��D	��� �����	
� &��D�� 
���+ ����+���� �� �&	�	��). " #�&� �������	� ��
���= 
����&�, 
�	 ���&��� 
����&� 	� ����	 � �	
����������, ��&��D	��� ����-
�	
� 
����& ����	�	������ �� �&	�	�� 	 ���������� �&��� �����&��= 

����&�. "�� ����� '������, ��� �����	
 
����& ��&�������� &�� 
#�����	� �&���� 
����&�, ���&����= � ��'����� � ���&
� �� ��-
�������= 
����&�=. "����D�� �	����	�, 
�'&� ��������� ���� &��-
��= 
����&� 	���+�����+ 
����&�, #���	��� �� � ����&��=, � � &��-
'�=, ���	��� �&������=, ���=
� ����	. $�'&� � �	'���� �� � ����-
�	
 
����& �����	��� �&��� �&������= ���=
	.  

*�'	��� 
����& �	�	���� 	 #���	� 
�& �����&��= 
����&�, �&��� 

�����= ��#�&	��� � �����	
� 
����&. <� �	'���� �� � ��'� ���&����� 
	� ��'	���� #���	��� ��� 	�������	�. 
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" ������ ��
�	���
	 ����'� �	
����������� �#�&�� ���&���� ��-
���� �� ���
��. >�����	� «���
» ��	�#�&	� �� ��'�	=�
�'� ����� stack, 
��� � &�������� �����&� �������� «������+» (&���), 
	� (����'). " 
�	
�����������# ���
 ��&�������� ����= ����� ��'	�����, #�����	# 
&����� (�&���� ��������, 	���+������ �	 �������		 
 �&��'���-
���; �������	� ��������	# ��'	�����). F��� ����� ��'��	����� ��
	� 
�������, ��� ����� &����# ���	������ � �	��	� «����&�	= ����&-
�	� – ��#�&	� �����» – �&���� ����, 
�
 	� ������� &��� ����� ��-
��� �����, ���D����� ����&�	� (� ��'�	=�
�� ���
� ;��� �	��	 
���&������� ����D��	�� Last-In-First Out 	 ������	����� LIFO 	��'&� 
����������� 
�
 ������	� ���
���= ����	). <�	 ��	�	 � ���
 �����&��-
'� ����� ��� ��#�&��	��� � ��� ����� ��������� �� �&	� ��'	��� ��	� 
(������ ��
�= ��	�	 �������� «�����
	���	��»). <���� �����
	 
����� 	� ���
� ������	��� ����� �&�	'����� �� �&	� ��'	��� ����# (��-
���� ��	�����	� �������� «�����
	���	��» ����#). ?��
 ��D�� ���+ 
������� �� ���+
� �� ��������	# ��'	����# �	
�����������, ������-
��� �'� ����+, �� 	 ��D�� ��#�&	�+�� �� ������� �����	���� ����	-
������ �����=����, ���	��� ��� ��&������� &�� ��'� ����. " ����&-
��� ������ ���
 ��������� ����� ��
	�, �&��
� &�� �������	� 
 ���� 
����#�&	� ���	��+��= ��'	��� – �
������+ ���
�. �
������+ ���
� – ��-
'	���, ���D��	= &�� #�����	� �&���� ����&��= ������= ���=
	 ���
�, 

������ �������� ����	��=. ?�&��D������ � ��'	���� �	��� �
�������, 
'&� ��#�&	��� ����	�� ���
�. ��'&� � ���
 ��	�������� �����&��� ���-
��, �� �	��� � �
������� ���
� �������������� ����	�	������. %�������	� 
����� 	� ���
� ������D&�����, ��������, ����+���	�� �	���, ��#�&�-
��'��� � �
������� ���
�. ����� ��
�= ����&��� ��&������	������ 	 
�����D����+ ��	�����	� ��� ��������	� ��&��D	��'� ����= ���=
	 
���
� �	 ��	������� �	���, #���	��� � �
������� ���
�.  

*�'	��� �	���
�� (	�&	
�����), 	�	 F-��'	���, ��&�������� ��-
��= ����� ��	''����, ���������# ���D
��	. " ���	�	����	 �� �����+-
����� �����	=, ���������# �L�, 
�D&�= ��	''�� ��������	������ � 
�������	� 0 	�	 1.  ��D
���� �	��, ���&�����	� ��&��D	��� ��'	-
����, 	�&	�	���� �������� �	���
	: ������*� ����������, ����� ��-
��������, ���������� 	 �. . F�� 	�������	�, #���
���	������ ��-
�����	� ���������, ��D�� &�� ������ &��+��=��'� ��	 ���	����	=.  

��� ����
���� �	
����������� #���
����� ���	�	� ���������= 
�	�� &����#, ���&	�����= ��D&� ����= �'� �������� ����	. *����&-
����+ ���������= �	�� &����#, �� ���+ 
��	������ ���&������# � ��= 
�&���������� (�������+��) �	��� �	���, ������������� �����&����	 
����, 
������	 ���	���� �	
����������. ?��&��� 	���+ � �	&�, ��� � 
�	�� &����# ���&����� �� ���+
� �������������� �L� �����, �� 	 
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����&��� 	�������	�. ?��&������+��, ��&��������� ����
�� �����&-
����+ �	�� &����# ��D�� �'���	�	�+ ������ (���D����+) 
����& 	 	# 
�	���. <�;���� �����&����+ �	�� &����# ������� 
 ��D��� #���
���	-
��	
�� �	
����������� – ��� � ���+��= ���� ���&����� �'� ����
����. 
G	�� &����# �������� � ��D	�� &������������= ���&��	. F�� ������-
��, ��� � ��= ��D�� ���&����+ ����� � ���	# ��������	�#, ��, ������-
����, �� �&����������: ��������� �	�����	� ���	��+��# �������# 
�#�� 	 ���+�	��
���'� ��D	�� ������ &�����	 ��D&� �	
�������-
����� 	 ������= ����+�. ���+�	��
���= ��D	� (�� ��'�. multiple – 
���'�
�����=, ���D��������=) – ��D	� �&����������'� 	���+�����	� 

����� ���&��	 ���+�	� �	���� ��������� � ���&����	�� �� ������	 
���&��� �������	� �������. " ����������# �	
�����������# 	��'&� 
� ���+�	��
���� ��D	�� 	���+������ ��
D� �	�� �&���� 	 &����#. 

%������=���� �	'���� – ;�� �	'����, 
������ ������������ �	
-
���������� �� ���	# �����	# ����&�# 	 
������ 	���+������ ��-
�������	 ������	 �	
������������= �	�����. F�	 �	'���� ����	-
���� �����	� �	�� �	
�����������: �&����, &����# 	 �������	�. 
G	�� �������	� ������ ��&��D	� �	'���� �	�#���	���		 ��	�	 	 
����	� 	�������		 � �	�� &����#, �	��� �	�� ��&��+�� &�� ����	 
	 &�� ����� ���&�/����&�, �	�� �
�������� &����	���+��= �	'���, 
�
�������	=, ��
�&� ��&�� ��	���&��� ���&���. C��	 	���+������ 
���+�	��
�	�����	� �	�, ���&���� ���	��+��� �	'����, ����'���-
�	� &����+�	��
�	�����	� 	 ����	�����	� ��&��+��# �����	# �	�. 
" �	��� 	������=���# �	'����� �
������ ��
D� �	'����, ������	-
����	� �&&��D
� ���	��+��# ��D	��� ������ ���������: ��D	� 
�������	= 	 ��D	� ����'� &����� 
 ����	. 

*�D	� �������	= – ;�� ���	��+��= ��D	� �������	� �&��-
'����, 
�'&� ���#�& 
 �&��'����� 	�	�		������ �� ����= ��'���-
��=, � ���	��+��� �#�&��� �	'����� �	
�����������, �����D&��-
��� �����	� �����=�����. 

" ��D	�� ����'� &����� 
 ����	 ���&��� 	�������		 ��D&� 
�����	� �����=����� 	 ����+� ��	�#�&	� ��� �����	� ���������, 
��� �	��&	� 
 ����	���+���� ������	� �
�����	 ���&��	. 

<�&������ ;�	 ��D	�� �������� � '����, '&� ����D&����� ����-
�� ���&�/����&� 	�������		. 

2.2.3. ��	'������� �	���% � ������� 	���� 
<��'������� ��&��+ �
������� ��'������ &������� ����	 �	
-

����������� 	 �	
������������= �	�����. <��'������� ��&��+ �-
������� ��'����	��� ���� ��	���	�����+�� � ����
���� �	
�������-
�����= �	�����, �� �����
�� �'� ��	���	� �� ����D��� �	 ��'����	-
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�����		 &����	. >� �	�. 2.5 �	��&��� ��'������� ��&��+ �	
����-
��������= �	����� �� ������ 8-�����&��'� �	
����������� 8085. >� 
�#��� �
���� �	
���������� 	 �'� ��'������-&������� ����	: 
�L�, �

�������� (�), ��'	��� ���'�� (F), ��'	���� ����'� ��������	� 
(B,C,D,E,H,L), ��'������= �����	
 (PC), ��'	��� �
������+ ���
� (SP). 
<�&����� �	���� �	�� ��'	���� ���'��: S – �	� ���
� (�������� 
�����	= �	� �

���������), Z – ���' ������'� �����+���� (��������	��-
����, ���	 � �

��������� 0), AC – ���' �����'����+��'� ������� (	� 
���&��= �����&� � �������), P – ���' �������	, CY – ���' ������� 
(	� ������'� �������'� �	��). >� �#��� �
����� ��
D� ����+(M) 	 
���� ���&�/����&�(I/O). 
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��#. 2.5. *��(��&&��� &����! &��������##����� #�#��&� �� �#���� Intel 8085 

�	
���������� – ;�� ��'������-���������� �����=����, ��� 
&�=���	� � 
������ ���������� � ����+� 
����&. ?	�����= 
����& 
���������� ����
�����+ ���# ;����������# 
����&, ���������# 
�	
������������. 

�����&� 	� �	����� 
����& �	
����������� �	���� &��	�+ �� 
'���. ��� ���+�	����� �	
������������ ��D�� ��&��	�+ ����+ 
�������# '�� 
����&: ���&��� &����#, ��	����	���
	� �����		, 
��'	���
	� �����		, �����		 �&�	'�, �����		 ���&��	 �������	� 
	 �������	� �	
������������.  

@��� 
����& ���&��	 &����# ��'��D��� ��'	���� �	
�������-
���� &�����	 	� ����
 ����	, ��#������ ��&��D	��� ��'	����� � �-

F�регистр 
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���	, ������	� &����� 	� �&��'� ��'	���� � &��'�= 	�	 	� �&��= ���=-

	 ����	 � &��'��. � ;��= D� '��� ������ ��������� 
����&� ��-
'���
	 &����# � ���
 	 	�������	� &����# 	� ���
�.  

��	����	���
	� 
����&�, ��
	� 
�
 
����&� ���D��	�, ���	��-
�	�, ����D��	� 	 &����	�, �������� &��	���� ��	����	���
	� ��-
���		 ��& �����	 &��	����	 �����&��	. >� ��� �	
����������� 
�&&��D	���� ��� ������ ���
�		. >��	���, ���'	� �	
��
������-
���� ������	���� ���+
� 
����&� ���D��	� 	 ���	���	� 	 ����D&�-
�� ��'����	���� 	���+ 
����
	� ��'�����, ����� �����	�+ ��-
��D��	� 	�	 &����	�. ���'	� �	
����������� �
������ 
����&� 
	�
������� 	 &�
������� &��	���# �	���. 

����&����& ��������#� $��������� #������&�(� ��(�#��� ��� 
����� ��&��� �� ������$. 2������#������, ����&��� – )�� 
$&��!����� #������&�(� ��(�#��� ��� ����� ��&��� �� ������$.  

�	
�����������, 
������ �&&��D	���� ������� &����	���# 
�	���, 	���� ���	��+��� 	�����
�		 &�� �������	� ��	����	��-
�
	# �����	= � &��	���-&����	����	 �	����	. >�
������ �	
����-
�������� 	���� ������&�������� 
����&� ���D��	� 	 ���	���	� 
&��	���-&����	���# �	���, �&��
� ���+�	����� 	���+���� &�� ���-
D��	� ������� 
����&� &��	���'� ���D��	� � ����&����= �����	-
�= 
����
�		 �����+����. A���+ ����� ����#�&	�� �������+ ��	���-
�	���
	� �����		 ��& ���'������&���	 &��	����	 �	����	, �� ���+ 
�	����	, �����&����+ 
�����# ���+�� �����&����	 �	
�����������. " 
;��� ������ 	���+������ �����		 ���D��	� 	 ���	���	�, 	���+-
����	� ���' �������. 

@��� ��'	���
	# 
����& �������� ������ �����		 «%», 
«%L%», «%�
�������� %L%» ��& �	���	 �����&��. F�	 �����		 
&��� �	
����������� �����D����+ ��������	���+, ���������+, 	����-
�	�����+ 	�	 �������+ ��&��+��� �	�� 	�	 '��� �	��� � ���=
�# 
����	, ��'	����# 	�	 ����# ���&�/����&�. �����&� «%» �������� 
���������+ ��������� �	�� ����� � ���+. "����= �����& ��'&� &��D�� 
��&��D��+ ����� �	���, ���������# ���
�=, 	�����= ���+ � 
�D&�= 
��	�		, 
������ &��D�� ���+ �������� � ���+, 	 �&	�	�� � 
�D&�= 
��	�		, 
������ &��D�� �����+�� ��	������=. <�&����� ���
	 ��'�� 
���+ ���&��� &�� 
����&� «%L%» (�������
� ��������# �	��� � �&	-
�	��) 	 &�� 
����&� «%�
�������� %L%» (	�����	�����	� ������-
��# �	���). ���'	� �����=���� ���&�/����&� 	���� ���	��+��= ��-
'	��� �������	�, � �	��# 
�����'� ����D����� ���������+ �����=���� 
�������+ �����		. �����&� «%» ��D�� ��&��	�+ ��&��+��� �	�� � 
��'	���� �������	�, ����� ���&��	�+, ��#�&���� ��	 � �������		 ���� 
	�	 �&	�	��. 
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�����&� �&�	'� 	 ������	� �&�	'��� �	�� �����&� ����� 	�	 
�����. F�� ��D�� ���+ 	���+������ &�� ��&����	� �	��� 	�	 �����-
���	� ���
��+
	# �	��� � �����&�, &�� �����&� &����# 	� ����-
���+��= � ����&������+��� �����, &�� �������	� �����	= ����-
D��	� 	 &����	� �� �	���, ������ ������� &��=
	. A����	� ��'	��-
�
�'� �&�	'� �&�	'��� �	�� ����� 	�	 ����� �� �&	� �	�, �����&��= 
�	� ���������� �����. ��� �	��� ��� ���
� ;�� ;
�	�������� &����	� 
	�	 ����D��	� �� &��. �����&� ��	����	���
�'� �&�	'� ����� ��-
������ &����	� �� &�� ��& &��	����	 �	����	 � &����	���+��� 
�&� 
���� ��#�����	� ������'� ���
���'� �	��, � �� ����� 
�
 �����& 
�&�	'����� �� �&	� �	� �����. >�
������ �	
����������� �������� 
�������+ �����		 ���'�
�����# �&�	'�� �� �&�� 
����&�. �����&� 
�	
�	���
	# �&�	'�� (������	=) �������� �����	� �&�	'� � ����-
���	�� ������D&����'��� �	�� �	���, ��&�	'����� 	� ������ 	�	 

���� �����&�. %���+������ ��
D� �����		 �	
�	���
	# �&�	'�� 
����� �	� �������. " ;�	# �����	�# �	� ������� �������� 
�
 &�-
���	���+��= �	� �����&�. 

>�����+��= ���&�
 �������	� 
����& � ��'����� – ;�� ����-
&������+��� 	# �������	� � ��������		 ���������	� �&�����. J���� 
	����	�+ ;��� ���&�
, 	���+������ ���	��+��� 
����&� �������	= 
(���&��	 �������	�). F�	 
����&� �������� ������= ���&�
 ��-
�����	� 
����& 	 �������� ���=�	 � ��	����+��� ����� ��'���-
��, ������	��� ��� ����� ��'����	�����	� �����������	#�� 	 
�	
�	���
	# ��'��	����. " �	����� 
����& �	
����������� ������ 
�
������ 
����&� ����������# 	 �������# ���#�&��. �����&� ���-
�������# ���#�&�� ��'�� ���&����+ �������	� � ����� ����� ���-
�	 ���� ��'���
	 ��'������'� �����	
� ����� �&����� 
����&�. 
�����&� �������# ���#�&�� ���& �������	�� �����'���
	 
�-
���&��'� �����	
� �������� �������	� ���'���'� ��'	���� �	
����-
�������. C��	 ���������� �����	� 	��	���, �� �������������� ���-
#�&, � ���	���� ������ ��'����� ��&��D��� ������� �������	�. 
" ����������# �	
�����������#, 
���� ��'�, ���+ ���	��+��� 
�-
���&� ��'��	���		 �	
���. " ;�	# 
����&�# �&	� 	� ��'	����� �	
��-
��������� 	���+������ � 
������� �����	
� 	 �	 
�D&�� ��#�D&�-
�		 �	
�� &�
������	������, � �	 &���	D��		 ������'� �������	� 
�	
� ��
��������. ��� �&&��D
	 ��&��+��'� ��'����	�����	� � 
�	����� 
����& ���&���� 
����&� ������ � �&��'������	. �����&� 
���#�&� 
 �&��'������ ������ ��	������ ��
���� �������	� ��-
'������'� �����	
� � ���
, ����� ��#���	�+ �&��� 
����&�, ���&����= 
�� 
����&�= ������. �����&� �������� 	� �&��'����� 	����
��� 	� 
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���
� ��#�������= �&��� 	 ��'��D��� �'� � ��'������= �����	
. $�� 
����� �������������� ������� 
 ��������= ��'�����. 

�����&� �������	� �	
������������ �������� 	������+ ��-
D	�� ������ �	
�����������. >���� 
����& �	
����������� 8085 
�	��&�� � �	��D��		. 

2.2.4. $	���� 	�����, ��	�	�� ��������� 	������	� 
�����&� &��D�� �����	�+ ���������, 
�
	� &�=���	� �� &��D�� 

�����	�+, '&� ����+ &����� &�� �������	� �����	= 	 
�&� ����-
�	�+ �����+���. $�
 
�
 �	
���������� – ;�� �	������ ��'	���
�� 
�#���, ����� 
����&� &��D�� ���+ ��&�������� � �	&� &��	���'� �	�-
��, ��
�&	�������'� � ���&������� �������. " ;��� �	��� ��
�&	��-
���� ������ �� ��� �����	��&����� ������. " ����������		 � ;�	� 
�	���� &��	�+ 
�& 
����&� �� ���. F�	 ��� �
������: ��� 
�&� 
�����		, 
������ ���&�����, ��� &��D�� �&����+ 
����&�, 	 ��� ��-
���&��, 
������ �
�������, '&� ������� &����� &�� �������	� ��-
���		. " ��
�����# ������# 
��
������ ������	� &����# ��'�� ���+ 
��������= ����+� 
�&� 
����&�. 

�����&� ��D�� �������+ 	� �&��'�, &��# 	�	 ���+��'� 
��	������ 
��=���, ����&������+�� ������D����# � ����	. <����= ��=� 
����-
&� ��&��D	� 
�& �����		. ?�	�����= � ������ 	�������� �������	� 

����&�, ���������'� �	
��� 
����&�, �� ����= ��=� ������� 	� 
����	 � ���������= �	�� &����# � ��'	��� 
����&, '&� #���	��� � 
�����	� ���'� �	
��. ���	������ 
�&� �����		 &��	��	���� ��&��-
D	��� ��'	���� 
����& – ���&����� #���
��� �����		 	 �&���� ��-
���&��. F�� 	�������	� ���&����� � ��, 
������ ������������ ����-
����	� �	'����, ����������� � ���
	 �	
�����������, 
������ ���-
������ � �������		 &����= 
����&�. "����D�� �����=, 
�'&� 
�& 
�����		 ����� ��� ����#�&	��� 	�������	� &�� �������	� 
����-
&�. $�'&� �������	� ���	������ ����� ���� ��	�����	� ����'� ��=-
�� 
����&�. C��	 D� � 
����&� ��&��D	��� ����� �&��'� ��=��, �� ��-
���+��� ��=��, �����	� 	�������	� �� �&���� ���=
	 ����	, '&� 
#������� &�����, ���&����� �	�� � �������= ��'	��� �&����, �	�� � 
�&	� 	� *A>. $��+
� ���� ��������	� ���= ����&��� ��	�����	� 

����&� 	�	, 	���� '�����, ���� ������	� ����= 	�������		 � ��-
�����#�D&��		 �����&�� 	 � ���, 
�
�� �����	� &��D�� �������+�� 
��& �	�	, ���	������ �������
�.  

J���� ������+ �����& 	� ���=
	 ����	 	�	 ��	���+ �����+��� � 
����+, �&��� ;��= ���=
	 &��D�� ���+ ���&���� � 
����&�.  
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��'����& $������ ����#� �������� � �&���� � #��#�� ���$����� 
(����#�����) �#��������!��(� ����#� �����(�, �#���!�$�&�(� � �&����, 
��������#� #��#���& (&�����&) ����#���� ���������. 

" ����������= �	
������������= ��#�	
� ����������� 	 	���+-
������ ���+��� 
��	������ ����	���# ������� �&�����		 �����&��, 
������	����	# '	�
�� 	���+�����	� &����# ��'����	����. 

" 
����&�, ���������= �	
������������, &����� ��'�� �
���-
���+�� �	�� ������&������� ������	��	, �	�� �&�����	 ;�	# ������	=. 
" ����� ������ �������������� � ������� �D� �
����� �� ������	� 
&����'�, 
������ ��D�� 	���+�����+ � �����		. $�
�= ����& �
����	� 
�����&� ���	� ������	� ��������������*�. 

" ���+�	����� �	
������������ �&��� ����	 ��D�� ���+ �
���� 
���� 	�	 ��������. <�	 ����! ��������� �&��� ���=
	 ��#�&	��� 
�������������� � �������. <����� �&�����	� �����&�� ����+ �&��-
��, �&��
� � ��� ���+ ��& ��&�����
��, ����������� �'���	�	����	# 
�	���	����+ ;��'� ������. "�-����#, &�	�� 
����&� � ��
	� ����-
��� �&�����		 ���	
�, �������� &�� ����������# �	
������������ � 
���+��= �&�������= ����+�. "�-�����#, ;��� ����� &����� ��'���-
�� ������������= � ����	, �� ���+ ������ ��'����� � &��'�� ��-
����+ ����	 (� &��'	�	 �&�����	) &����� �� ���������������=.  

A&��
� ����� ��'����	��� �� ������ 	�������, � 
�
��� 
��-

������� �&���� ��&�� ������D��� &�����. " ;��� ������ 	���+����-
�� ��������� ���������. <�	 ��������! ��������� �&��� ���=
	 �-
���	 ��#�&	��� � ��*����� �	
����������� 	�	 � 
�
�=-�	�� &��'�= 
���!�� �����. <�	 
�������= �&�����		 �����&, ���	�	�	�����-
��= � 
����&�, ��&��D	� �&��� ��'� ��'	���� 	�	 ���=
	 ����	, '&� 
��#�&	��� ��D��� &�����. $�
�= ����� �&�����		 &����� ��'����� 
����������= � ����	, 
����&� � ��
	� ������� �&�����		 
����
��, 
�� ����� �� �������	� ����	�	������, ��
 
�
 ����#�&	�� �������+ 
����D������� �����		 � ������ &����#. ���'	� ��������� �&-
&��D	���� ���	���� 
�������'� ����&� �&�����		 – �������������-
��! 	 ���������������!. " ;�	# ����&�# &����� ���	������ ��
 D�, 

�
 	 � 
�������� ����&�, �� ��*����, �
������= � 
����&� 	 	���+-
�����= � 
������� �
������� �&���� &����'�, ���� �������	� 
����-
&� ������������� ������������� 	�	 ����������� �� 1. 

G	��
� ������������� � �	
������������= ��#�	
� ������! 	 
��������! ����&� �&�����		 (� ��� �	��� ��D�� ���+ 	# 
���	���	� 
������-��������! ����&). ������ ����+ ����� ��#�������� � �	&� ���-
�	�, �	�
�� 	�	 �����'	���# ����
���. "������������ ������ �-
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������� �	
����������� ;���
�	��� �������+ � ��
	�	 &�����	. �&-
��� &����'� � ��
	# ����
����# ��D�� ����	�+ �� &�� ����	: ���� (��-
���+��= �&��� ���'� ����	��) 	 ������	� 	�	 	�&�
� (�&��� �����	���+-
�� ����). " ������� ����&� ����� ���� #���	��� � ��*����� � ��	����-
��� �	&�, � ������	� 	���������. " 
����&� �	��&���� �
����	� �� ��-
'	���, � 
������ #���	��� �&��� ����, 	 ������	� � �	&� ������&�����-
��'� �����&�. " ��������� ����&�, ��������, ������ �������� � ��*�-
����, � ������= �&��� �
��������� ������&������� � 
����&�. 

" 
����&�# ���&��	 �������	� �	��
� �	�������� ������-
������! ����& �&�����		. " ;��� ����&� 	����	���+��= �&��� ���-
������ 
�
 ����� ��&��D	��'� ��*������*� �������� 	 ���#����, 
������&������� �	��&	��'� � 
����&�. " 
����&� ���#���� ������ 
�
��������� � �	&� �	��� �� ������ � ������������� ����.  

�< Intel 8085 	���+���� ��+ ������� �&�����		: 
� ������� (
�& �����		 ��� � ���� �
�������, 
�
	� �����&� 

&��D�� ���+ 	���+������); 
� ��'	�������; 
� ������&��������; 
� �����; 
� 
�������� ��'	�������. 

�����	���+�� 	������ 
���	�	�������= �����, 
�����= 	���+-
���� �������	� ����	���# ������� �&�����		. 

	+��(+6 +(<()�- 3#;#7 
1. >��	��=�� �#��� �	�����= �	�����, 	�����= 4 �#�&��# 	 

1 ��#�&��= �	'���. "�#�&��= �	'��� &��D�� �	�	���+ ������	� 1, ���	 
� 
��=��= ���� 3 �#�&��# �	'���� �	�	���� ������	� 1.  

�����
� 
?���	� ����	�� 	��	�����	 &�� ���
�		 ��#�&��'� �	'���� 

(����. 2.2).  
<� ������� G������, ����� ���
�	� N ��'	���
	# ��������# 

��D�� ���+ ��	���� 
�
 ��'	���
�� ����� ��'	���
	# ��	���&��	= 

�D&�= 
���	���		 �#�&��# ��������# 	 ��������������'� 	� 
������	� ��#�&��= ��������=. <�	����� ;�� �������, ����	� 
��'	���
�� ���
�	�: 

43214321432143214321 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXY �������������������� . 
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$���	�� 2.2 
8������ �#�����#�� (���&�� 1) 
"#�&� "�#�& 

X4 X3 X2 X1 Y 
0 0 0 0 0 
0 0 0 1 0 
0 0 1 0 0 
0 0 1 1 0 
0 1 0 0 0 
0 1 0 1 0 
0 1 1 0 0 
0 1 1 1 1 
1 0 0 0 0 
1 0 0 1 0 
1 0 1 0 0 
1 0 1 1 1 
1 1 0 0 0 
1 1 0 1 1 
1 1 1 0 1 
1 1 1 1 1 

�����, 	���+��� 
���� �����, �	�	�	�	���� ;�� ���
�	� (�	�. 2.6). 
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��#. 2.6. X���� X���� 

<������� ���&����� ����D��	�: 
431432321421 XXXXXXXXXXXXY ������������ . 

<�	��&����� ����D��	� ��D�� ����	�����+, 	���+��� 4-�#�&���= 
��'	���
	= ;������ OR 	 4 ���#�#�&���# ;������� AND (�	�. 2.7).  

2. <�����	�� ��&�&��	= �	���, ���	 ��� �#�&��� �	'���� 
�&���������� �� ��'�� �	�	���+ 1 ������	�. 



 59

�����
� 
" ;��� ������ 
���	���	� �#�&��# �	'����� X1X2X3X4 �� ���&�-

����. ��� �����&������# 	�	 �������D��# 
���	���	= �� ��D�� 	�-
��+�����+ ����� ��	����� �&#�&���� ������	�. C��	 �� ������� ;�� 
������	� ������ 1, �� �� ��D�� 	���+�����+ ��&�&���� �����	�. 

 
��#. 2.7. 2'�&� ��� ���&��� 1 

3. *��������=�� �#��� 
������� ��	����. >��	��=�� ���
-�#���, � 

�����= 	���+������ 
������+ ��	���� �	 ���&��� 	�������		 � 
�	�		 ����	.  

�����
� 
" �	�����# �	�����# ����� ���������� �����	� ���&����	�, ��-

������ �	 ����� �	� � ��=�� �������= (;�� ���������� �������= ��	���) 
	�	 �����= (�����= ��	���). ��� �������	� �#���, ���������= ��-

�� �����	�, ��D�� 	���+�����+ ;������� «%�
�������� %L%». 
"�#�&��= �	'��� &�� �#��� «%�
�������� %L%» ����� 1, ���+
� � ��� 
������, 
�'&� �#�&��� �	'���� 	���� ���	�����D��� ������	�. ���-
'	�	 ������	 ��#�&��= �	'��� ����� 1, ���	 ����� �#�&��# �	� ����� 1. 
>� �	�. 2.8 �	��&��� �#��� 4-�����&��'� 
���������� ��	����. %� �	-
���
� ��D�� ��
���	�+, ��� Z = 1 (	�	 Y = 0), ���	 ����� �#�&��# �	��� 
X1, X2, X3, 	 X4 �������. $���+, ���	 �#�& P' �������� (P' = 0), �� P = 0 – 
&�� �������'� ��	���� 	 P = 1 – &�� �����'� ��	����. 

<��&���������� �� �	�. 2.8 �	����� ��D�� ���+ 	���+������ �� 
���+
� &�� 
������� ��	����, �� 	 &�� '������		 �	�� ��	���� P. >���-
�	�	�� �� ��	���� 4-�	����'� �#�&��'� �����, ��	��� 5-�	����'� 
�&� 
X1, X2, X3, X4 	 P �������=. F�� �����D&��	� ���&��� 	� ��'� ��
��, ��� 
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���	 ����� �	��� X1, X2, X3, 	 X4 ������� (�����), �� P ����� 0 (1), 	, ��-
������������, ����� X1, X2, X3, X4 	 P ���'&� �������. %���+�����	� 
&����	���+��'� �	�� ��	���� – ;���
�	���= ��+ ������	� &����-
�������	 ���&������= 	�������		. >� �	�. 2.9 �	� ��	���� P1 '����	-
������ 	 ���&����� ������ � 4-�����&��� ������ 	�������		. " �	��-
�	
� ���&������� ��	��� ��������'� 5-�����&��'� �����. C��	 ��#�& 
P2 ����� 0, �	�	������, ��� �	 ���&��� &����# �� ��	����� ��	��
. 
C��	 P2 = 1, �� ;�� �
�������, ��� ���&��� ��	����� � ��	�
��	. 
>�D�� �����	�+, ��� �&	������ 
�������� ��	���� ��D�� ���&��	�+ 
��	�
	, ��������� ����D&��	�� �������'� 
��	������ �	�.  

X1

X2

X3

X4

P'

Z Y

P

 
��#. 2.8. X��������� �������� 
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��#. 2.9. *������� �����' # �������& �������� 
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4. %���+��� ���+�	��
���, ����	��=�� ��'	���
�� ���
�	�: 
Y ABCD ABCD ABCD ABCD ABCD ABCD ABCD ABCD� � � � � � � � . 

�����
� 
���+�	��
��� �������� ���
�	� ������ �&��'� �#�&� 	� N �#�-

&�� &����# 	 ���&��� � ��������'� �#�&� �� �&	� ��#�&. $�
	� ����-
���, ���+�	��
��� 	���� N �#�&�� &����#, log2N ��������	# �#�&�� 
(���&����� ���	�����= �#�&) 	 ��#�& &����#. ���+�	��
��� ��D�� 
	���+�����+ &�� ����	���		 ��'	���
	# ���
�	=. <�
�D�� ;�� &�� 
����= ��&��	. ?�����	� ����	�� 	��	�����	 &�� ��&��	 (����. 2.3). 
A�H�&	�	� � ����	�� ����&�	� ����
	 �����. ��D&�� ��� ����
 ��-
&�� �����		�����+�� � �&�	� �#�&�� ���+�	��
����.  

$���	�� 2.3 
8������ �#�����#�� (���&�� 4) 

A B C D Y "#�&� &����#
0 0 0 0 1
0 0 0 1 0 D (D0) 
0 0 1 0 0
0 0 1 1 1 D (D1) 
0 1 0 0 1
0 1 0 1 1 1 (D2) 
0 1 1 0 1
0 1 1 1 1 1 (D3) 
1 0 0 0 0
1 0 0 1 1 D (D4) 
1 0 1 0 1
1 0 1 1 0 D (D5) 
1 1 0 0 0
1 1 0 1 0 0 (D6) 
1 1 1 0 0
1 1 1 1 0 0 (D7) 

A
B
C

D

"0"

"1"

Y

 
��#. 2.10. ���������� ��(���#�� %$���� (���&�� 4)  
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��� ����	���		 ��&�� 	���+�����+ ���+�	��
��� «8 �#�&�� �� 
1 ��#�&» (���	���, �	
���#��� 74AS151) (�	�. 2.10). "#�&� A, B, C – 
��������	�, D0…D7 – �#�&� &����# ���+�	��
����. 

��9+�56 � 3#;#)�- ;�- 9��&�+()�- 
���#�#�� 	��%(����	& ������� � ���������� 	��	���" �����& 

2.1. ��=�� ���&����	� &�� ;������� «%->C» 	 �	��&	�� ����	�� 	�-
�	�����	 &�� ��'�.  

2.2. ��=�� ���&����	� &�� ;������� «%L%->C» 	 �	��&	�� ����	�� 
	��	�����	 &�� ��'�.  

2.3. <�
�D	��, ��� ���
�	� «%» ��D�� ���+ �������� � 	���+����-
�	�� �����	= «%L%» 	 «>C», � �����	� «%L%» � 	���+����-
�	�� �����	= «%» 	 «>C». E�	�	�� ��'	���
	� ����D��	� &�� 
;�	# ���
�	=.  

2.4. *���	��=�� ���
�		 «%», «%L%» 	 «>C», 	���+��� ���+
� ;��-
����� «%->C», � ����� ���+
� «%L%->C». >�	�	�� ���������-
����	� ��'	���
	� ����D��	�.  

2.5. ��=�� ���&����	� &�� ��'	���
�'� ;������� «	�
�������� 
%L%». <�����+��, ��� ���&���	� ��'	���
	� ����D��	� �	��-
���� ���
�	� «	�
�������� %L%»: 

a) 2 11 2;X X X X� � �  
b) 1 2 1 2( ) ( );X X X X� � �  

c) 1 2 1 2( ) ( ).X X X X� � �  
>��	��=�� ��'	���
	� �#���, ����	����	� &����� ����D��	�. 

2.6. *���	��=�� ��'	���
�� ���
�	�, 	���+��� ;������� «%», 
«%L%» 	 «>C».  

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4.

Y X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X

� � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � �
 

2.7. <�����	�� �����	� ��&�&���= ��&��	, 	���+��� ;�������: 
a) «%->C»; b) «%L%->C».  

2.8. <�����=�� ����	�� 	��	�����	 &�� &��	���'� ������������. 
<������������� ���������� ��'	���
�� �#��� &�� ��	����	��-
�
�'� ����	�����	� �	�. A� 	���� 2 �#�&� (2 1-�	����# �	���) 	 
2 ��#�&� (D – �����+��� ���D��	� 	 C – ������). >�	�	�� ��-
'	���
	� ����D��	� &�� D 	 C. 
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2.9. <�����=�� ����	�� 	��	�����	 &�� ����'� ��������� (&�� �#�&-
��# �	�� 	 �#�& �������). E�	�	�� ��'	���
	� ����D��	� &�� 
��#�&�� (����� 	 ������). *���	��=�� �#��� ����'� ���������.  

2.10. >��	��=�� �#��� &�� ���D��	� 2-, 4-�	����# &��	���# �	���, 	�-
��+��� �&�������&��� ����� &��	���� ���������.  

2.11. J�� ��
�� &��	������? <�	��&	�� ����	�� 	��	�����	, ��'	��-
�
	� ����D��	� &�� ��#�&��# �	'����� 	 ��'	���
�� �#���, ���-
�	������ 3-�#�&���= &��	���= &��	������.  

2.12. J�� ��
�� ���+�	��
���? *���	��=�� ��'	���
�� �#��� ���+�	-
��
����, 	�����'� 4 �#�&� 	 1 ��#�&.  

2.13. J�� ��
�� �	��	�����= �	������? <�	��&	�� ����	�� 	��	���-
��	 &�� �	��	�����'� �	������� «4 �� 2».  

2.14. J�� ��
�� ��	''��-�����
�? ��
 �'� ��D�� �����	�+ � 	���+��-
���	�� ��'	���
	# ;��������. <�
�D	��, ��� ��������� �#��� 
	���� 2 ����=�	��# �������	�.  

2.15. <�	��&	�� ����	�� 	��	�����	 &�� ��	''����:  
a) R–S; b) J–K; c) D; d) T. 
>��	��=�� �#����� ���������	� &�� 
�D&�'� �	� ��	''����.  

2.16. <�
�D	��, 
�
 ��D�� 	���+�����+ J–K ��	''�� � 
������� D-��	'-
'��� 	 T-��	''���. <�	��&	�� �������������	� ����	�� 	��	�����	.  

2.17. J�� ��
�� ��'	���? ��
 �� ��������?  
2.18. J�� ��
�� «��������	�»? ��
	� ���� �	�	������ � �	�����# 

�#���# &�� 	�
�����	� ;��'� �����	�? 
2.19. A�H���	��, 
�
 �&�	'���= ��'	��� ��D�� 	���+�����+�� &�� ��-

���������	� �������+��# &����# �	 ���&��� � ����&������+-
��� 	 ��������. >��	��=�� ��������� &	�'����� ��������.  

2.20. >��	��=�� �#��� 4-�����&��'� &��	���'� �����	
�-&��	���� �� ������: 
a) J–K; b) D ��	''����. >��	��=�� ��������� &	�'����� �	'�����.  

2.21. A�H���	��, 
�
 ��D�� �����	�+ �����	
 � ��	����+��� 
�;�-
�	�	����� ��������.  

2.22. J�� ��
�� ��������� ����	������ �����=���� (<E�)? J�� #��-
��� � <E�? ��
 ��� ��D�� 	���+�����+ <E�?  

2.23. J�� ��
�� �������� <E�, �&��
����� ��'����	������ <E�, �-
����'����	������ <E�?  

)�"����#�� ���	��	����	�� 
2.24. ��=�� ���&����	� ����	���: �	
����������, �	
����������-

��� �	�����, �	
������������= 
����
�, �	
��
��+����, 
�	
��
���������. 

2.25. J�� �	
���������� ���	������ �� �	
��
����������? ��
	� 
���
�		 &��D�� ���+ ����	������ � �	
����������� 	 � �	
-
��
����������?  
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2.26. ��
	� #���
���	��	
	 �	
����������� � �������� ���&����� 
;���
�	�����+ ���	��	���+��= 	�	 ���������= �	����� �� ��-
���� �	
�����������? 

2.27. ��=�� ���&����	� ����	���: �������� ���&����, ��'������� 
��������	�, ��#	��
����, �������� (CPU), ���, 	������=�.  

2.28. J�� ��
�� �	��? ��
	� �	� �	� 	���+������ � �	
�������-
�����= �	�����?  

2.29. J�� ��
�� 
����&�, �	����� 
����&, �����&, 
�& �����		, �	
� 
�������	� 
����&�?  

2.30. �������� �	 �����D&��	�, ��� � �	
����������� &��D�� ���+ 
����	������ � �����D����	 ���+��� 
��	������ 
����&, ��-
�	�+���?  

2.31. >��	��=�� ���
�	����+��� �#��� �	
�����������. <����	��	-
�� �'� �������� ����	.  

2.32. <����	��	�� ��������	� ��'	���� �	
�����������. J�� #���	�-
�� � 
�D&�� 	� ;�	# ��'	�����?  

2.33. J�� ��
�� ���
? ��
	� �������� ���&���� ��D�� &�� ��'��	��-
�		 � ����	 ���
�?  

2.34. J�� ��
�� ��'������� ��&��+ �	
�����������? <����	��	�� 
�������� ��'������-&������� ���&���� �	
�����������.  

2.35. <����	��	�� �������� '��� 
����& �	
�����������.  
2.36. J�� ��
�� ������ 
����&�? A�H���	��, 
�
 �	
���������� �-

������ ����#�&	��� 	�������	� 	� 
����&�.  
2.37. J�� ��
�� ����� �&�����		? ��
	� �������� ������ �&�����		 

	���+������ � �	
�����������#? 
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"�#�# 3 
����������� 16-����$!�"� 

�������
%�"� �����	��������� 

" '���� ��������	������ ��#	��
���� &��������� ����	��'� 16-���-
��&��'� �	
�����������. "� �����= '���� �D� ����������� ���	� 
�&#�&� 
 ����	�� �	
������������ 	 &�� �	��� �����'� �	
��-
���������. <�;���� �� ��&�� 	�����+ �	
���������� � ��&��D��-
���� ����� ����. 

��� ����������	� �� ������� �	
���������� ����=���� 80¡86 
�	��� Intel.  �
�	���
	, ;��� �	
���������� �� ���'	� '�&� ���� ;��-
����� ��#	��
���� ����������# �	
������������, �� ��� �������� 
���D����� "?. F��� �	
���������� � ��&	�	�	�������� �	&� �	-
�������� 	 � ��������� �����, �;���� 
���� ������	���
�'� �����	�� 
	���� 	 ��
�	���
�� ������	�. 

�	
���������� 8086 ��� ��&������� � 1978 '. 	 ����� �	����-
�	� 
�
 ������ �������	� ��������� �	
��F"�. ?�'�&�� � �	�� 
	������ ��
���+�� �	��	��� �	����, ���������# �� ;��� �	
����-
�������. ? 
��	������� ��'������'� ��������	�, ��	�����'� &�� 
8086, �� 
��
��	���� �	
�
�� &��'�� ��#	��
����. 

A&��
� � ������ 80-# '�&�� ����� ����, ��� ������ 8086 ����� ����#�-
&	��. ?	�����  �� ������ �	
����������� 8086 ��������� ���D����� &�-
���	���+��# �#��, ����� �����	�+ &�D� �����D��� ��������
�.  	��� 
Intel ������������ ���������+ 	���'�	�����+ ������ 	���+������ 
�����	� �����=���� �	����� �� ��� D� ����= 
����	���= 
�	�����, ��� 	 
�������+��= ��������. " 1982 '. Intel �&��������	�� ;�� ���������+, 
��&������� ����=���� �	
������������ 80186. <���������+��= 80186 
��H�&	�	� ����	�����= �������+��= �������� 8086 � ����+� ������ 
	���+������	 �����	�	 �����=�����	 �	�����. <�������+�� Intel  �	-

��&����� ��	�	� � ��������
� �	
����������� 80286. F��� �	
����-
������ ����� ��+ 
 ����= ����
�;���
�	���= ��#	��
���� Intel, 
������ 
��'�&�� �
������ �	
����������� Intel 386, Intel 486 	 Pentium. 

" 1987 '. Intel ��H��	�� ������ �
����	� ����=���� �	
�������-
����� 80186: 80C186/C188. ?���=���� 80C186 �������	�� � ����=����� 
80186 	 	���� ����	�����= ����� ;��������. "���
�;���
�	���= 
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������ ��	���&���� �����	� �&��� ����	�+ ��
����� ������� 	 
�������� ��	�	�+ ����������� �������+. ?��&���	= ��D��= ��' 
��	����� � 1990 '. � ���&��	�� � ����=���� 80C186EB. �������+��= 
�������� 8086 ��� ������� ���������� 
�
 ����	���
	= ��&��+, 
�����	� �����=���� ����=���� ���	 ��
 D� ������� �����������, 
�
 
����	���
	� ��&��	 �� ����&������	 ����D��	��	.  

" 1991 '. ����=���� 80C186 ���� ����� ����	���� ���&��	�� ���# 
����# 	�&��	=: 80C186XL, 80C186EA 	 80C186EC. A�	 ���	������ 
��	D����� ;���'���������	�� 	 ��������� ������&�=���	��. 

3.1. �=)',��)#�@)#- 5�(�# ��'+�9+�,(55�+# 8086 
�	
���#��� 8086 ��&�������� ����= �&��
�	����+��= ����
�-

��	���&	���+��= 16-�����&��= �	
���������� � �	
�	�������= �	�-
����= 
����&. �	
���������� ��&�������� &�� 	���+�����	� � 
�-
������ �������+��'� ����������'� �����=���� �	 �������		 ���&��� 
���	��	���+��= ��#�	
	 – �� �����=�	# �&�������# �	
��F"� &� 
����
���	���&	���+��# ���+�	����������# �	����. 

�	
���������� ����&��� ����
	� ������&�=���	��, ������	��-
�� �����D����+ ����! ��������� ����� ��H���� �� 1 H�, 65536 
�����!��� ����� 	 65536 �����!��� ������. ��� ���	����	� �&����� 
�����&��, ����������# � ����	, 	���+������ 24 ������ ���������. 
�	
���������� 	���� ��������> ��������� ��������! 	 �����-
�	���� �������
� &� 256 ������� ��������! ���# �	��: �����	#, 
��������	# 	 ��'������#. 

��#	��
�����= ����������+� �	
����������� 8086 �������� ��-
�	�	� �������-��'������# ���&���, ��������	# �����	�+ �-
������	� ����������������� ������ �� �'� ������. F�	 ���&����  
������	���� �	�#���	���	� ������ ���
��+
	# �����	�	��# (����-
����	# ����������� ���
	 
����&) ����������, 	����	# ���	� ��-
�����, � ��
D� �	�#���	���	� �������+��= ������ �	
����������� 
	 ������������ (���	��	�	�������# ����������, ������� ����	-
����	# 
����&� ���D��# ����&��). �	
���������� 8086 #���
���	-
������ &���� ��D	���	 ������ – ����������� 	 ������������, 

������ ����	������ ������� ����	�����	� �	'����� ������ 	, ����-
����������, �����D������	 ����	�����# �	����. 

 ��
�	����+��� �#��� �	
����������� �	��&��� �� �	�. 3.1. 
?���
���� �	
����������� 8086 ��	���	������ �� �������+��� ��-
�����	� ���
�	= �����
	 	 �������	� 
����& 	 �����	� 	� �����!-
���� ��������� ������ (@%(), �����!���� ��������� (@2) 	 ���-
��=���� �������	� 	 �	�#���	���		. 
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@����!���� ��������� ������ ��&��������� &�� ����	����-
�	� �	�	���
�'� �&���� ����	, �����
	 
����& 	� ����	 	 ��	�	 	# 
� �����&+ 
����&, ����	� �����&�� 
����& 	� ����	 	�	 ��'	����� 
���&�/����&�, ��	�	 �����+����� �������	� 
����& � ����+ 	�	 ��-
'	���� ���&�/����&�. 

" �?� �#�&��: ����+ 8-�����&��# ��*������ ������� ������; ��-
���� 16-�����&��# ��*������� ��*�����; 16-�����&��= ��*���� ����-
�� (���������) �������; 16-�����&��= ��*���� ������; 16-�����&��= 
�������� ������. 

G	��

&����# (20 �	�)

<����D����-
��� ��'	����

A����&+ 
����&
G	�� 
����&(8 �	�)

L�'	
�
�������	�
�	��=

?#���
����-
���	�

    *�'	���� ����'�                                                    G	��
        ��������	�                                            �            �&����
           AH      AL                                                           (20 �	�)
           BH      BL
           CH      CL
           DH      DL
                 SP                                                  CS
                 BP                                                  DS
                 SI                                                   SS
                 DI                                                   ES
                                                                        IP

                              G	�� &����#            "�������	�
                              �L�(16 �	�)                 ��'	����

                                                                                              "������
       �L�                                                                                �	��

       ��'	

       �����=���� �������
	         �����=���� ����D��	� 
�����  
��#. 3.1. T$�������!��� #'�&� &��������##��� 

@����!���� ��������� ��&��������� &�� �������	� �����	= � 
�������
� &����#. �����&�, ��������� 	� ����	 	 ��	������ � ��'	-
���� �����&	 
����& �?�, � ������� �� �A ������� ����� 8-���-
��&��� ��'	�����+ 
����& �� �	
����'������� �����=���� �������	�, 

������ &�
�&	���� 
����&� 	 ������������ ��������������� ����&�-

G	�� &����# 
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�����+����+ �	
��
����&, ���������� �������� �������	� ��
���= 
�����		. �A �� 	���� ������&�������= ����	 � ������= ��'	�����+� 
�	����� 	 �����	������ &�����	 ����� ��'	��� ������ � �?�. 

" �����=���� �������
	 �#�&��: 16-�����&��� ����������-��*�-
������ �����!����, �����+ 16-�����&��# ��*������ ��#�*� �������-
���, 16-�����&��= ��*���� �������� �������	� �	
�����������. 

�����&� ���'&� ���	������ 	� ����	 
�
 �����, �����	�	�� �� ���-
����	 	�	 ���������	 �&����, � 
������� ��	���&	��� ����	� 
����&�.  

A��	�	���+��= ����������+� 8086 �������� �����D����+ ��-
�����! �������!�� ���������! ��������� �#��� �������	� 	 �	�-
#���	���		. "���� ��D	�� ���
�	��	�����	� ;��= �#��� ��&�����-
���� ���������	
� �	����� �����D����+ ������ �&���D����� ��#�&-
��# ��������	# �	'����� � ����������		 �� �����+� ���D����	 ��-
�
�	�����= �	
������������= �	�����. ?	������� ������=
� �����-
�	������ ���	��+��� ����&�� ������ ��D	�� MN/MX. 

�	
���������� �������� �����������+ 256 �	�� �������	= � 
�������	 �� 0 &� 255, 
������ &������ �� �����	� ��������, �������-
�	� �������� 	 ��'�������. E����� �� �����	� �������	� ���-
�	������ �����	�	 � �������	� 
 �	
����������� �����=�����	. 
E����� �� ��������	� �������	� ����	������ �	 �������		 ���-
&������# 
����& 	�	 � ��
������ �����	�� �	 �������		  
����&. 
<� ������ �������	� �������	� ���&����� ��'����� (����&���) 
�����D	���	� �������	� ����&����� ��
���� �������	�, ���	�����-
'� 	� ����	�� ��
����� �������	�, ������'����= � ����	.  

E����� �� �����	� �������	� ����	�	������ 	 ����������-
���� ���� �������	� ��
���= 
����&�. 
������ ��������� �-
������ �� �	
���������� � &��� �����	� ����&�� (INT 	 NMI) 	 
&������ �� ����������� 	 �������������.  

"�����, ��������� � 	���+�����	�� ��D	�� �������	=, ����-
D&����� ����� �&����� &���� � �����= '����, 
������ �������� 
�	��	�� ��'��	���		 ������ &�����	 ��D&� �	
������������ 	 
�����	�	 �����=�����	. 

3.2. �)&(+*(A5)6( 5�F)#�6 ��'+�9+�,(55�+#,  
,�'�6 �G�()# 5 <�)�A 

�	
���������� ���	��&�=������ � �	�����= ����&����� ����-
�	# 	������=���# �	'�����. F�	 �	'���� ��'�� ���+ ���&����� �� ��	 
'���: �����/������, ��������� 	 ���������. >�������	� ��
���-
��# ����&�� �	
����������� ���	�	� �� �'� ��D	�� ������. *�D	� 
������ ���&������� ���	��+��� �	'����� MN/MX. �	�	���+��= 



 69

��D	� �
�������� �	 �&��� �� �#�& MN/MX ��'	���
�= 1, ��
�	-
���+��= – �	 �&��� �� �#�& MN/MX ��'	���
�'� 0. @���	���
�� 
��&�������	� �	
����������� �
����� �� �	�. 3.2. >� ;��� �	���
� 
���	���	� ������	� �	'���� �&����������, ��� �
�	���= ������+ �	'-
���� �	�
	=. A��������	� ����&�� �	
����������� � �	�	���+��� 
��D	��, ���	 ���
�		 ����&�� � �	�	���+��� ��D	�� ���	������ �� 
	# ���
�	= � ��
�	���+���, &����� � 
��'��# �
��
�#.  

 

 
 

��#. 3.2. ]��%���#��  
����#��������  

&��������##��� 8086 

$���+ �	��� �������� �	'���� 
�	
�����������.  

?������ �� ��������	� �	'���� �&��-
��/&����#. >� �	�. 3.2 ;�	 �	'���� 	���� 
������	
� AD 	�	 A. �	
���������� 8086 
	���� ����������� �	�� �&���� 	 &����#, 
������ ���������� ���+�	��
�	�������= 
�	��= �&����/&����#. "�������� ���+�	-
��
�	�����	� &����# 	 �&����� �������� 
��
���	�+ ��������� 
��	������ ����&�� 

����� �	
�����������. G	�� ��D�� ���+ 
���&����� � ����+� �����	# ��'	�����-
������
 �� ��&��+��� �	�� �&���� 	 &��-
��#. "���&� �	�� �&���� (A19 … A16) �
�-
������ ������ �����	# �&�����# �	��. �
-
�	���= ������+ ;�	# �	'����� – ����
	=. 
?	'���� �	�� �&����/&����# (AD0…AD15) 
�������� ���+�	��
�	�������� �	�� �&-
����/&����# �	
�����������.  

?	'��� BHE (��������	� ������'� 
��=�� �	��) 	���+������, ����� �����-
�	�+ ���&��� &����# � ������= ����	-
�� �	�� &����# (D8…D15). ?	'��� BHE 
&��D�� 	���+ �	�
	= ������+ &�� �������-
�	� ���&��	 ������'� ��=�� &����#.  

?	'��� BHE �� ��D&����� � ����D������� ����	���		 � ��'	-
����-�����
�. <���&��� ����� 	�	 ��=�� � �	�� &����# ���&������� 
������	��	 �	'����� A0 	 BHE. 

%�*���� ��������� ����	������ � �	�	���+��� 	 ��
�	���+-
��� ��D	��#. " �	�	���+��� ��D	�� �	
���������� ������������ 
��� ����#�&	��� �	����� �	'���� �������	�. " ��
�	���+��� ��D	�� 
����#�&	� �����	= �	������= 
���������. �	
���������� ������-
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������ �	'���� �������	�, 
������ ������� �� ;��� 
���������, � �� 
������������ ��� ����#�&	��� ��������	� �	'����.  

����� �	���� �	'���� &�� �	
����������� � �	�	���+��� ��D	��.  
?	'��� ALE (��������	� �	
���		 �&����) ������	������ ��-

��������, ����� ���	
�	�����+ �&��� �� ���+�	��
�	�������= �	�� 
�&����/&����#. �
�	���= ������+ �	'���� ALE – ����
	=, ���	�+��� 
������	� �&���� '�����	������ � ����� &����'� �	'����.  

?���� ��	�	 (WR) �
�������, ��� &����� � �	�� &����# &��D�� 
���+ ��	���� � ����+ 	�	 �����=���� ���&�/����&�. F��� �	'��� 	��-
�� �
�	���= �	�
	= ������+.  

?���� ����	� (RD) – �	'��� � �
�	���� �	�
	� �������, 
�����= 
�
�������, ��� �������� �������� �	
� ����	� ����	 	�	 �����=��-
�� ���&�/����&�.  

<���&���/�	�� &����# (DT/R) �������� ��������	�� ���
� 
&����# ����� �����	= �	������&���	
 �	�� &����#. ��'&� �	'��� 
	���� �	�
	= ������+, &����� ���&����� 
 ���������. <�	 ����
�� 
������ �������� ���&��� &����� �� �	�� &����#. 

*�������	� &����# (DEN) �
�	�	�	���� �	������&���	
	 �	�� 
&����#. DEN �
�	��� ���'&�, 
�'&� ��	�#�&	� ���&��� &����#. �
-
�	���= ������+ – �	�
	=. DEN �� �
�	��� ���
	= ���, 
�'&� DT/R 	�-
������ �������	�.  

<����+/�"" (M/IO) – ���&�����, 
�&� ��&����� &�����. ��'&� 
������+ �	'���� �	�
	=, &����� ���&����� 
 �����=���� ���&�/����&�. 
��'&� ����
	= – &����� ���&�����  � ����+. 

E���� �� �������	� (INTR) – �	'��� ��������	� �������	� 
�����	� �����=�����. F�� �#�&��= �	'���, �'� �
�	���= ������+ – ��-
��
	=. " ����� �	
���������� ������	���� �	'��� �&����D&��	� 
�������	� (INTA) � �
�	���� �	�
	� �������. F�� �	'��� ���
	���-
��'� �������	�. 

>����
	������ �������	� (NMI) �������� �������	� � ��
��-
��� 2. >����
	������ �������	� ���+�� �����	�+ ��'������.  

HOLD (�
�	��� �	 ����
�� ������ �	'����) �
�������, ��� &��-
'�� �����=���� �������	� ���&���= &����# � �	�� ������� ����-
��� �	��. <�������� '����	���� �	'��� HLDA � ����� �� �����. A&-
���������� � ����	�����	�� �	'���� HLDA, �������� �����&	� 
�	�� � ����
�	��&������ �������	�. <���� ����	� �	'���� HOLD 
�������� �����&	� �	'��� HLDA � ���
�	���� �������	�. ��'&� ��-
������ &��D�� �������+ �	
� �	��, �� ��&�� ����� �������+ ��-

��+��= �	��= 	 �	��= �������	�.  

" ������������ ������ �	'��� LOCK �
�������, ��� &��'	� ���-
��=���� �������	� ���&���= &����# � �	�� �	����� �� ��'�� ����	�+ 
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��� �������	�. ?	'��� LOCK 	���� �
�	���= �	�
	= ������+. ?	'��� 
LOCK ����	������ � ���	��+��= 
����&� ���	
�� ���
	���
	 
(LOCK) 	 �
�	�	�	������ � ������ ����'� �	
�� ���&��	 &����#, ������-
��'� � 
����&�=, ���&����= ������&������� ���� ���	
�� ���
	���
	, 
	 �������� �
�	���� &� ��������	� ;��= 
����&�. C��	 �	'��� LOCK �
-
�	���, �����
	 
����& 	� ����	 � �����&+ 
����& �� ��	�#�&	�. 

"���&� QS0 	 QS1 ����� 	�������	� � �������		 �����&	 
����& 
���������. $���. 3.1 �
������� �����D��� �������	� �����&	 
����&. 

?	'���� �������	� �	
�� �	�� (S0…S2) 
�&	���� �	 ���	���-
'� �	
��, ���������'� �	
������������, 
�
 �
����� � ����. 3.2. 

" ��
�	���+��� ��D	�� HOLD-HLDA ����
�� ���������	����-
�� � ����
�� �������	� &������ 
 �	�� E����/*�������	� 
(RQ/GT). F�� �������� &��'	� ������������ �
�����+�� � ����� 
�	����� �  �	
������������ 8086. 

$���	�� 3.1 
�������� # ������!� �&��� 

QS1 QS0  A����		 � �����&+� 
����&  
0 0 >�� �����	= 
0 1  <����= ��=� 
�&� �����		 ���	������ 	� �����&	  
1 1 "����
� ���&����'� ��=�� 	� �����&	  
1 0  A����&+ 
����& ���� 

 
$���	�� 3.2 

8��� &������' ����� 
S2 S1 S0 $	 �	
��  
0 0 0 <�&����D&��	� �������	�  
0 0 1 J���	� �"" 
0 1 0 E�	�+ �"" 
0 1 1 A������ 
1 0 0 "����
� 
����&� 
1 0 1 J���	� &����# 	� ����	 
1 1 0 E�	�+ &����# � ����+ 
1 1 1 <���	���= (��� �����	=) 

CLK, RESET, READY – ����	���� �	'����. �
�	���= ������+ 
�	'���� RESET ���������� �������� ����&����� ��
���	�+ ��
���� 
&�=���	�, ��	��	�+ ���������� ��'	
� 	 ���=�	 � ���
�	���� ������-
�	�. <�������� ���	���� ���	���+ 
����&� ����� ���
��+
� �	
��� 
��
����# �	'�����, ���� ��'� 
�
 RESET ������������ � ���
�	���� 
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�������	�. "#�&��= �	'��� CLK &��D�� ���+ �&
����� 
 '��������� 
�	�#���	���		. ?	'��� READY �������� ���������, ��� ����+ 	�	 
�����=���� ���&�/����&� ��
���	�� ���&��� 	�	 �	�� &����#. ?�-
�&	���	� READY � ������� ��'	���
�= 1 ��&�� ���'&� ��������	���+ 
�������	� '��������	 &�� ���������. 

��� ��+�������� &�=���	�, ���������� �	
������������, 
��&�������� ����= ����&������+����+ �	
��� 
����� � ������ 	�-
������	�= � ����+� 	�	 ��	���	=���	 �����=�����	. ��D&�= �	
� 

����� �	
����������� �����	�, 
�
 �	�	���, 	� ������# ���	���# 
��
��� $1–$4. ���	���= ��
� ���	������ � ��&� 	���+�� �	�#��-
�	���		 CLK 	 ��&��D����� �&	� ��	�& �	�#���	���		.  

L���= �	
� �	�� ��D�� ������� ���&��	�+ �� &�� ����: 
1) ���� ������� ������/�������; 
2) ���� ������� ������. 

 ��� ���&��	 �&���� ���	������ ���& ������� ��
�� $1 	 ��-
&��D����� � �����	� ;��'� ��
��.  ��� ���&��	 &����# ���	������ � 
��
�� $2 	 ��
���	������ � ��
�� $4. " ��
�� $1 �� 
���� �&����/&����# 
���'&� ��&����� �&������ 	�������	�. " ;��� D� ��
�� �������������� 
�	'��� ALE, 
�����= �������� 	&���	�	�	�����+ ������ �	
�� 
����� 
	 	���+������ 
�
 �����	����	= 	���+� &�� �������	� �&�����= 	�-
������		 �� �����	= ��'	��� �&����. 

" ��
�� $2 ��	���&	��� ���
�����	� ��������	� ������ 
����� 
�&����/&����#. <���&��� &����# � 
����� ��	�#�&	� � ��
��# $E 	 
$4. ��	���+����+ �	
�� 
����� ��D�� ���+ �&�	���� 	���+�����	�� 
���������'� �	'���� RC�DY. F��� �	'��� �������� ���������	
� 
�	�#���	�	�����+ �
�����+ ������ ������= ����	 �� �
�����+� ����-
�� �	
����������� ���� ���&��	� &����	���+��# ��
��� �D	&��	� 
��D&� ��
���	 $E 	 $4. " �����	� ��
��� �D	&��	� &����� �� 
����� 
�������� ��	�������	. ��D&� ��
��� $4 ��
���'� �	
�� 	 ��
��� $1 
���&����'� �	
�� 
�����  �������� ��D�� ���&	�+ &����	���+��� 
(#�������) ��
��, ��&����������� &�� �������	� ��������	# &�=��-
�	=. ������� ���&��	� ;�	# ��
��� 	 	# �	��� ���	��� �� �������	� 
�����&	 
����& 	 ���������= 
����&� � �A. 

>� �	�. 3.3 ��&�������� �	���� ��������� &	�'����� ������-
�	� �	
��� ����	� 	 ��	�	. 

�	
� ����	� ���	������ � �������
	 �	'���� ALE. F��� �	'��� 
	���+������ &�� �������	� �&�����= 	�������		 �� �����	= ��'	��� 
�&����. " ��
�� A2 
���� A/D ���
�������� � ����
������ �������	�, 
�������������� �	'��� RD, 
�����= 	���+������ &�� ����	� �&�����-
��'� �����=����. ��� �������	� �	����	 ����	���������	, �����-
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�	����	�	 ������
� 
����� �&����/&����# �	
����������� �� �	�-
�����'� 
����� &����#, 	���+������ �	'���� DT/R 	 DEN. 

�	
� ��	�	 (
�
 	 �	
� ����	�) ���	������ � ��&��	 �	'���� ALE 
	 �&���� �� �	�� �&����/&����#. " ��
�� $2 ������&������� �� ��&�-
��= �&���� �� �	�� A/D ��&����� &����� &�� ��	�	 � �&�������� ���-
��=����. F�� 	�������	� �������� 	��	���= �� 
����� &����# &� �
��-
���	� ��
�� $4. ?	'��� WR �������������� � ������ ��
�� $2 	 ������-
�� � ;��� �������		 &� ������ ��
�� $4. 

CLK

M/IO

ALE

BHE

A19…A16

AD15…AD0

RD

DT/R

DEN

WR

DT/R

DEN

J
�
�
�
	
�

E
�

	
�
+

�&��� ���.

�&��� ?�����

 

��#. 3.3. /��&����� ���(��&&� ����� ������ � ����#� 

3.3. 	+�F+#��)#- ��;(�@ ��'+�9+�,(55�+# 
<��'������-&�������	 ���
�	����+���	 ������	 �	
����-

������� �������� ��*����� ��#�*� ����������, ��*������� ��*���-
��, ��'	����-��������� �&���� (��������� ��*�����) 	 ��*���� ��-
������. A�	 �
����� �� �	�. 3.4.  
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2�#�� ��*����� 	���+������ &�� #�����	� �����&�� 	 �����+-
����� �������	� 
����& 	 &������ �� &�� '���: ��'	���� &����# 
(��'	���� ����'� ��������	�), 	�&�
���� ��'	���� 	 �
������	. 

" '��� ��'	����� &����# �#�&��: ��'	��� �

��������� �¡; ��'	��� 
�
������� ���� &����# "¡, ��'	��� �����	
� �	
��� ?¡, ��'	��� &����# DX.  

" '��� 	�&�
���# ��'	����� 	 ��'	�����-�
�������= �#�&�� ��-
'	��� �
������� ���
� SP, ��'	��� �
������� ���� ���
� "*, ��'	��� 	�-
&�
�� 	�����	
� SI, ��'	��� 	�&�
�� �	���	
� DI. 
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��#. 3.4. *��(��&&��-��#�$���� ��(�#��� &��������##��� 
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?����	� 	 ���&�	� �����+ �����&�� '��� ��'	����� ����'� ��-
������	� ��'�� ���+ �&�������� ���&��+��. A�	 �������� ����� 8-���-
��&��# ��'	����� ����'� ��������	� (�>, AL, ">, BL, ?>, CL, DH, 
DL), �	��� ��'	����� �>, ">, ?>, DH ������������� �����	� �����+ 
�����&��, � ��'	����� AL, BL, CL, DL – ���&�	� �����+ �����&�� '��-
� ��'	�����. >�
������ 
����&� � �������	� 	���+���� ��'	���� 
&�� �������	� ���&������# ���
�	=. A�	 ����	����� � ����. 3.3. 

 

$���	�� 3.3  
�#���!������� ��+�' ��(�#���� 

*�'	��� A����	� 
AX ����D��	� 	 &����	� ����, ���&/����& ���� 
AL ����D��	� 	 &����	� ��=���, ���&/����& ��=���, &����	���� 

��	����	
�, ���
�&	�����	� 
AH ����D��	� 	 &����	� ��=��� 
BX <���
�&	�����	� 
CX ?���
���� �����		, �	
�� 
CL ?&�	'	 ��������# 
DX ����D��	� 	 &����	� ����, 
�������� �&�����	� ����� ���-

&�/����&� 
SP ?��
���� �����		 
SI A����		 �� ����
��	 
DI A����		 �� ����
��	  

?�'������� ��'	���� 	���+������ &�� ��'��	���		 ��'������= 
�&�����		 ����	 	 ��&��������� &�� #�����	� ������# �&����� ��-

��	# ��'������ ����	. " 8086 	������ ������ 16-�����&��# ��'-
������# ��'	����: 
�&� CS, &����# DS, ���
� SS, &����	���+��'� ��'-
����� &����# ES. 

*����&� ��'	���� �	���
�� ��&��D�� �	���
	 �������	� �	
��-
���������, 
������ ���&����� �� &�� '���: �	���
	 �����+���� 	 
�	���
	 �������	�. " '��� �	���
�� �����+���� �#�&��:  
� �	���
 ��������	� OF, �
�������	= �� ��������	� � ������ 

�������	� �����	= ��& �����	 �	����	; 
� �	���
 ���
� SF, �
�������	= �� ���
 �����+����; 
� �	���
 ���� ZF, �
�������	= �� ��������� ���� �����+����; 
� �	���
 �����'����+��'� ������� AF, �
�������	= �� ������ 

	� ����+�'� �����&� 	�	 �� ���� � ����	= �����& �����+���� �	 ��-
�����		 ��	����	���
	# �����	=; 
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� �	���
 �������	 PF, �
�������	= �� ������ �	��� �&	�	� � 
���&��� ��=�� �����+����; 

� �	���
 ������� CF, �
�������	= �� ������ 	� ������'� �����-
&� 	�	 �� ���� � �����	= �����& �����+����.  
" '��� �	���
�� �������	� �#�&��:  

� �	���
 ��������	� DF, �
�������	= ��������	� �������
	 
����
 &����#; 

� �	���
 ��������	� �������	� IF, ���������	= 	�	 �������-
�	= ���
	������ �������	�; 

� �	���
 ���'���'� ��D	�� TF, ��������	= ���'����	 ��-
�����	��	. 
�	
���������� ������	���� ����	�����	� 20-�����&��'� �&���� 

&�� �&�����		 ���=
	 ������= ����	. <����+ ��'��	������ 
�
 �	-
��=��� ����&������+����+ ����
 ����	 ��H���� � 1 �� � �&�����	 �� 
00000> &� FFFFFH. ?���
������	 �&	�	���	 ����	 ��������: ���=-

�, �����, &��=��� ����� 	 ��'����. 

J��!�� ����� – �	�	���+��� �&�������� �&	�	�� ����	, 	�-
��+������ &�� ����	���	� 8-�����&��# &����# (��=�� &����#). 

%���� ����� – &�� ����&������+��� ���=
	 ����	, 
������ 	�-
��+������ &�� ����	���	� 16-�����&��# &����# (����� &����#), �	-
��� ���&�	� �����+ �����&�� ���'&� #������� � ���=
� ����	 � ���+�	� 
�&�����, � �����	� – � ���+�	�. <�	 �&�����		 16-�����&��# &����# 
�
��������� �&��� ����= ���=
	 ����� ����	. ?���� ����	 ��D�� ���-
���'��+�� � ����	 
�
 � �������, ��
 	 � ��������� �&����. J���	� 
(��	�+) &����# 	� ����� ����	 � ������� �&���� �������������� �� �&-
�� �������	� 
 ����	, � � ��������� – �� &�� �������	�. 

&��!��� ����� ����� – ������ ����&������+��� ���=
	 ����	 
	�	 &�� ����&������+��# ����� ����	, 
������ 	���+������ &�� ��-
��	���	� 32-�����&��# &����#. <�	 �&�����		 32-�����&��# &����# 
�
��������� �&��� ����= ���=
	 &��=��'� ����� ����	. ���=��� ���-
�� ����	 ��
D� ��D�� 	���+ �����= 	�	 �������= �&���. 

��� &���	D��	� ��
�	���+��= ��	���&	���+����	 ����� 	 &��=-
��� ����� &����# &��D�� ��������+�� � ����	 � ������ �&�����. 

<��'�����, ��	������ &�� �	
����������� 8086, ��������	��-
�� 1 �� ����	 
�
 '��� ��'������, ���&������# 
��
������ �	-
�����	��. 
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%�*���� �����  ������
 ����	, ��
���+ 
�����'� ��D�� 	���-
���+�� �� 16 &� 65536 ��=�, ���	������ � �&����, 
�����'� 10 >. ��D&�-
�� ��'����� ������������� ���������� 	 ��&��+�� �&�������� ������+ 
����	. <�	���� ��'������		 �
����� �� �	�. 3.5. 

 

?�'���� � ?�'���� "

?�'���� ?

?�'���� D

?�'���� C

 	�	���-

�� ����+

<���
������	���

J���	��� ���-                   >����
�����-           L�'	���
	�

������	���                                                    �	���        ��'�����

<����&������+���

��#. 3.5. 2�(&������� ��&��� &��������##��� 

?�'����� ��'�� ���&����+ &��' �� &��'�� ���������, � 	������-
���, 	�	 ��'�� ���
�����+��. ��
�	���+��� 
��	������ ���&���	# 
��������� &��' �� &��'�� ��'������ ��
���+� 65536 ��=� ����� 16.  

�	
���������� �������� �����	�	�� �&�������+ ������ ��-
'������# ��'����� � ����	, ���������# ��
��	�	 ��'������	 
�-
���&, &����#, ���
� 	 ��
��	� &����	���+��� ��'������. 

?�'����	�����	� ����	 ��������� � ��	�	����-�����	�	���	 

����&��	 ���&��	 �������	� �������� ���&����+ &	���	���
	 �-
���������� ��'������� ��&��	. 

 	�	���
	 ������+ ����	 &�� 8086 ��'��	������ 
�
 &�� ���
� 
����	 � 512 
� (�	�. 3.6): �����	= ���
 (D15–D8) 	 ���&�	= ���
 
(D7–D0). ��� �&�����		 ����
 ����	 � 
�D&�� ���
� 	���+������ 
�����&� �	�� �&���� �	
�����������. ��=� &����# � ������ �&����� 
����������� � �	�	�� D7–DO 
����� &����#, � ��=� &����# � �����-
��� �&����� – � �	�	�� D15–D8 
����� &����#. �	
���������� ��-
���������� �	'���� 
'C 	 �0, 	���+������ &�� ������ ���������-
�����'� ���
� ����	.  

���&�	= ���
, ��&��D��	= ����� �&�������� ��=��, ���	������ 
�	 A0 = 0. ?����	= ���
, ��&��D��	= ������� �&�������� ��=��, ��-
�	������ �	 
'C = 0 (����. 3.4).  

0> 10000> 20000>  30000>
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<��'����� 	���� &��� �� � �	�	���
	�	, � � ��'	���
	�	 �&��-
���	. L�'	���
	= �&��� �����	� 	� �����+��'� �&���� ��'����� 	 ���-
���	�. 

 
%�����! H�����!

����      ����

 0FFFFFH                     0FFFFEH

 00003H                         00002H
 00001H                         00000H

A19..A1  D15..D8 BHE              D7..D0    A0  
��#. 3.6. T�����#�� &����! ��&��� 

 

$���	�� 3.4 
X���������� #�(����� BHE � A0 

BHE A0 A����	� 
0 0 <���&��� ����� 
0 1 <���&��� ��=�� � ������= ����	�� �	�� &����# 

(D15…D8) 
1 0 <���&��� ��=�� � ���&��= ����	�� �	�� &��-

��# (D7…D0) 
1 1 E������� 

 

2�(&��� – )�� ��(���#�� ������� ��&��� ��"�&�& �� 64 �. X�-
���� #�(&��� #�#���� �� ��#���������!��' ���� ��&���. 2�(&���� 
������#�&� � ����#$��#� �����!��.  

<��'����� ��������� ��'����� ������= �&��� � ����	, � 
�����'� 
��'���� ���	������. J���� �&���� ��'������ ��D�� ���� #���	�+ � ��-
'	����# �	
����������� ��	 &��D�� ���+ 16-�����&���	. A&��
� ��-
����= �&��� ��'����� � ����� ������ 20-�����&��=. <�;���� ���&�	� 
4 &��	���# �����&� ������'� �&���� ��'����� ������� �������	 	 � ��-
	���		 ���
�����. $�
	� �������, ��'���� ��D�� ���	���+�� �� � 
����'� �	�	���
�'� �&����, � ���+
� � �&����, � 
�����'� ���&�	� 

�19…�1   D15…D8  BHE D7…D0     A0 
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4 �����&� ����� 0. ����� ������'� �&���� �	 ��'	���
�= �&�����		 
�
��������� ������	�. 

2&�+���� – )�� ��#��, ���������+�� � �����' ��##������ �� ��-
����(� ����#� ������ #�(&���� �� �������� ����� ��&���. 

������= �&��� ������ ��'����� #���	��� � �&��� 	� ��'������# 
��'	����� �	
�����������, � ������	� ���&������� 	� 
����&� 	�	 
��#�&	��� � ����� ��'	����. 

2��#�� ����#���� ����������, � � �&���� ����#����#� #&�+����. 
���$�!��� )��(� ����#����� ��������#� ������
���� ������ (EA). 

" ����. 3.5 �
�����, 
�
 � �������	� ���&������� ��'	���
	� �&-
���� ����
 ����	 �	 �������		 �	
������������ ����	���# &�=���	=. 

$���	�� 3.5 
�#������ ��(���#�(� ����#� 

$	 �������	�  

 ����	 

?�'���� � 
�������	� 

��+������	���= 
��'���� ?�����	� 

"����
� 
����&  CS ��� IP 
A����		 �� ���
��  SS ��� SP 
<��������� (	�
����� 
����	������� �	D�)  DS CS, ES, SS C� 

����
�-	�����	
  DS CS, ES, SS SI 
����
�-�	���	
  ES ��� DI 
BP 
�
 ��'	��� ����  SS CS, DS, ES EA 

" ����� ������ �	
���������� ��D�� ���	���+ ���=
	 ����	 	� 
��'������, 
������ �
����� � ����	�� 
�
 ��+������	���� 	�����	
	 
�&���� ��'�����. ��� ;��'� 	���+������ ���	��+��� 
����&� – ��-
���� ������ ��*�����. 

3.4. �9�5�G6 #;+(5#,�� �9(+#);�� 
<�	 �������		 ����= ��'����� �������� ���������� 
 ���-

�	, � 
�����= #������� 
����&� 	 &�����. " 
����&�# �����������	= 
&����# ���&������� �&����, 
������ �
������� ��������D��	� ��-
��#�&	��# &����#, � � 
����&�# ���&��	 �������	� ���&������� 
�&���� 
����&, 
������ ���&����� �������	�, �. �. �&���� ���#�&��. 
?���� 	�	 ����& ���&����	� � 
����&� �&���� �����&� (�&���� ���-
#�&�), ���������� ��D	��� �&�����		 	�	 ����� �&�����	�=. " ��	��-
��� ������ ��D	�� �&�����		, ���������� ����! ���������!, �&��� 
��#�&	��� � ����= 
����&�. A&��
� 	���+�����	� ;��'� ��D	��, #��� 	 
��&��������� � ���+�	����� ����������# ����������, �	��&	� 
 
���������= &�	�� 
����&, �������� � �����	�# �������� ����	�	-
�����=�� ��
���	 ����	. <�;���� � ��������� ����� � ���������# 
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�	�������� ���'� &��'	# ��D	��� �&�����		, ����������# �� &��-
�	D��	� ���&���	# ����=:  
� ���&����	� �&���� ����	 ��	���+�	� �	���� �	�, ��� ��
����-

�� &�	�� 
����&;  
� ���	����	� �&���� �����	���+�� ��
���= 
����&� (��
 �������-

��� �����	���+��� �&�����	�), ������	������ ��'���
� ��'���� 
��� ��&	�	
��		 � ����� ������+ ����	;  

� �����������	� &����� 
 ���=
�� ����	, �&���� 
�����# ���	�-
������ �	 �������		 ��'�����, ��� ������� &���� 
 ��'�-
������ ����
����� &����#;  

� ���	�����	� �&�����	 � �����, 
������ ��	����� �&���� &�� ��-

	# ����
��� &����#, 
�
 ����	�� 	 ���
	.  
��� ����������# ���������� ����������� ����� &��# &����
�� 

��D	��� �&�����		, 
������ � ��= 	�	 	��= �����	 �&����������� 
�	��&����� ���� ��������	��. *�D	�� �&�����		 ����	���+�� ���-
�	���� '	�
���+ 	 �&������ ��+�����	� �	�����= 
����&. >�������	-
�� ��D	�� �&�����		 �������� �
����	� ������ ����	�����	� ;���
-
�	���'� (	�	 	����	���+��'�) �&���� C�. F��� �&��� �������� �	�� �&-
����� �����&� (� 
����&�#, ���	����	# &�����	), �	�� �&����� �-
��#�&� (� 
����&�# ���&��	 �������	�). " �< 8086 c���������! 
����� ����	 ��&�������� ����= 16-�	���� ������
���� �����, �����-
����� ������	�� �����	���+�� ���� ��
�����'� ��'�����. <����= 
(�	�	���
	=) �&��� ����	 ����	������ � �	������	�� �&��'� 	� ��'-
������# ��'	�����. *�D	�� �&�����		 �&���&������� �� ����� 	 
���������. <�	 ����! ��������� ;���
�	���= ����� �	�� ��&��-
D	��� � �������, �	�� ���	������� � 	���+�����	�� ������	�, ��#�-
&���'��� � 
����&�, 	 ��&��D	��'�, �
������'� � 
����&� ��'	���� 
(	�	 &��# ��'	�����). <�	 ��������! ��������� ;���
�	���= �&��� � 

����&� ���&����� ��'	��� 	�	 ���=
� ����	, ��&��D���� ������-
������! c���������! �����. ���+�	����� ����������# ���������� 
&���
��� ���+
� �&	� ������+ 
���������	, #��� �	��		��+�� ;��� 
������+ ��D�� ���+ �����. �< 8086 	���� ��'��	���	� �	� «��'	��� – 
����+». ? ���
	 ����	� �&�����		 ;�� ��������, ��� �'� 
����&� �&��-
���� ��
�	��� ��� ������� 	 ��� �� &���
����� �&����������� �&-
�����	� &��# ����
 ����	. <����� �����&�� � &��#�����&��= (	�	 
&��#�&�����=) 
����&� ������ �������� ��&��D	��� ��'	���� 	�	 ���=-

	 ����	, � ������ – ��&��D	��� ��'	���� 	�	 ������&�������= ��-
���& � 
����&�. >	D� ��&�� �
�����, ��� �	��&����� �������	� 
(«����=» 	 «�����=» �����&�) � �< 8086 �������� &����+�� �����-
��= 	 �	 D����		 ��D�� ���+ 	�������. >�	����� ���	= ������ 
&��#�����&��= 
����&� �	��&�� �� �	�. 3.7 (���	#����	 �	�	��	 
���������� ����������+��� ��=�� 
����&�).  
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 �A<         d  w      mod   reg   m/r               dispL                       dispH

7                        0    7                        0    7                        0     7                      0

 

��#. 3.7. T��&�� ��$'���������� �&���� 

<����= ��=� 
����&� ��&��D	� ��� ������� (�A<) 	 &�� �&��-
�	���# ��� – ��������	� d 	 ����� w. <��� d ���&����� ��������	� 
���&��	: ���	 d = l, �� ��������	� � �<, � ���	 d = 0, �� ��������	� 
	� �<. ?��� ��������	� �����	��� 
� ������� �����&� – ��'	����, 
���&�������� ���� reg �����'� ��=�� 
����&�. F��� ��=� ���������� 
�����!��� (	�	 ����� ��=���) ������ ���������. <��� w 	&���	-
�	�	���� �	 (������) �����&�: ���	 w = l, �� 
����&� ���	���� ���-
���, � ���	 w = 0 – ��=���. $�
	� �������, � ���	�	����	 �� ������	= 
���= d 	 w 	������ ������ �����D����	 (����. 3.6).  

$���	�� 3.6 
X���������� ����� d � w 

d w <���&��� 	�	 �����	�  
0 0 ��=� 	� ��'	���� � ����+ 	�	 ��'	���  
0 1 ?���� 	� ��'	���� � ����+ 	�	 ��'	���  
1 0 ��=� � ��'	��� 	� ����	 	�	 ��'	����  
1 1 ?���� � ��'	��� 	� ����	 	�	 ��'	����  

���������	� � �����		 ��'	���� 	�	 ��'	��� 	 ���=
� ����	 
	&���	�	�	���� �����!�, �������	= 	� ���# ���!: mod – ��D	�,  
reg – ��'	��� 	 r/m – ��'	���/����+. <��� reg ���&����� �����= ��-
���&, ��������+�� ��#�&��	=�� � ��'	����. ?���� 
�&	�����	� ����-
����	# ��'	����� �< � ��� reg ��&������� � ����. 3.7. %� ����	�� 
�	&��, ��� ��'	���� &����# �f–DX, � ��
D� �
������+��� 	 	�&�
���� 
��'	���� SP, 
E, SI, DI �&�������� �&	��
���� �������. ������ ��-
�������+���� �&���
	���� �����������+ ��H�&	���	� ���# ;�	# ��'	-
����� � '��� ���	# ��'	�����. 

 

$���	�� 3.7 

���#���� ��$������' ��(�#���� �* 

<��� reg (	 r/m) 8-�	���� ��'	���� 16-�	���� ��'	���� 
000 AL �¡ 
001 CL ?¡ 
010 DL DX 
011 BL "¡ 
100 �> SP 
101 CH "* 
110 DH SI 
111 BH DI 
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<��� mod ���&����� 	���+�����= ��D	� �&�����		. " ������-
��	, ��� �
�������, 
�
 	�������	������ ��� r/m &�� ��#�D&��	� 
����'� �����&�. C��	 mod = 11, �����& ��&��D	��� � ��'	����, � � 
�����+��# ������# ����= �����& ��#�&	��� � ����	. ��'&� ��� mod 
��&��D	� 11 (��'	������� �&�����	�), ��� r/m ���&����� 8- 	�	 16-
�	���= ��'	��� � ����������		 � ����	��=. " �����+��# ������# �&��-
������ ����+, 	 ��� mod ���&�����, 
�
 	���+������ (����������+-
���) ������	� disp, ��#�&������ �� ������ 	 ����+�� ��=��# 
����&�:  
� 00, disp = 0 – ������	� �����������;  
� 01, disp = dispL – 
����&� ��&��D	� 8-�	���� ������	�, 
������ 

����	������ �� ���
�� &� 16 �	�;  
� 10, disp = dispH, dispL – 
����&� ��&��D	� &�� ��=�� ������	�.  

" ������ 
�������= �&�����		 ��� r/m ���&�����, 
�
	� ������� 
����	������ ;���
�	���= �&��� �����&�.  

<�	��&����� ���	�� 	���� ���+
� �&�� 	�
�����	�: ���	 mod = 
00 	 r/m = 110, �� EA = dispH, dispL. E&��+ � 
����&� ��&��D	��� ����-
�����= �&��� ����	. $�
	� �������, �����& � ����	 ��D�� �&����-
���+ ���� (16-�	���� ������	�) 	�	 �������� (� 8- 	�	 16-�	���� 
������	��). "� ������ ������ ����+ ��D�� �&�������+ ����� ������= 
��'	��� ("* 	�	 "¡), ����� 	�&�
���= ��'	��� (SI 	�	 DI), � ��
D� ����� 

���	���	� ������'� 	 	�&�
���'� ��'	�����. "��'� ��������� 24 ��-
D	�� �&�����		.  

*�������	� ����&������ ��D	�� �&�����		 �	
����������� 8086 
� ������ �	��&����# ���� �����������= ����	�����	� ;���
�	���'� 
�&����.  

���
������ �����	
�. <�	 	���+�����		 ��'	������= �&����-
�		 �����& ��#�&	��� � �&��� 	� ���	# ��'	����� �<, � � ��
�����# 

����&�# – � �&��� 	� ��'������# ��'	�����. *�'	��� ��D�� ���+ �-
��&���� � ��=�� 
�&� �����		 	�	 � �����=�� ��D	�� �&�����		. 
" &��#�����&��# 
����&�# ���&������� &�� ��'	����. *�'	���� 
	&���	�	�	������ 3-�	����	 ����	 reg 	 r/m (
�'&� mod = 11). " ��-
�	�	����	 �� ������	� �	�� w � �����		 ��������� 8- 	�	 16-�	���= 
��'	��� (	�	 ��'	����). �����&�, ���	����	� ��&��D	��� ��'	��-
���, �
��������� �������� ��������� 	 ���������� �� ��������-
��� �����, ��
 
�
 �� ������� �	
�� �	�� &�� �������	� 
 ����	. " 
�����������# ��'�����# ��'	���� ������������ ��������	��������	 
	�����	: AL, �', AX, BL, 
', 
f 	 �. &.  

�������������� �����	
�. >�����&�������� �����&� ��&-
�������� ����= 
�������� &�	��= 8 	�	 16 �	�, ��&��D��	��� � 
����-
&�#. &���� 
 ��
	� �����&�� �������������� ����+ ������, ��
 
�
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��	 ��#�&���� �� ���������= �����&	 
����& 	 �	
��� �	�� &�� ��	-
�����	� �����&�� 	� ����	 �� ���������. >�����&�������� �����-
&� �������� � #�&� �������	� 
����&� ����������. �����= ��D	� 
��&�������� &�� ���+�	����� &��#�����&��# 
����&. >��	�	� � 
�-
���&�# �����=�� ��D	�� �&�����		 �������� ���	��	�����+ ���-
���&��������	 �����&��	 	 ��&��D	��� ��'	����� 	�	 ����
 ����	. 
A&��
� � �< ��� 
����& ������&�������= ��'���
	 ��'������# ��'	-
����� 	 �
�����	� 
�������� � ���
, ��� �������� ��
������ ���&����-
�� �	 ��'����	�����		. ?���&�����= ������&�������= �����& 
	���� &�	�� 16 �	�, � 
����
	= – 8 �	� (�	 ����#�&	����	 �� ����	-
������ �� ���
�� &� 16 �	�). ��������� � 
����&�# �	�������� &�� 
���
��+
	# ����=, ���	��� &�� 	�	�	��	���		 ��'	����� 	 ������-
��# � ����	, � 
������� ����
 &�� ���	����	= ��&��+���	 �	���	, 
&�� �������	� ��������# � '���	����	 ������	��	 	 �. &. >�����&-
�������� �����&� ��#�&���� � 
���� ������� 
����& ���� ������	�, 
���	 ��� 	������, �	��� ����� ���&��� ���&�	= ��=� 
��������.  

������ �����	
�. <����� �&�����	� ��&�������� ����= ��-
���=�	= ��D	� �&�����		: ;���
�	���= �&��� C� ������� ���� 	� 
��� ������	� 
����&�, 	 �	
�
	� ��'	���� &�� �'� ���	����	� �� 
�	���
�����. F��� ��D	� �	�������� &�� �������	� 
 ������ �-
��������, 
������ ���������� ��
D� �
������	. *�����	&����+� &��-
��'� ��D	�� �������� &�	���� ����� �&�����	�, � 
�����= 
����&� ��-
&��D	� ������= �&��� ��'����� 	 ������	�. " ;��� ������ ������	��-
���� ����= &���� 
 �����&� � ����� ��'	���
	� (	 �	�	���
	�) �&-
�����. A&��
� &�	���� ����� �&�����	� &���
����� ���+
� � 
����-
&�# ��D��'������# ���#�&�� 	 ������� 	 �� ��D�� �	�����+�� � 
�-
���&�#, ���	����	# &�����	.  

!������� ���
������ �����	
�. " ;��� ��D	�� ;���
�	���= 
�&��� C� �����&� ��#�&	��� � �&��� 	� ������# 	�	 	�&�
���# ��'	-
����� (�	�. 3.8). %� ������# �&�����# ��'	����� "*, "¡, SI 	 DI � 
��-
�����= �&�����		 ��'�� 	���+�����+�� ���+
� ��'	���� "¡, SI 	 DI. 
��������� �&�����	� ����� �
������+ ���� "* ��&��	������ �	 ���-
�	 ������= �&�����		 � ������� ������	��. �����= ��D	� � ��
���-
���	 ���	�����	 �	�������� �� ���# ����������# ���������#. A� 
�������� ���	����+ �&���� �� ����� �������	� ��'�����, ��� ����� 
���������, ���	���, &�� �������	� 
 ����	���� ;�������� ��'����-
��# ����
��� &����#. <�	 ��&	�	
��		 ��&��D	��'� ��'	���� �&�� 	 
�� D� 
����&� ���	���� ����	����	 ���=
��	 ����	. ��� 	������	� 
��&��D	��'� ��'	���� �	�������� 
����&� ��'���
	 ;���
�	���'� �&-
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���� LEA, � ��
D� ��� ��	����	���
	� 	 ��'	���
	� 
����&�. A����	�, 
��� � 
����&� ����������'� ���#�&� 	 
����&� ������ �&��'����� 
CALL � ��'	������= 
�������= �&�����	�= &���
����� �
������+ ��-
��= 16-�	���= ���	= ��'	���.  

 
��#. 3.8. X�#������ ��(�#������ ����#���� 

"�#���� �����	
�. <�	 ������= �&�����		 (���������= ��
D� �&-
�����	�= � ���� 	�	 �&�����	�= �	� ���� �>� ���#����) ;���
�	�-
��= �&��� �����&� �������� �����! ������	� ���#���� 	 ��&��D	��-
'� ��'	����� 
f 	�	 
E. >����	�, ��� �	 ���&����		 "* � 
������� 
������'� �&���� �	���= 	������=� ���������� 
 �����&� � ��
���� 
��'����� ���
� (���	 ��� ���	
�� ������ ��'�����). F�� &����� ������� 
�&�����	� � ��'	����� "* ����+ �&����� ���&����� �������	� 
 &��-
���, ��#�&��	��� � ���
�, ��� ���������, ���	���, �	 ���&��� �&-
��'������ ��������� ����� ���
. ?�����	�, ��&��D��	��� � 
����&�, 
��'�� 	���+ &�	�� 8 	�	 16 �	� 	 	�������	������ 
�
 ���
���� �����. 
*����� ������	� ��'�����-��������� ���	���� �������	���
	 � ���-
��� ���	����� �����&��. " ���
� ���������� 	���+������ &�� ������-
���	� ������= �&�����		. <����� ���������	� 	���� �	& [BREG] DISP 	 
������������� �&�����		 ����
���� &����# �	� «��	�+» � ���
� 
<�?��L£. "����� ���������	� 	���� �	& [BREG + DISP] 	 ���� �
���-
���� �� ����#�&	����+ ����	�����	� ��&��D	��'� ��'	���� 	 �����-
�	� �	 ���	����		 ;���
�	���'� �&����. " ���	# ������# ��������-
�	� BREG �&���������� �&	� 	� ������# ��'	�����. 
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��#. 3.9. 	������ ����#���� 

�������� �����	
�. " ��D	�� 	�&�
���= �&�����		 (���������= 
��
D� �&�����	�= � 	�&�
�	�����	��, �&�����	�= �	� «���� ��� 	�-
&�
�») ;���
�	���= �&��� ���	������� 
�
 ����� ���#����, ��#�&���-
'��� � 
����&�, 	 ��&��D	��'� ��'	����� SI 	�	 DI. �����= ��D	� ����-
�� �	�������� &�� �������	� 
 ;�������� �&�������# ����	���. ?��-
���	� ���&����� �	
�	�������= �����+��= �&��� ����	��, � ������	� � 
	�&�
���� ��'	���� ���&����� ��D��= ;������. $�
 
�
 ��� ;������� 
����	�� 	���� �&	��
���= ������, ������ ���	����		 ��& ��&��D	-
��� 	�&�
���'� ��'	���� �������� �������+�� 
 ������ ;������� ���-
�	��. <� ��������, ��D	�� ������= 	 	�&�
���= �&�����		 � �< 8086 
�����'	���. F�� ��H�������� ���, ��� ������� �&���� 	 	�&�
���� �����-
�	� 	���� �&	��
���� &�	�� 16 �	�. " ���
� ���������� 	�&�
���� �&��-
���	� ������������ � �	&� ADDR16 [IREG], 
�
 ;�� �	���� � ���
�# ��-
��
�'� ������. E&��+ ADDR16 – 16-�	���� ������	�, � IREG ���������� 
�&	� 	� 	�&�
���# ��'	����� SI 	�	 DI. $�
	� �������, ����
���� &����# 
��D�� ��������+�� � ����	���# �������# ����	, � ��&	�	
��	� ��&��-
D	��'� ������'� ��'	���� ������	���� &���� 
 ;�	� ��������. ������= 
��'	��� �
������� �� ������ ����
���� &����#, � ��������= ;������ �&-
�������� � ����+� ������	� (��������	�) �� ����.  

"�#���-
������� �����	
�. �����= ��D	� ���������� ��
D� �&-
�����	�= �	� «���� �>� ������ �>� ���#����». E&��+ ;���
�	�-
��= �&��� ����� ����� ��&��D	��'� ������'� ��'	����, 	�&�
���'� ��-
'	���� 	 ������	�, ��#�&���'��� � 
����&� (�	�. 3.10). ������� 	�-
&�
���� �&�����	� �������� ��	����� '	�
	� ��D	���, ��
 
�
 &�� 
��-
������ �&���� ��D�� ���&����+ 	 ���+	�����+ �	 �������		 ��-
'�����. *�'	���� "* 	 "¡ 	���+������ 
�
 �������, � ��'	���� SI 	 
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DI – 
�
 	�&�
����, �. �. ���'� ��������� ������ 
���	���		 ��'	��-
���. " �< 8086 &����= ��D	� ����	��� 	 &���
��� � 
����&�# 8- 	�	 
16-�	���� ������	�, 
������ ��
D� ����	������ �	 ���	����		 ;�-
��
�	���'� �&����. ?�����	� ��	������ ���
���� �����, ��&�������-
��� � &����	���+��� 
�&�. <�	 �������� 	�#�&��= ��'����� ��-
������� � ����D��	�, ��#�&������� � ��� �����&�, ���&����� ��-
��#�&	����+ ��&��	� ������	� 	 �'� ������. �����= ��D	� ������	-
���� �&��'������ �&����= ����� �&�����		 ����	��, ��#�&���'��� 
� ���
�. *�'	��� "* ������ �&������ ��
������ ��������� ���
� � ���-

� ���� ��'�, 
�
 �&��'����� �
���	�� � ���
 ��&��D	��� �������-
�	# ��'	����� �< 	 ��&��	�� ������+ ���
� &�� ��
��+��# ������-
��#. " ;��� ������ ��'	��� "* �������� ���
�	� �
������� ���
���'� 

�&��. *�������	� ������ ����	�� �� ��������= ���
	 ��&���������� 
������	�� ������	�, � 	�&�
���= ��'	��� ��&�������� &�� �&�����		 
��&��+��# ;�������� ����	��. ? ����+� ������= 	�&�
���= �&����-
�		 �����D�� ��
D� �������	� 
 ;�������� ����	��, ��&��D���'��� � 
����	��, �. �. &�������� ����	��. " �����������# ��'�����# ������-
	�&�
���� �&�����	� ������������ � �	&� [BREG] ADDR16 [IREG], �. �. 

�
 
���	���	� ������= 	 	�&�
���= �&�����	=.  

$���
���%��� �����	
�. " ��D	�� �����	���+��= �&�����		 
;���
�	���= �&��� ���	������� 
�
 ����� �	
�	�������'� ������	�, 
��#�&���'��� � 
����&�, 	 ��
���'� ������	� ��'������'� �����	
� 
PC. <�	 ;��� ������	� PC ����� �&���� ��=��, ���&����'� �� ��
���= 

����&�= (��&���'�����, ��� 
����&� � �����	���+��= �&�����	�= ��	-
���� 	� ����	 	 PC �&������ ���&����� � ���&
� 
����&�). " �< 
8086 �����	���+��� �&�����	� �	�������� ���+
� � 
����&�# �������# 
	 ����������# ���#�&��, ������� ��'���� 	 �������	� 	�����	��	 
(	�	 �	
���	). �����&� ��&��D	� 
����
�� 8-�	���� ������	�, 
������ 
����	������ �� ���
�� &� 16 �	�, � ����� �	��������� 
 ��&��D	���� 
PC. ?��&������+��, ;��� ��D	� ������	���� ���&��� �������	� � 
&	������ +128…–127 ��=� �� ��
���= 
����&�. �����
	� (SHORT) �-
��#�&� ����� ��������� � �	
�	���
	# ��'�����#, 	 �� �	# �	#�&	��� 
&� 80 % 
����& ���&��	 �������	�. ?��&��� �����	�+, ��� ��'���-
�	�� � �����������# ��'�����# �
������� �� ������	� ������	�, � ��-
�������= �&��� ���#�&�, �. �. ���
� 
����&�, 
�����= ����#�&	�� �-
��&��+ �������	�. E�����	� ������	� �������	���
	 ���	����� ��-
'�����-���������. E�����	� ������	� �� ���	�	� �� ��������	� ��-
'����� � �&������ ����������� ����	, �;���� �����	���+��� �&����-
�	� ������	���� ��	�	����� �����	�	����+ ��'����.  



 87

 

��#. 3.10. 	�����-����#��� ����#���� 

&����	
� 	������. ��� �������	� 
 �����&�� ��������# 
�-
���& ������� ��D	�� �&�����		 ����	 �� �	��������. "����� ;��-
'� ������ 	���+������ 	�&�
���� ��'	����. <�	 �������		 ���-
�����= 
����&� ��&���'�����, ��� ��'	��� SI �&������ ����= ��=� 
(�����) ����
	-	�����	
�, � ��'	��� DI – ����= ��=� (�����) ����
	-
���������. " ��������	#�� ��������# �����	�# �< �������	��-
�
	 
����
�	���� ��&��D	��� ��'	����� SI 	 DI � ���� ���#�&� 
 ���-
&���	� ;�������� �����
.  

&����	
� ������ �����-������. C��	 ���� ���&�-����&� ���-
���D��� �� ����+, �� &�� �������	� 
 �	� �	�������� ����� ��-
D	�� �&�����		 �����&��, ��#�&��	#�� � ����	. " ;��= D� �	����		 
�����D�� 	���+�����	� ��������# 
����& �	 ���	�		 ���������-
�����'� �������'� 	������=��. ��� &����� 
 �����, ��#�&��	��� 
� �&������ ����������� ���&�-����&�, 	���+������ &�� ��D	��. " 
����= �&�����		 ����� ���� ��&�������� ����= 8-�	���= ������&-
�������= �����&, ��#�&��	=�� �� ������ ��=�� 
����&�, ��� �����-
�	���� �������	� 
 �	
�	�������� ����� 0–255. ��������� �&����-
�	� ����� ���&�-����&� �����'	��� ��'	������= 
�������= �&�����		 
�����&�� � ����	: ����� ���� ��#�&	��� � ��'	���� DX 	 	���� &	�-
���� 0–65535. ? ����+� ��&���	���+��= 	�	�	��	���		 ��'	���� 
DX �&�� 	 �� D� 
����&� ��D�� �������+�� 
 ������ ���� � �&������ 
����������� ���&�-����&�. � '��� ����&�	# ����� �����D�� ����-
���+�� � ����+� �����'� ��'������'� �	
��, 
�����= ��&	�	�	-
���� ��&��D	��� ��'	���� DX.  



 88

��'
� �����	

 
 ����� ��������
� �������. ��
 ���&��� 	� 
��&�&���'� �����	���, ;���
�	���= �&��� ����	 ��������� � ��-
���+���� ��
�����# ���	����	=. "���� 	# �������	�, � ���&������+-
��, 	 ����� �������	� 
����&� ��&�� ���+	�����+�� � ���	�	����	 �� 
���D����	 ���	����	=. "���� ���	����	� ;���
�	���'� �&���� ���	-
�	� �� ��D	�� �&�����		. A�� ����� �	��� ��
��� �	�#���	���		, ��-
��#�&	���� &�� ���&����	� ;���
�	���'� �&���� �	 �����		, ��� 

����&� ��#�&	��� �� ���������= �����&	 
����&. >��	�	� ���& 
�-
���&�= ���	
�� ������ ��'����� ����	�	���� ���	�	�� ������	 ��-
�����	� �� &�� ��
�� �	�#���	���		.  

	+��(+6 +(<()�- 3#;#7 
1. *��
�&	��=�� ���&����� 
����&�, ��&���������� � �	&� ��-

����&�����	���'� �	��� 	 ��	�	�� �� � ������������ �	&�: 23C7H. 
�����
� 
<����= ��=� ;��'� �	��� �������� 
�&�� �����		. C'� ������  
0 0 1 0 0 0 1 1

opcode d w  
F��� 
�& �����		 ������������� �����		 «%» (AND); w = 1 ����-

����, ��� 
����&� ������������ 2-��=����� �����.  
"����= ��=� �	��� – �����=� ��D	�� �&�����		. C'� ������  
1 1 0 0 0 1 1 1
mod r/mreg  
<��� mod = 11 ��	&����+������ � ���, ��� � 
����&� 	���+����� 

��'	������= ����& �&�����		 �����&��, 	 �
�������, ��� ��� r/m 
�������������� ��
 D�, 
�
 	 ��� reg. <��� reg = 000 
�&	���� ��'	��� 
AX. <��� m/r = 111 
�&	���� ��'	��� DI. <��� d = 1 �
�������, ��� ��-
'	��� DI �������� 	�����	
�� &����#, � ��'	��� AX – �	���	
��. ��-
���������� ��	�+ 
����&�:  

AND  AX,DI. 
2. E�
�&	��=�� 
����&� MOV  01AF[DI], DX. 
�����
� 
A��&��	� ������� &�=���	�, ���������� 
����&�=, 	 ����� 

�&�����		 �����&��. �����&� 
�	���� ����� &����# 	� ��'	���� (DX) 
� ���=
� ����	. ���=
� ����	 �&�������� � 	���+�����	�� 	�&�
�-
��'� ������ �&�����		 � 	���+�����	�� ������	�. A��	= ������ 

����&� ���&���	=: 

Opcode      d  w      mod   reg   m/r               dispL                       dispH
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Opcode ���&������� 	� ����	�� 
�&	���
	, ���	���, �����= 	� 
�	������'� ��
���&���� ��'����	���. F�� ���&���	= 
�& – 
100010dw. <��� w ����� 1, ����� ��� 
����&� ��������� ����� 	�-
������		. <��� d ����� 0, ����� ��� ��� reg �������� 	�����	
�� 
	�������		. %� ����	� (�����	, ���	���, � �����	
�) ���&�����: 

r/m = 101 ((DI)+ disp.); 
reg = 010 (DX ��'	���); 
mod = 10 (disp = dispL,dispH). 
��
 �����+��� ������� &��	���= 
�& 
����&� 10001001 10010101 

10101111 00000001 	�	 8995AF01H � ������&�����	���� 
�&�. 

��9+�56 � 3#;#)�- ;�- 9��&�+()�- 
���	���� "����������� � �#���	���%���  

�"��� ���	��	����	�� 
3.1. ��
	� ��������� ����	 ���	��	���+��= �	����� �
������ � ��-

���� �	
���#��� �	
����������� 8086?  
3.2. <����	��	�� �������� #���
���	��	
	 �	
�����������. 
3.3. J�� ��
�� �	�	���+��= 	 ��
�	���+��= ��D	�� ������ �	
��-

���������? ��
 ���	������ �������������	= ��D	�?  
3.4. ��
�� ��H�� �&�������= ����	 �	
�����������? ?
��+
� ��-

��� ��D�� �&�������+?  
3.5. ��D�� �	 �	
���������� �&���������� ���&����+ &����� 	 �&-

������ 	�������	�? <�����?  
3.6. ��
��� ��������	� ��'	���� �����&	 
����&? 
3.7. A�H���	��, 
�
 ����	������ �	�	���
	= �&��� ���=
	 ����	 

�	
������������ 8086. ��
��� ��	�������� 	 ��&�����
	 ��'-
������		 ����	?  

�������&���� ��'���� � ���� *��� 
3.8. >� 
�
	� '��� &������ 	������=���� �	'���� �	
�����������?  
3.9. ��
 	��������� ��������	� �	'����� �	
����������� � ���	�	-

����	 �� ��D	�� ������?  
3.10. <����	��	�� �&������ �	'���� �	
�����������. <����	��, 
�
 

�	'���� A0 	 BHE  	���+������ &�� ���&����	� �����&����	 
���&������# &����#.  

3.11. ��
	� ����&� �	
����������� 	���+������ &�� ���&��	 &����#?  
3.12. <����	��	�� ��������	� �	'���� �	
����������� � �	�	-

���+��� 	 ��
�	���+��� ��D	��. <�
�D	��, 
�
 ����	�+ ����-
����	� �	'���� IO/M,R/DT,WR  	� �	'����� �������	� S0…S2 
� ��
�	���+��� ��D	��. 

3.13. A�H���	��, ����� &�� ������ �	
����������� ����#�&	�� �	'-
���� �	�#���	���		.  



 90

3.14. J�� �������� �	'��� RESET? 
3.15. A�H���	�� ��������	� �	'���� READY. 
3.16. <����	��	�� �	
�� �	�� �	
����������� 8086. >��	��=�� ���-

������ &	�'����� &�� �������# �	
���.  
3.17. >��	��=�� ��������� &	�'����� �	
�� ����	� ����	 � &���� 

��
���	 �D	&��	�.  
��	'������� �	���% ���	��	����	�� 

3.18. <����	��	�� �������� '��� ��'������-&������# ��'	����� 
�	
�����������. A��&��	�� ��������	� ;�	# ��'	�����.  
<����� ��'	���� ����'� ��������	� ��'�� 	���+�����+ �	�� 
�
 
16-�����&��� ��'	����, �	�� 
�
 &�� 8-�����&��# ��'	����? <����� 
��'	����-�
������	 ���'&� 	���+������ ���+
� 
�
 16-�����&���? 

3.19. J�� ��
�� ��'������= ��'	���? <����	��	�� ��'������� ��'	��-
�� 	 �
�D	�� 	# ��������	�. 

3.20. J�� ��
�� ���'���= ��'	��� (F-��'	���)? A�H���	�� ��������	� 
�	��� ;��'� ��'	����. 

3.21. J�� �&���������� �& �	�	���
	� 	 ��'	���
	� �&�����? J�� 
��
�� ;���
�	���= �&���, 	 
�
 �� ���	�������? 

3.22. ��
	� ���&���� 	���+������ � �	
����������� &�� ������ �� 
���
��? 

$	����� 	����, ��	�	�� ��������� 	������	� 
3.23. <����	��	�� �������� ��D	�� �&�����		 �	
�����������. >�-

�	��=�� &	�'����� ���	����	� ;���
�	���'� �&���� &�� 
�D&�'� 
��D	��. 

3.24. A��&��	�� ;���
�	���= �&��� �����&� &�� ���&���	# ��D	-
��� �&�����		, ���	 ("¡) = 1234>, (DS) = 3100H, disp >, L = 
1A33H: a) ��'	������� �&�����	�; b) 
�������� ��'	������� �&��-
���	�; c) ������� �&�����	�; d) ����� �&�����	�. (?�	���+, ��� 

����&�, ���	 ����#�&	��, 	���+���� ��'	��� BX.) 

3.25. <�
�D	�� ����
���� 
����&� �	
�����������. A�H���	�� ��-
������	� 
�D&�'� ���.  

3.26. ��
�&	��=�� ���&���	� ���	���� 
����&� �	
����������� 	 
��	�	�� 	# ������������ �����: a) 10001001 11000001; b) 
10001000 00000000; c) 10001011 10011100 10000000 11010001.  

3.27. ��
�&	��=�� ���&���	� ���	���� 
����&� �	
�����������, 
��&����� 
�
 ������&�����	���� �	���, 	 ��	�	�� 	# ������-
������ �����: a) 81C70F30; b) 01C1; c) 02DD. 

3.28. "��	��	�� �&���� ���#�&�� � 
����&�# ���&��	 �������	� &�� 
���&���	# ��D	��� �&�����		, ���	 (I*) = 1000>; disp = 0F2H; 
(BX) = 0DE01H: a) �����	���+��� �&�����	�; b) ��'	������� �&��-
���	� (	���+��� BX). 
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"�#�# 4 
������� ����! 16-����$!�"�  

�������
%�"� �����	��������� 

?	����� 
����& �	
����������� ��&��D	� 135 ���	���# 
����&, 

������ ��'�� ���+ ���&����� �� ����+ 
���'��	=: 
����&� ������
	  
&����#, ��	����	���
	� 
����&�, 
����&� ������&��= �������
	 
&����#, ����
���� 
����&�, 
����&� ���&��	 �������	�, 
����&� 
�������	� �	
������������. 

�����&� ������
	 &����# ��&��������� &�� ������
	 ��&��-
D	��'� �����&�-	�����	
� �� ����� �����&�-�	���	
�. ?��������� 
������ '��� 
����& ������
	 &����#: ����'� ��������	�, ���-
&�/����&�, ��'	���
�'� �&����, �	���
��. 

��	����	���
	� 
����&�  ��&��������� &�� �������	� �����-
��# ��	����	���
	# �����	= (���D��	�, ���	���	�, ����D��	� 	 &�-
���	�) ��& ���&
����	 	 �����	 &��	����	 �	����	, ��& ��
����-
���	 	 ����
�������	 &��	���-&����	����	 �	����	, � ��
D� &�� 
�����������	� �������� &����#. 

�����&� ������&��= �������
	 &����# ��&��������� &�� ��-
�����	� ��'	���
	# �����	= 	 �����	= �	��=��'� 	 �	
�	���
�'� 
�&�	'�� (��	����	���
	# 	 ��'	���
	#) �� �&	� 	�	 n �����&��. 

�����&� �������
	 ;�������� ����
 &����# ��&��������� &�� 
������
	, �������	�, ��	�	 � ����+, ��'���
	 � �

�������� ;�����-
��� ����
 &����#. �����&� �������
	 ����
 ��������� � ���	
��� 
�������	� �������� ��'��	�����+ �������� �	
�� &�� �������
	 
;�������� ����
 &�	��= &� 64 
�. 

�����&� ���&��	 �������	� ��&��������� &�� ��'��	���		 �-
��#�&� � ��'�����. ?��������� ������ 
����� ��
	# 
����&: ��������-
��� ���&��� �������	�, �������� ���&��� �������	�, �������	� 
�	
���	, 
����&� �������	=. 

�����&� �������	� �	
������������ �������� ��'������ 
�������+ �'� ����	����	 ���
�	��	 	 &������ �� &�� '���: 
����-
&� �������	� �������	�� �	���
��, 
����&� �	�#���	���		 ������ 
�	
����������� � �����	�	 �����	��	. 
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�����&� �	
����������� ������	���� �������	� �����	= 
��& �&�	� 	�	 &���� �����&��	, 	 �����+��� �����		 ��D�� ��	��-
���+�� � �&���� ����'� 	� �����&��. " ���	�	����	 �� �	� 
����&� 
�����&� ��'�� ���+ ������D��� � ��'������-&������# ��'	����#, 
������&������� � 
�&� 
����&�, � ����	 	 ��'	����# ���&�/����&�. 
>�����&�������� &����� ��'�� ���+ �	� ��=�� 	�	 �����. A����&� 
� ��'������-&������# ��'	����# ��'�� ���+ �	� ��=�� 	�	 �����, � 
&�� 
����& ����D��	� 	 &����	� – �	� &��=��'� �����. 

4.1. ���#);6 9(+(;#7� ;#))6�  
��
 ����= ����������= ��������, �< 8086 	���� ���	���= ��-

��� 
����&, ��&����������# &�� �������
 &����# ��D&� ��'	����-
�	, � ��
D� ��D&� ��'	�����	 	 ����+�. �����&� ���&�� &����# 
�&���� ���&��	�+ �� ������ �&'���: ��#�� 
����&� ������� 
������; 
����&� �����-������; 
����&� ��*����� �������; 
����&� 
������� ������ �� ���*���*� ��*�����. A��	�	���+��= ��������-
��+� 
����& ���&�� &����# �������� ��, ��� ��	 �� ����������>� 
��������� �������. %�
�����	� ���������� ���+
� 
����&� POPF 	 
SAHF, 
������ ���� ���&�=������ �� ��'	��� ���'��.  

<�&'��� ���	# 
����& ���&��	 &����# �
������ � ���� 
����-
&�, ������������	� ���&��	: ��(�#��–��(�#��, ��(�#��–��&��! 	 
��&��!–��(�#��. >�	����� �����= ���&	 �	# �������� 
����&� MOV 
(���&��+, �������+).  

F�� 
����&� 	���� ���&����� ���������� ��&�������	�:  
MOV  dst,src;     dst: = (src) . 
�����&� MOV ������������ ���&��� ��&��D	��'� 	�����	
� src 

� ��������+ dst 	 	���� ���
��+
� ��������. ?���= '	�
�= 	 ��	���-
���+��= �������� 
����&� MOV mem/reg,mem/reg. A�� ��&��D	� �-
����=� ��D	�� �&�����		.  

�����&� MOV ��, mem 	 MOV mem, �� ��&��������� &�� ��-
'���
	 	 ����	���	� ��&��D	��'� �

����������. >��	���, 
����&� 
MOV AL,
CA� ���&��� � �

�������� AL 	� ����	 ��=� � �&����� 
BETA, � 
����&� MOV ALPHA,�f ����	���� ��&��D	��� �

�����-
���� �¡ � ����� ����	 � �&����� ALPHA. <�	 �������		 ����&��= 

����&� ��&��D	��� ��'	���� AL �
��������� � ��=�� � �&����� 
ALPHA, � ��&��D	��� ��'	���� �> – � ��=�� � �&����� ALPHA+1. >�-
���	�, ��� ��� ��=�� ��#�&���� � ��
���� ��'����� &����# (���	 ��-
�	��+�� �� ���&���� &��'�= ��'����) 	 �
������� �&���� ��&������-
�� ����= ������	� � ;��� ��'�����. A�� 
����&� 	���� &�	�� 3 ��=�� 
	 ���������� �� &����+ ��
��� �	�#���	���		.  
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�����&� MOV sreg,mem/reg 	 MOV mem/reg,sreg ������������ 
���&��	 ��D&� ��'�������	 ��'	�����	 	 ��'	�����	/����+�. " �	# 
���&����� ���+
� �����, � ���=
� ����	 ��D�� ���+ ���&����� � �-
���+� ����'� &����	��'� ��D	�� �&�����		. A����	�, ��� � 
����-
&� MOV sreg, mem/reg ���+�� �
������+ ��'������= ��'	��� 
�&� CS, 
��
 
�
 �	 ;��� �����+��� �����		 �� ���&����. A�� 
����&� 	���� 
&�	�� 2–4 ��=�� � ���	�	����	 �� ��D	�� �&�����		. "���� ������-
�	� � ������� ��(�#��–��(�#�� ���������� &�� ��
�� �	�#���	���		; 
�	 ��&��		 ����	 ����� 
����&� ���������� �� (8+C�), � ������ – 
�� (9+C�) ��
��� �	�#���	���		. �����&� MOV sreg, mem/reg �	����-
���� &�� 	�	�	��	���		 ��'������# ��'	�����, �. �. &�� ���&����	� 
��'������. C��	, ���	���, � ��'������= ��'	��� DS ����#�&	�� ��-
'���	�+ 0F000, �� ���������� 
����&�:  

MOV   AX,0F000H ; %�	�	��	���	�  
MOV   DS, �¡ ; ��'	���� DS �� 0F000 . 
�����&� ������ XCHG 	���� &�� �������. <����= ������ ����-

���� �������+ ��&��D	��� ����'� ����'� ��'	���� 	 ���=
	 ����	, � 
��
D� ����= ��� ���	# ��'	�����. ���=
� ����	 �&�������� � 	�-
��+�����	�� ����'� &����	��'� ��D	�� �&�����		. �����&� 	���� 
&�	�� 2–4 ��=�� 	 ���������� �� ������ (����� ��D&� ��'	�����	) 
	�	 17+C� ��
��� �	�#���	���		 (����� ��D&� ��'	����� 	 ���=
�= 
����	). "����= ������ 
����&� XCHG ��&�������� &�� ������ ��-
&��D	��'� ����'� ����'� ��'	���� 	 �

��������� �¡. A����	�, ��� � 

����&� XCHG ���+�� �
������+ ��'������� ��'	����. �����&� XCHG 
�¡,�¡ 	���+������ 
�
 
����&� ����= �����		 NA*.  

A&����=���� 
����&� �����������	� XLAT �������� ��&��D	��� 
�

��������� AL �� ��=� 	� 256-��=���= ����	��, �����+��= �&��� 
�-
����= ��#�&	��� � ��'	���� "¡. ���'	�	 ������	, ��&��D	��� AL 	�-
��+������ 
�
 	�&�
� ����	��, �&�������= ��'	����� "¡. ��'��	�� 
�������	� 
����&� XLAT �����	� 	� &��# ��'��:  
1) �	���	�+ ��&��D	��� ��'	���� AL 
 ��&��D	���� ��'	���� "¡;  
2) 	���+�����+ �����+��� 
�
 ������	� � ��'����� &����#  (�����	-

���+�� DS) 	 �����	�+ �&�������= ��=� 	� ����	 � ��'	��� AL.  
�����&� XLAT ������ �	�������� &�� ������'� �����������	� 

�	������ 	� �&��'� �	����+��'� 
�&� � &��'�=. "���� �� �������	� 
���������� 11 ��
��� �	�#���	���		.  

�����&� LEA,LDS,LES ���	������ �� &��'	# 
����& ���&��	 
���, ��� �	 	# �������		 � �&�������= ��'	��� (��'	����) ���&�-
���� �� ���������� &�����, � �&����. A������� �	�����	� 
����& 
LEA, LDS 	 LES – ;�� 	�	�	��	���	� ��'	����� ���& �������	�� 
��������# 
����&. <�	 �������		 
����&� ��'���
	 ;���
�	���'� 
�&���� LEA reg,mem ���	������� ;���
�	���= �&��� C� ����	 (� ��-
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��������		 � �
������� ��D	��� �&�����		) 	 �'� ������	� (� �� �&��-
������ 	� ����� � ����	!) ��'��D����� � �
������= ���	= ��'	���. 
$�
�� �����	� ��D�� ���������+��, ���	���, &�� ��'���
	 � ��'	��� 
"¡ �����+��'� �&���� ����	��, 
������ ����#�&	�� &�� �������	� 

����&� XLAT. �����&� LDS 	 LES �������� ���	 �&�	 	 �� D� 
&�=���	�: ���	������� ;���
�	���= �&��� C� ����	, 
�����= ����	-
������ � ��&��D	��� ��'	���� DS; ����� ����� 	� ����	 � ������-
���� �&���� ��'��D����� � �&�������= 
����&�= ���	= ��'	���, � ���-
&����� ����� 	� ����	 ��'��D����� � ��'	��� DS (
����&� LDS) 	�	 
ES (
����&� LES). ��	�� ���# ��������	�����# 
����& ��D�� ���+  
2–4 ��=��. A����	�, ��� ������ � 
����&� LDS �
��������� ��'	��� SI, 
� � 
����&� LES – ��'	��� DI, ��
 
�
 � ��������# �����	�# ��'	��� 
SI �����		������ � ��'	����� DS, � ��'	��� DI – � ��'	����� ES.  

A&����=���� 
����&� LAHF 	 SAHF ���&��� &�� ������	� ��-
'������= �������	����	 �	
������������ 8086 	 8080. �����&� LAHF 
������������ ���&��� ���&��'� ��=�� ��'	���� ���D
�� � ��'	��� �> 
(�������	� ���	# ���D
�� �	 ;��� �� 	���������), � 
����&� SAHF ���-
�	���� �������� ���&��� – ��&��D	��� ��'	���� �> ���&����� � ���&-
�	= ��=� ��'	���� ���D
�� (�����	= ��=� ��'	���� ���D
�� �� 	�������-
��). A�� 
����&� ���������� �� ������ ��
�� �	�#���	���		. " �	
��-
��������� 8080 &��#��=���� ����� �������	� ��������� PSW ��������-
�� ��&��D	��� ��'	���� ���D
�� 	 �

���������. A�� �	'��	���� � 
&��# 
����&�#: 
����&� PUSH PSW �
������ ����� �������	� � ���
, � 

����&� POP PSW 	����
��� PSW 	� ���
�. >��	�	� � �< 8086 
����& 
LAHF 	 SAHF �������� ��'
� ;���	�����+ ;�	 &�=���	� ��'������.  

��D&�� 
����&� �
�����	� � ���
 PUSH 	���� ��������������� 
�= 
����&� 	�������	� 	� ���
� POP. ��� �&�����		 ����	�� ���
�, 
��#�&���=�� � ��
���� ��'����� ���
� 	 ��&��D���= ����&�	= �
��-
�����= � ���
 ;������ &����#, ��&�������� �
������+ ���
� SP. "�� 
���
���� 
����&� ���	��	���� ���+
� ������	 	 ������D&����� 
�������	���
�= ��&	�	
��	�= �
������� ���
�: �	 �
�����		 � ���
 
��	���&	��� &�
������, � �	 	�������		 	� ���
� – 	�
������ SP. �� 
�������	� ���
���# 
����& ����#�&	�� 	�	�	��	�	�����+ ��'	���� 
SP 	 SS. ����� ��'�, 
�D&�= 
����&� POP &��D�� ��&���������+ 
�-
���&� PUSH. A����	�, ��� 
����&� ������ CALL 	 �������� RET 	�-
��+���� ���
 �������	���
	. �����&� PUSH ����� 	���+������ &�� 
���&��	 ����� ���
 ��������� �&��'������. �����&� PUSH 
mem/reg �
������ � ���
 ��&��D	��� �&�������'� ��'	���� 	�	 ���=
	 
����	, � 
����&� POP mem/reg 	����
��� ��&��D	��� ����	�� ���
� 
	 ���&��� �'�  � ���	=  ��'	��� 	�	  ���=
� ����	. A&����=���� 
�-
���&� PUSH reg 	 POP reg ��	���&�� �������������	� ���
���� ��-
���		 � ���	�	 ��'	�����	.  
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�����&� PUSH sreg 	 POP sreg �������� ���
���� �����		 � 
��'�������	 ��'	�����	. A����	�, ��� �
����	� � �	# ��'	���� CS �� 
&���
�����.  

>�
����, �&����=���� 
����&� PUSHF 	 POPF ��&��������� 
&�� ��������'� ����	���	� � ���
� 	 ����&����'� ������������	� 
	� ���
� ��&��D	��'� 16-�	���'� ��'	���� ���D
��. ? 	# ����+� 
��D�� 	������+ �������	� ���D
� TF, ��
 
�
 
����& ����'� ���&�=-
���	� �� ;��� ���D�
 ���. %������	� �������������� � ����+� �
��-
���	� � ���
 ��'	���� ���D
��, ����#�&	��'� 	������	� ���+��'� �	�� 

�		 ��&��D	��'� ��'	���� ���D
�� � ����	 	 ����&����'� �� 	�-
������	� 	� ���
�. <����&�	� ������ 
����&� ���������� �� �� D� 
�����, ��� 	 
����&� PUSH reg 	 POP reg.  

$���	�� 4.1 
X�&���� �������� �����' 

������	
� ��=���	� A	���	� 
A���'� ��������	� 

MOV  dest,src (dest) (src),  <���&��� ��=�� 	�	 ����� 
PUSH  src (SP)  !(SP) – 2 

((SP) + 1:(SP)) (src) 
E�'���
� ����� � ���
 

POP  dest (dest) !((SP)+1:(SP)) 
(SP)  !(SP) + 2 

%�������	� ����� 	� ���
� 

XCHG dest,src (temp)  !(dest) 
(dest)  !(src) 
(src)  !(temp) 

A���� ��=��� 	�	 ���� 

XLAT  AL  !((BX) + (AL)) <�����������	� ��=�� 
"��&/����& 

IN acc, port (AL)   (port) or 
(AX)   (port) 

"��& ��=�� 	�	 ����� 

OUT port, acc (dest)   (AL) or 
(dest)   (AX) 

"���& ��=�� 	�	 ����� 

E�'���
� �&����� 
LEA dest, src  (dest)   EA E�'���
� ;���
�	���'� �&���� 
LDS dest, src  (dest)   (EA) 

(DS)   (EA + 2) 
E�'���
� �
������� � 	���+-
�����	�� DS 

LES dest, src  (dest)   (EA) 
(ES)   (EA + 2) 

E�'���
� �
������� � 	���+-
�����	�� ES 

<���&��� ���'�� 
LAHF  (AH) (SF,ZF,AF,PF,CF) E�'���
� AH ���'��	 
SAHF  (SF,ZF,AF,PF,CF) (AH) E���	���	� AH �� ���'�# 
PUSHF  (SP)   (SP) – 2 

((SP) + 1:(SP))   Flags 
E�'���
� ���'�� � ���
 

POPF  Flags   ((SP) + 1:(SP)) 
(SP)   (SP) + 2 

%�������	� ���'�� 	� ���
� 
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" ��=�� 
�&� �����		 ���# 
����& ���&�-����&� ��#�&	��� �	� w, 
���&������+�� 
�D&�� 
����&� ��D�� ���&����+ ��=�� 	 �����. "��& 	 
����& �������������� ����� �

��������� AL (��=��) 	 �f (�����). 
���#��=���� 
����&� IN ��, port 	 OUT port, �� ��&��D�� �� ������ 
��=�� ����= �&��� ����. �����&� IN ��'��D��� &����� 	� �&�������-
'� ���� � �

��������, � 
����&� OUT �������� ���&��� &����# � 
���	�����D��� ��������		. F�	 
����&� ���������� �� &����+ 
��
��� �	�#���	���		 	 �&������ ���� � &	������ 00–FF. A&����=�-
��� 
����&� IN ��, DX 	 OUT DX, �� ��
D� &���
��� ���&��	 ��=� 
	 ����, �� ����+ 16-�	���= �&��� ���� ��#�&	��� � ��'	���� DX 	 
��
�	���+��= �&��� ���� ����� FFFF. ��������� �&�����	� ����� ��-
'	��� DX �&���� � ��# ������#, 
�'&� �&��� ��D��'� ���� ���	������� 
� #�&� �������	� ��'�����. A�� 
����&� ���������� �� �����+ 
��
��� �	�#���	���		. " ��#�	���
�= �	�������� ���&-����& � ����-
�	 �&�����	 ����� 	��'&� �������� ����	���
	�, � � ���������	 
�&�����	 – &	���	���
	�.  

�����&� ���&��	 &����# ���&��� � ����. 4.1.  

4.2. ���#);6 #+�*�(&�7(5'�� �9(+#,�A  
�	
���������� 8086 	���� �	��
	= ����� 
����&, ����	����	# 

��	����	���
	� �����		, ��� �������� �	�����+ �'� � ���D��# �	�-
����# �������
	 &����#. ��	����	���
	� �����		 ���������� ��& 
�����	 �	����	 ������# �	��: ������
����	 &��	����	, ���
����	 
&��	����	, ��
�������	 &����	����	 	 ����
�������	 &����	�-
���	. ?������ ��������	� �����		 ��& &��	����	 �	����	, � &���-
�	���� ��	����	
� ��������	� ��&��+��. ��	�� ������
���# &��	�-
��# �	��� ���������� 8 	�	 16 �	�, 	 ��� ��	 ��	������ ������	�	, �. �. 
��	�������� �	 ���&����		 ������	� �	���. �	����� ������	=  
8-�	���# �	��� ���������� 0–255, � 16-�	���# – 0–65535. %������ 
�-
���&� ���D��	�, ���	���	�, ����D��	� 	 &����	� �	���, ��&�������-
��# � ��
	# �������#. E��
���� &��	���� �	��� ��
D� ��'�� ���+ 8- 	 
16-�	����	. ?����	= (����=) �	� ���&����� ���
 �	���: 0 – �	��� �-
��D	���+���, 1 – �	��� ���	�����+���. J	��� ��&���������� � ����-
&������ &����	���+��� 
�&�. �	����� ������	= ����������  
–128…+127 &�� 8-�	���# �	��� 	 –32768…+32767 – &�� 16-�	���# �	-
���. J	��� ���+ ��&��D	� �� ���# �����&�# ���	 	 ��	������ ���D	-
���+���. ��� ���
���# &��	���# �	��� 	������ ���	��+��� 
����&� 
����D��	� 	 &����	�, � ���D��	� 	 ���	���	�, ���'�&��� �	�����	� 
&����	���+��'� 
�&�, ����	������ ���	 D� 
����&��	, ��� 	 &�� ���-
���
���# �	���. <�	 �������		 ��	����	���
	# �����	= ��������-
��	 (	�	 �	���
	) ��������'� �����+���� �	
�	������ � 6 �	��# ��-
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'	���� ���D
��. ?������	� ���+�	����� ���D
�� ���������� 
����-
&��	 �������# ���#�&��; 	������ ��
D� ���	��+��� 
����&� INTO 
�������	� �	 ��������		. �����&� ��	����	���
	# �����	= 
��	��� �� ������ ���D
	, �� � ����������		 � ���	�	 ���	���	. 
1.  ��D�
 CF �	
�	���� ������	� ������� (�	 ���D��		) 	 ����� 

(�	 ���	���		) 	� ������'� �	��; �'� ��D�� 	���+�����+ &�� ����-
��D��	� ��������	� �	 ���D��		 ������
���# &��	���# �	���. 

2.  ��D�
 AF �	
�	���� ������	� ������� (�	 ���D��		) 	 ����� 
(�	 ���	���		) 	� ���&��= �����&�; ;��� ���D�
 ���&�� ���+
� &�� 

����& &����	���= 
����
�		 	 &�� &��'	# ����= �� 	���+������. 

3.  ��D�
 SF ������������� ������	� ������'� �	�� (�	� 7 	�	 �	� 
15) �����+���� �����		; &�� �	��� �� ���
�� ����D��� ���
 �����+-
����, &�� ������
���# – 	�������	������ 
�
 �	���, � �� 
�
 ���
. 

4.  ��D�
 ZF �	
�	���� ������	� ������'� �����+����.  
5.  ��D�
 PF ��������	������ � 1, ���	 ���&�	� 8 �	� �����+���� 

�����		 ��&��D�� ������ �	��� �&	�	�; � ���	���� ������ �� 
������������ � 0 (���	�	� ���D
� PF ������� ����	���	� ���
-
�	= 
������� �	����+��# &����#). 

6.  ��D�
 OF � �����	�# �� ���
����	 �	����	 �	
�	���� ��	���-
�	���
�� ��������	�, �. �. ��#�& �����+���� �� &	����� ��&���-
�	��# ������	= (�	 	���+�����		 &����	���+��'� 
�&� ���-
�����	� ���&������� ���D��	�� � ��&��� 2 ������	= �����-
��� 	� ���
���'� �	�� 	 ������'� �������'� �	��).  
��	����	���
	� 
����&� �	��&��� � ����. 4.2. "�� 
����&�, 
��-

�� 
����&� INC reg, 	���� � 
�&� �����		 �	� w, ���&������+�� ��-
'�� ���	�����+ ��=���	 	 ������	. 

A���� ��&�������	� 
����&� ���D��	� 	���� �	& 
ADD dst, src;   dst: = (dst) + (src).  
�����&� ��	���&	� ���D��	� �����&�� dst 	 src 	 ������� ���-

�� �� ����� dst.  
�����&� ���D��	� � �������� 	���� ���������� ��&�������	� � �	&�  
ADC dst,src;     dst: = (dsf) + (src) + (CF).  
A�	 	���� ��
	� D� �������, 
�
 	 
����&� ADD, 	 ���������� 

�� ��
�� D� �����. C&	��������� ���	�	� 	# ��
�������� � ���, ��� � 
���D��		 ����&� � �����&��	 ��������� ���D�
 CF, ������	� 
�����-
'� �	��������� 
 ���&���� �	�� �����+���� ���D��	� �����&��.  

�����&� 	�
������� 	���� ���������� ��&�������	�:  
INC dst;   dst: = (dst)+1.  
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A�� �������� ����	�	�+ �� �&	�	�� ��&��D	��� ����'� ����'� 
��'	���� 	�	 ���=
	 ����	. �����&� INC ���&�=������ �� ��� ��	���-
�	���
	� ���D
	, �� 	�
�����	�� ���D
� CF – �'� �������	� �� 	���-
������. A����& dst ��	������ ������
���� &��	���� �	����.  

�����&� ���	���	� ���	������ �� �������������	# 
����& ���-
D��	� ���+
� ���������= �����	�=.  

�����&� &�
������� ��&��������� &�� ����+���	� �� �&	�	�� 
��&��D	��'� ��'	���� 	�	 ���=
	 ����	. A�� �� ��	��� �� �������	� 
���D
� ������� CF.  

�����&� NEG 	������	� ���
� (	�	 ���������	� &����	���+��'� 

�&�) 	���� ���&����� ����� ��&�������	�: NEG dst;    dst = 0 – (dst). 
C��	 �����& ����� ����, �'� ������	� �� 	���������. <���
� 	���-
�	�+ ���
 ��=�� 80 	�	 ����� 8000 �� ��&	�	�	���� �����&, �� ����-
����	���� ���D�
 ��������	� OF. �����&� ��	��� �� ��� ���D
	, 
�	��� ���D�
 CF ���'&� ��������	������ � �&	�	��, 
���� ������, 
�-
'&� �����& ����� ����, ��'&� ���D�
 CF = 0.  

�����&� �������	� ����+ �#�D	 �� �������������	� 
����&� ��-
�	���	�. C&	��������� 	# ���	�	� ��
�������� � ���, ��� �����+��� ��-
�	���	� �����&�� �	'&� �� ����	������. ?��&������+��, &����� 
����-
&� ��	���&�� ��
 ���������� ������������� �������	� �����&��. ?�-
�����	� ���# ���D
�� ���&������� �������	��� �����+����� 	 ��'�� 
���+ (
���� ���D
� AF) �������� 
����&��	 �������'� ���#�&�.  

 

$���	�� 4.2 


��%&�����#�� �&���� 
?��D��	� 

ADD dest, src (dest)   (dest) + (src)  ?��D��	� ��=��� 	�	 ���� 
ADC dest, src (dest)   (dest) + (src) + (CF) ?��D��	� � �������� 
INC dest (dest)   (dest) + 1  %�
������ ��=�� 	�	 ����� 
AAA  If ((AL) and 0FH) > 9 or (AF) = 1 

then (AL)   (AL) + 6 
(AH)   (AH) + 1 
(AF)   1 
(CF)   (AF) 
(AL)   (AL) and 0FH 

ASCII-
����
�	� �	 
���D��		 

DAA  If ((AL) and 0FH) > 9 or (AF) = 
1 then (AL)   (AL)+6; (AF) 1
if (AL) > 9FH or (CF) = 1 then 
(AL)   (AL) + 60H, (CF) 1 

�����	���� 
����
�	� �	 
���D��		 
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*���������� ����. 4.2 
 

"��	���	� 
SUB dest, src (dest)   (dest) – (src)  "��	���	� ��=�� 	�	 ����� 
SBB dest, src (dest)   (dest) – (src) – (CF)  "��	���	� � ������ 
DEC dest  (dest)   (dest) – 1  ��
������ ��=�� 	�	 ����� 
NEG dest C��	 �����& – ��=�, �� 

(dest)   0FFH – (dest) 
(dest)   (dest) + 1,  
���	 �����& – �����: 
(dest)   0FFFFH – (dest) 
(dest)   (dest) + 1  

 

CMP dest, src (dest) – (src)  ?������	� ��=��� 	�	 ���� 
AAS  If ((AL) and 0FH) > 9 or (AF) = 

1 then  (AL)   (AL) – 6 
(AH)   (AH) – 1 
(AF)   1 
(CF)   (AF) 
(AL)   (AL) and 0FH 

ASCII-
����
�	� �	 
���	���		 

DAS  If ((AL) and 0FH) > 9 or (AF) = 
1 then (AL)   (AL) – 6; (AF) 1
if (AL) > 9FH or (CF) = 1 then 
(AL)   (AL) – 60H, (CF) 1 

�����	���� 
����
�	� &�� 
���	���	� 

����D��	� 
MUL src C��	 src – ��=�:  

(AX)   (AL) � (src) 
If (AH) = 0 
then (CF)   0 
else (CF)   1  (OF)   (CF) 
C��	 src – �����: 
(DX:AX)   (AX) � (src) 
If (DX) = 0 
then (CF)   0 
else (CF)   1  (OF)   (CF) 

����D��	� ��=�� 	�	 ����� 
��� ���
� 

IMUL src C��	 src – ��=�: 
(AX)   (src) � (AL) 
C��	 src – �����: 
(DX:AX)   (src) � (AX) 

E��
���� ����D��	� ��=�� 
	�	 ����� 

AAM  (AH)   (AL) / 0AH 
(AL)   (AL) mod 0AH 

ASCII-
����
�	� &�� 
����D��	� 
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�������� ����. 4.2 
 

�����	� 
DIV src C��	 src – ��=�: 

(AL)   (src) / (AX) 
(AH)   (src) mod (AX) 
C��	 src – �����: 
(AX)   (src) / (DX:AX) 
(DX)   (src) mod (DX:AX) 

�����	� ��=�� 	�	 ����� ��� 
���
� 

IDIV src C��	 src – ��=�: 
(AL)   (src) / (AX) 
(AH)   (src) mod (AX) 
C��	 src – �����: 
(AX)   (src) / (DX:AX) 
(DX)   (src) mod (DX:AX) 

�����	� ��=�� 	�	 ����� �� 
���
�� 

AAD  (AL)   (AH) � 0AH + (AL) 
(AH)   0 

ASCII-
����
�	� �	 
&����		 

" �< 8086 	������ &�� 
����&� ����D��	�: &�� ������
���# 	 
���
���# &��	���# �	���. ����D��	� &����	���# �	��� ������� ���	-
�	� ���	��+��# 
����& 
����
�		. �����&� ����D��	� ������
���# 
����# �������� ����D��	� �&�������'� �����&� 	 ��&��D	��'� �
-

���������. " �����		 ��& ��=���	 ���
�		 �

��������� �������� 
��'	��� AL, � 16-�	���� ��	���&��	� ���������� � ��'	����# �>–AL. 
*�'	��� �> ���������� ����	���	�� (ext) �

��������� AL. C��	 src 
	&���	�	�	���� �����, ��� ����D����� �� ��&��D	��� �

��������� 
�¡, � ��	���&��	� &�	��= 32 �	�� ����	������ � ��'	����# DX–�¡. 
" ;��= �����		 ����	���	�� �

��������� �¡ �������� ��'	��� DX. 
��'&� ������� ����	�� ��	���&��	� ���	������ �� ������=, ���D
	 
OF 	 CF ��������	������ � �&	�	��, �
������ ���	�	� ������	# �	�� 
��	���&��	� � ��'	����# �> 	 DX. " ���	���� ������ ���D
	 OF 	 
CF �	�	���� ������� ������	�. ?������	� �����+��# ���D
�� ���� 
�������	� 
����&� MUL �� ���&�����. �����&� IMUL src; �����-
������� ��
�	���
	 ��
	� D� &�=���	�, ��� 	 
����&� MUL src; �� ��-
���D	���	 	 ��	���&��	� 	�������	������ 
�
 ���
���� &��	���� 
�	��� � &����	���+��� 
�&�. C��	 ������� ����	�� ��	���&��	�, 
��#�&������ � ��'	����# �> 	�	 DX, �� �������� ����	���	�� ���
� 
���&��= ����	�� ��	���&��	� (�� ��&��D	� 00 (0000) 	�	 FF (FFFF) 
�	 ����D��		 ��=� (����)), ���D
	 OF 	 CF ��������	������ � �&	-
�	��. F�� ��������, ��� � ������= ����	�� ��#�&���� ������	� �	��� 
��	���&��	�. " ���	���� ������ OF, CF = 0. ?������	� �����+��# 
���D
�� ���� �������	� 
����&� IMUL �� ���&�����.  
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" �< 8086 	������ &�� 
����&� &����	�, �����&��	 
�����# ��-
������ ������
���� 	 ���
���� &��	���� �	���. �����&� &����	� ���-
���
���# �	��� ��	���&	� &����	� �

��������� 	 �'� ����	���	� 
(�>–AL, DX–�¡ &�� 8- 	 16-�	���'� &��	����, ��������������) �� ��-
&��D	��� src. J������ ����	������ � ��'	���� AL (	�	 �¡), � ������
 – 
� ��'	���� �> (	�	 DX). ������� ������� �
��'������ &� ����'� ���� 
����������	� &�����= ����	 �����+����. ?������	� ���# ���D
�� �� 
���&�����. C��	 ������� �������� �����&����+ �

��������� (���+-
�� FF 	�	 FFFF) 	�	 &��	���+ �������� �����, '����	������ ������-
�	� �	� 0, � ������� 	 ������
 �� ���&�����. <�	 ����	
�����		 ��-
�����	� ���������� ���&���	� &�=���	�: ��&��D	��� ��'	���� 
���D
�� �
�������� � ���
; ���D
	 IF 	 TF ������������ � 0; ��&��-
D	��� ��'������'� ��'	���� CS �
�������� � ���
; � ��'	��� CS ��'��-
D����� ����� 	� ����	 � �&���� 00002, ��&��D	��� PC �
�������� � 
���
; � PC ��'��D����� ����� 	� ����	 � �&���� 00000. " �����+���� 
;�	# &�=���	= �< ���#�&	� 
 �&��'����� �������
	 �������	� 
�	� 0, ����= �&��� 
�����= ��'����:������	� ������� 	� ����
 00000 
	 00002. C��	 '����	�����	� �������	� �	� 0 ��D������+�� (���	-
���, �	 ��������		 ��������������= �&��'����� �������
	), ����-
#�&	�� &� �������	� �����		 &����	� �����	�+ �����D����+ ���-
�	
�����	� �������	�.  

�����&� IDIV ������������ ���	 ��
	� D� &�=���	�, 
�
 	 
����-
&� DIV, �� &��	��� 	 &��	���+ ��	������ ���
����	 �	����	. �	��-
��� ��&�������	� ������'� ���������� –127…+127, 
�'&� &��	����� 
�������� ��=�, 	 –32767…+32 767, 
�'&� &��	���+ – �����. <�	 ��#�&� 
������'� �� ;�	 &	������ 	 �	 ���
� &����	� �� ���+ '����	������ 
�������	� �	� 0. ?������	� ���D
�� ���� �������	� 
����&� &�-
���	� IDIV ��	�������.  

�	
���������� 8086 &���
��� &�� ��&�������	� &����	���# 
�	���: ��
������= ������ (BCD-������) 	 ����
������= (ASCII-
������). " BCD-������� ��=� ��&��D	� &�� &����	���� �	��� (� �&-
��= � 
�D&�= �����&�), ��&���������� � 
�&� 8421; � ASCII-������� 
��=� ��&��D	� �&�� &����	���� �	��� (� ���&��= �����&�), � ������� 
�����&� ��&��D	� �	�� 0011 (�	����+��= 
�& ASCII), �	�� ���	. 

?��D��	� BCD-�	��� ���������� � &�� ;���: ������� ��=�� ��-
���&�� ����	������, 
�
 ������� &��	���� �	���, � ���	��� &��-
	���= ��	����	
	, � ����� �������������� 
����
�	� �����+����. ���-
�	� &��	���'� ���D��	� BCD-�	��� �
�������, ��� �����	�+��= 
BCD-�����+��� ��������� � &��# �	����	�#: ������� ��&����	��� 
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�����&�, �. �. �����&�, &��	���= ;
�	������ 
�����= ���+�� 9; ������� 
&����	��� �����&�, �� �	 ���D��		 	� ��� ����	
 &��	���= ������ � 
����� 16, � �� ����� 
�
 ���	�+��= ��� �&	�	�� ������� &��D�� 
���+ ����� 10. A����	�, ��� ������ 	� ���&��= �����&� �	
�	������ 
���D
�� AF, � 	� ������= – ���D
�� CF. �����
�	� &��	���= ����� 
BCD-�	���, ��������= � ����+� 
����& ADD 	�	 ADC 	 ��#�&�-
��=�� � ��'	���� AL, ���������� �&����=���= 
����&�= &����	���= 

����
�		 DAA. ��'��	�� 
����
�		 �����	� 	� &��# ��'��:  
1) ���	 AF = 1 	�	 ���&��� �����&� ��'	���� AL ��&��D	� �������-

��� 
���	���	� (� &	������ �	��� 10…15), �� 
 ��&��D	���� 
AL �	��������� 06H 	 ���D�
 AF ��������	������ � �&	�	��;  

2) ���	 CF = 1 	�	 ������� �����&� ��'	���� AL ��&��D	� �������-
��� 
���	���	�, �� 
 ��&��D	���� AL �	��������� 60H 	 ���-
D�
 CF ��������	������ � �&	�	��.  
�����&� DAA, � ����������		 � ��������� � ��'	���� AL �����+-

�����, ���&�=������ �� ��� ���D
	, �� 	�
�����	�� ���D
� �������-
�	� OF, �������	� 
�����'� ���� �������	� 
����&� DAA �� ���-
&�����.  

"��	���	� BCD-�	���, 
�
 	 ���D��	�, ���������� � &�� ;���: 
������� �����&� ���	������ 
�
 &��	���� �	��� � ����+� 
����&� 
SUB 	�	 SBB, � ����� �����+���, ��#�&��	=�� � ��'	���� AL, 
����
�	-
������ 
����&�= DAS &����	���= 
����
�		 &�� ���	���	�. $�
 
�
 � 
�< 8086 �����	� ���	���	� ���������� ���� ���D��	� ����+���-
��'� 	 &����	���+��'� 
�&� ���	�����'�, &�=���	� 
����&� DAS 
�	�������� ���&���	� �������:  
1) ���	 AF = 1 	�	 ���&��� �����&� ��'	���� AL ��&��D	� �������-

��� �����&�, �� 	� ��&��D	��'� ��'	���� AL ���	������ 06 	 ���-
D�
 AF ��������	������ � �&	�	��;  

2) ���	 CF = 1 	�	 ������� �����&� ��'	���� AL ��&��D	� �������-
��� �����&�, �� 	� ��&��D	��'� ��'	���� AL ���	������ 60 	 ���-
D�
 CF ��������	������ � �&	�	��.  

��
���. "��	��	�+ ��	���&��	� N-�����&��'� ����
����-
��'� &��	���-&����	���'� �	���, ������D����'� � ����	 
(�&��� ����= �	��� � ��'	���� DI), 	 �&�������&��'� &��	�-
��'� �	���, ������D����'� � ��'	���� DX. *����+��� ����-
�	�+ � ����+ (�&��� ����'� ��=�� � ��'	���� SI). 

�
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MOV CX,N ;  CX ������
 ���
������ �
�� 
MOV [DI],0 ; �����
�� ������ ���� ���
������
� 
AND DL,OFH ; ��������
������ !��"
����  

MULT: MOV AL,[SI] ; #�������� �
��� !��"
!�	� 
INC SI ; $����
�%�� %��������  
AND AL,OFH ; �����
�� ����&%' ������%  
MUL DL ; �!��"
��  
��* ; ��������
������ ���
������
�  
ADD AL,[DI] ; $�
���
�� � ���
������
�  
��� ; ��������
������ �%!!%  
MOV [DI],AL ; +���!�
�� ���%�����  
INC DI  ; $����
�%�� %��������  
MOV [DI],�. ; ����&�� �
��� ���
������
�  
DEC �2  ; $�����
�� �������
� %!��"��
� 
JNZ MULT ; 

4.3. ���#);6 ��F�7(5'�� �9(+#,�A � '��#);6 5;��F�� 
L�'	���
	� �����		, ����	������ � �< 8086, ��&�������� ����-

���	 ���������	 NOT (	�����	�), AND (
��H��
�	�), OR (&	�H��
-
�	�), XOR («%�
�������� %L%», �. �. ���D��	� � ��&��� 2) 	 
�-
���&�= TEST, 
������ �������� 
��H��
�	� �����&��, �� �� 	���-
���� 	# ������	= (������������� �����
�). "�� ��'	���
	� �����		 
�������� ������&���	, �. �. ���������� �����	�	�� &�� ���# �	� 
�����&��. �����&� &����= '��� �	���� � ����. 4.3. A��������� 
��&�������	� 
����& ��'	���
	# �����	= 	���� ���&���	= �	&: 

AND     dst, src;   dst: = (dst)" (src)  
OR      dst, src;   dst: == (dst)\/ (src)  
XOR     dst, src;   dst: = (dst)@ (src)  
TEST    dst, src;         (dst) " (src) 
NOT    src;       src: = (src) . 
������� 
����&� 	�����		 NOT �� ��	��� �� �������	� ���D
��. 

�	������ 
����&� AND, OR, XOR 	 TEST ���&�=������ �� ��	����	-
���
	� ���D
	 ���&���	� �������: 
� ���D
	 OF 	 CF ���'&� �����&���� � ������� �������	�, ��
 
�
 

��D�����&��� ����	 �	 �������		 �����	= �����������; 
� �������	� ���D
�� SF, ZF 	 PF ���	��� �� ��������'� �����+���� 

	 ���&������� � ��� D� ���	���, ��� 	 � 
����&�# ��	����	��-
�
	# �����	=; �������	� ���D
� AF �� ���&�����.  
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�����&� ������&��= 
��H��
�		 AND � �������� �	�������� 
&�� �����&� � ������� �������	� ��# �	� �����&�, 
������ ���&���-
���� &��'	� �����&�� – ���
�=. ���
� &��D�� ��&��D��+ ���	 � ����-
�������# �	��# 	 �&	�	�� � �����+��#. 

�����&� ������&��= &	�H��
�		 OR �	�������� &�� �������
	 
� 1 ���&������# �	� �����&� � ����+� ���
	, � ��
D� ��
��
	 
��=� 	�	 ���� 	� ���= &��'	# ;�������� &����#.  

? ����+� 
����&� «%�
�������'� %L%» XOR ��D�� 	�����	-
�����+ ���&������� �	�� �����&�, �����	���+ �����&� �� �������-
��� ��������� 	 �����&	�+ ��'	��� � ������� �������	�. 

��&� �����	= ���# 
����& �&�	'�� ��&��D�� �	� w, 	, ���&���-
���+��, 	������ �����D����+ �&�	'��+ ��=�� 	 �����. <��� �����&� 
	���� �	& mem/reg, count. E&��+ mem/reg ����&������ ������� �&������ 
���	= ��'	��� 	�	 ���=
� ����	, a count (���� 	�	 �����	
) ���&���-
�� �	��� �&�	'��. F��� �����& ��D�� ���+ �
���� 
�
 
�������� 1 (���-
�	���
	= �&�	') 	�	 
�
 ��'	��� CL. " ����� ������ �������������� 
�&�	' �� 1 �	�, � �� ������ – �	��� �&�	'�� ���&������� ��&��D	��� 
��'	���� CL, 
������ &��D�� �����+�� ������
���� ����� &��	���� 
�	����. $�
	� �������, �	��� �&�	'�� ��D�� ��&��+ ��������=, ��-
�	������= �� ����� �������	� ��'����� (��
 ���������= &	���	-
���
	= �&�	'). "���� 
�������� 1 	�	 ��'	���� CL 	&���	�	�	���� �	� 
� 
�&� �����		: ���	 v = 0, �� count = 1, � ���	 v = l, �� count = (CL). 

�����&� �&�	'�� �&���&������� �� 
����&� �	
�	���
	# �&�	-
'�� (�����	=) 	 ������#. " �	
�	���
	# �&�	'�# ��&�	'����= �	� �-
�������� �� ����� ������D&����'��� �	��. 

<�	 �������		 
����& �&�	'�� ���D
	 ��&	�	�	������ ���-
&���	� �������: �������	� ���D
� AF ���'&� �� ���&�����; ���D�
 
CF ���'&� ��&��D	� ������	� ����&��'� ��&�	����'� �	�� � �&���	�-
��# �&�	'�# ���D�
 OF = 1, ���	 �����	� 	����	�� ������	� ������'� 
(���
���'�) �	�� �����&�; �	 �&�	'� �� ���
��+
� �	� �������	� ���D-

� OF �� ���&�����; �	
�	���
	� �&�	'	 ��	��� ���+
� �� ���D
	 OF 	 
CF; � ������# �&�	'�# ���D
	 SF, ZF 	 PF ��&	�	�	������ � �������-
���		 � ��������� �����+�����. �����&� RCL 	 RCR ���������� 
�-
���&��	 �	
�	���
�'� �&�	'� ����� 	 ����� ����� ������, ��
 
�
 
���D�
 CF ����	���� �&�	'����= �����& �� 1 �	�. " �< 8086 ��D�� 
�����	�+ �&�	'	 ��&��D	��'� ����'� ����'� ��'	���� 	 ��=�� 	�	 
����� � ����	 �� ����� �	��� �	�, ����+ &� ��
�	����, �����'� 255. 
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$���	�� 4.3 
X�&���� ��(���#�' �������� � #���(�� 

������	
� ��=���	� A	���	� 
L�'	���
	� 
����&� 

NOT dest C��	 �����& – ��=�: 
(dest)  !FFH – (dest) 

C��	 �����& – �����: 

(dest)  !FFFFH – (dest) 

%�����	� ��=�� 	�	 ����� 

AND dest, src (dest)   (dest) and (src) 
(CF)   0; (OF)   0 

A����	� «%» ��& ��=��� 
	�	 ������ 

OR  dest, src (dest)   (dest) or (src) 
(CF)   0; (OF)   0 

A����	� «%L%» ��& 
��=��� 	�	 ������ 

XOR  dest, src (dest)   (dest) xor (src) 
(CF)   0; (OF)   0 

A����	� «%�
�������� 
%L%» ��& ��=��� 	�	 
������  

TEST dest, src (dest) and (src) 
(CF)   0; (OF)   0 

<�����
� ��=�� 	�	 ����� 

?&�	'	 
SHL dest, count  
SAL dest, count 

            15(7)                      0
CF
                                         0

 

L�'	���
	=/��	����	���-

	= �&�	' ����� 

SHR dest, count             15(7)                      0
CF
                 0

 

L�'	���
	= �&�	' �����  

SAR dest, count             15(7)                      0
CF

 

��	����	���
	= �&�	' 
�����  

"�����	� 
ROL dest, count             15(7)                      0

CF
 

�	
�	���
	= �&�	' �����  
 

ROR dest, count             15(7)                      0
CF

 

 
 

RCL dest, count             15(7)                      0
CF

 

�	
�	���
	= �&�	' ����� 
����� ������ 

RCR dest, count             15(7)                      0
CF

 

�	
�	���
	= �&�	' ���-
�� ����� ������ 
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�����&� SHL 	 SHR ����	���� ��'	���
	= �&�	' ����� 	 �����, ��-
������������. ��� ��'	���
�'� �&�	'� #���
�����, ��� � ������D&���	=�� 
�	� ��'��D����� ���+, � ��&�	'����= �	� ��������. �����&� SAL 	 SAR 
��&��������� &�� ��	����	���
�'� �&�	'� ����� 	 �����. ��	����	��-
�
	= �&�	' ����� ���	������ �� ��'	���
�'� �&�	'� ���, ��� ���
���= �	� 
�� �&�	'�����, � �	��D	������ � ����&��� ����� �	��, ��#����� ���
 �	�-
��. ��	����	���
	= �&�	' ����� � &����	���+��� 
�&� �� ���	������ �� 
��'	���
�'� �&�	'�. <�;���� ������	
	 SAL 	 SHL ���������� �&�� 	 �� 
D� ���	���� 
����&� 	 ���&��� &�� �&������ ��'����	�����	�. 

�����&� ��	����	���
�'� �&�	'� � �������� ����	���� ����D�-
�	� 	 &����	� �	��� �� &�� � ��
�����= ����= �����	. A&��
� &�� ��-
�	�����+��# �	��� 
����&� SAR �� &��� ��
�'� D� �����+����, 
�
 &�-
���	� 
����&�= IDIV.  

4.4. ���#);6 9(+(;#7� =9+#��()�- 
<�	 �������		 �	��=��# ��'������# ���'������ �����	��-

��� �����=���� ���	���� ��=�� 	� �����&	 
����& 	 	�������	���� 	# 
� ����������		 � ������	
�= 
����&. ��
 ���+
� � �����&	 ��������� 
&�� �����&��# ��=��, �����=���� �	���'� 	������=�� 	�	�		���� �	
� 
�	��, ���	���� 	� ��'������= ����	 �����&��� ����� 	 ������� 
�'� � �����&+ 
����&. <�	 ;��� �������������� 
����
�	������ ��-
'������= �����	
 PC. $�
	� &�=���	� ������������� ������������� 
���&
� �������	� 
����&.  	�	���
	= �&��� ��'������= ����	 
���&������� ��&��D	��� ��'������'� ��'	���� 
�&� CS 	 ��'����-
��'� �����	
� PC. 

>� ��
�	
� ���=�	�+ ���+
� �	��=���	 ��'������	 �������D��. 
" �����������	#�� 	 �	
�	���
	# ��'�����#, � ��
D� �	 ��'��	���		 
�&��'���� ����#�&	�� �������+ �� ���&����� � ���&
� 
����-
&�, � 
����&�, ��#�&������ � &��'�= ���=
� ��'������= ����	 	 �-
��&������� �&����� ���#�&�. ?��	��+��� 
����&�, 
������ ��&	�	-
�	���� �
������	 ��'������= ����	 (��'	���� PC 	 CS), ���������� 

����&��	 ���&��	 �������	�. " �	����� 
����& �< 8086 	������ 
���	���= ����� ��
	# 
����&. ������ 
����&� �� 	������� �������	= 
���D
��, �� 	�
�����	�� 
����&� �������� 	� �������	� IRET. 

?�'������� ��'��	���	� ��'������= ����	 ���&����� &�� ��-
������ ������	&����	 
����& ���&��	 �������	�. <���&��� ������-
�	� � ��&���# ��
���'� ��'����� 
�&� (��'�����) ���������� ����-
�	��'������= – �	 ;��� ��&	�	�	������ ���+
� PC 	 �&��� ���#�&� 
��&���������� �&�	� ������. $�
�� ���&��� �������	� ���������� 
��� ��	�
�= (�	 NEAR). <���&��� �������	� �� ��&��� ��
���'� 
��'����� 
�&� ���������� ��D��'������= – �	 ;��� ����#�&	�� ��-
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&	�	�	�����+ ��&��D	��� ��'	����� PC 	 CS 	 �&��� ���#�&� ��&-
���������� &���� ������	 (��'����: ������	�). ������ ���&��� ����-
���	� ���������� ��� &���
�= (�	 FAR), ��
 
�
 ��� �������� ���=�	 

 ����= ���=
� �&�����'� ����������� ����	. 

�����&� ���&��	 �������	� 8086 �&���&������� �� 
����&� 
����������# ���#�&��, �������# ���#�&��, ������� �&��'����, 
���������, �������	� �	
���	 	 
����&� �������	= (����. 4.4). 

$���	�� 4.4 
X�&���� �������� $��������� 

�������� ���#�&� 
Jcond  disp8   If cond = 1 

  then (IP) (IP) + disp8  
<���#�&, ���	 ���������� 
�����	� 	��	���  

����������� ���#�&� 
CALL dest 
dest ��D�� ���+ ��'	-
����� 	�	 �
�������� 
�� ���=
� ����	 	�	 
������&�������� 
������	�� 

If inter-segment 
then (SP)   (SP) – 2 
((SP)+1:(SP)) (CS) 
(CS)   SEG 
(SP)   (SP) – 2 
((SP) +1:(SP))   (IP) 
(IP)   dest 

"���� ����&��� 

RET   "������ 	� ����&��� 
JMP dest If inter-segment 

then  (CS)   SEG 
(IP)   dest 

<���#�& 

�������	� �	
���	 
LOOP disp8 (CX)   (CX) – 1 

if  (CX) # 0 
then (IP)   (IP) + disp8  

�	
� 

LOOPE/LOOPZ disp8 (CX)   (CX) – 1 
if (ZF) = 1 and (CX) # 0 
then (IP)   (IP) + disp8  

�	
�, ���	 �����/���+ 

LOOPNE/LOOPNZ 
disp8 

(CX)   (CX) – 1 
if (ZF) = 0 and (CX) # 0 
then (IP)   (IP) + disp8  

�	
�, ���	 �� �����/�� 
���+ 

JCXZ disp8 If (CX) = 0 
then (IP)   (IP) + disp8  

<���#�&, ���	 ��'	���  
CX = 0 

<�������	� 
INT  num  <�������	� � ��&����� 

������� 
INTO   <�������	�, ���	 

��������	� 
IRET   "������ 	� �������	� 
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<�	 �������		 
����& ����������� �������� ��	�#�&	� ��-
&	�	
��	� PC 	�	 PC 	 CS, � 	# ��D��� ��&��D	��� ��������. 

���#��=���� 
����&� JMP dispL ��&��D	� �� ������ ��=�� �����-
�	�, 
������ 	�������	������ 
�
 ���
���� �����. <�	 �������		 
�-
���&� ������	� ������	� �	��������� (� ����	���	�� ���
� &� 16 �	�) 

 ��&��D	���� PC, 
������ ������������� �&���� 
����&�, ��#�&���=-
�� ���� 
����&� JMP. �	����� ������	= ��=�� ������	� ����������  
–128…+127. C��	 ������	� ���D	���+���, �������������� ���#�& 
����&, � ���	 ���	�����+��� – ���#�& ����&. ������ 
����&� �&���� 
&�� ��'��	���		 
����
	# ��'������# �	
���. A����	���+��� �&��-
���	� ������	���� ��	�	����� �����	�	����+, ��
 
�
 ������	� ���-
���	� �� ���	�	� �� ���D��	� ��'����� � ����	.  

$��#��=���� 
����&� JMP disp ��	���&	� ��
�� D� &�=���	�, 
�
 
��&�&���� 
����&�, �� ��&��D	� 16-�	���� ������	�. A�� �-
��D���� 	�������	������ 
�
 ���
���� �����, �;���� ������+ ���-
#�&� ����	�	������ &� –32768…+32767 ��=� �����	���+�� �&���� 
�-
���&�, ��#�&���=�� ���� 
����&� JMP disp.  

�����&� JMP mem/reg ����	���� 
�������= ����������= ���#�& 
� ��'�����. E&��+ �&����� ���#�&�, ��'��D����� � *?, ���D	� ��-
&��D	��� 16-�	���'� ����'� ��'	���� 	�	 ����� ����	, ���&������� 
�����=��� ��D	�� �&�����		. A����	�, ��� ����������+��� ��=�� 
dispL, dispH � 
����&� ��������� 
 ��D	�� �&�����		 ����	.  

" �	����� 
����& 8086 ���+ 19 &��#��=���# 
����& �������� ���-
�����, ���������# ��
D� ����������	��	. "�� ��	 	���� �&	��= ������. 
<�	 �������		 ;�	# 
����& ����	�	������ ��
������ �����	�, ��
�&	-
�������� ��
��	�	 �������	��	 ���D
�� (� � 
����&� JCXZ – ��&��D	-
��� ��'	���� ?¡), 	 � ���	�	����	 �� �&����������	� �����	� ���#�& 
�������������� 	�	 ���. ������ 
����&� �������� �����	�+ ��� ��-
�����	� ���# ���D
�� ��	����	���
	# �����	= (
���� ���D
� AF), � 
��
D� ��& 
���	���	= �������	= ���
��+
	# ���D
��. C��	 �����	� 
	��	���, �������	� ���&����� � �&���� ���#�&� ���� �	������	� 

 ��&��D	���� PC �&����=���'� ���
���'� ������	� (� ����	���	�� 
���
� &� 16 �	�), � ���	 �����	� ��D��, ���������� ���&����� � �-
��&
� 
����&�. $�
	� �������, ��� �������� ���#�&� �������� 
����-

	�	. ���#��=���� 
����&� �������# ���#�&�� ������	���� &	��-
��� ���#�&�� –128…+127 ��=�. A����� ;��'� &	������ &���������, 
�� 	��'&� ��������� ������� ���=�	 
 ���
�, ��#�&���=�� ��� �
����-
��'� &	������. F�� ������� ��D�� ���	�+ &���� �������	. " ���	# 
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������# 	���+������ ����	�����= &	����� ���#�&�� 
����&� JMP, 
�����= –32768…+32 767 ��=�. 

" ����� ������, ���������� ��
������ ���#�&��, �������= 
���#�& �������������� 
 ���
� ����D������= 
����&� JMP, 
������ 
	 ���&��� �������	� � ��D��� ���
�. C����������, �	 ;��� ������ 
��&���'����� ���	�	� ����� &�� 
����&� JMP � &	������ �������'� 
���#�&�. �&���� ��������+ ;�� ����D������� 
����&� ����� ���� 
&��'�= 
����&� JMP 	�	 ���� 
����&� RET.  

�����&� JCXZ �&���� ������+ � ������ �	
��, �������� � ��� 
������, ���	 �����D�� �	����	�, �	 
�����= �	
� (�� �����	
�� CX) �� 
���������� �	 ����. <�	 ��'����	�����		 ��D�� ����	
���+ ����#�-
&	����+ ���&��	 �������	� �� ��&��� &�=���	� 
����& �������'� �-
��#�&�. <���+, ���	���, �	 ZF = 1 ����#�&	�� ���&��+ �������	� 

����&� � ���
�= MORE, 
������ ��#�&	��� ����� 0400 ��=� �� &����= 
���
	 � ��'�����. " ;��� ������ �	#�&	��� 	���+�����+ &�� 
����&�:   

JNZ      NEXT      ;  ��D�
 ZF = 0        
JMP      MORE    ;  ��D�
 ZF = 1 
NEXT:              
��������� �����	���� 
����&� JMP � &��#��=���� ������	��. 

 

$���	�� 4.5  
������������� $#�����' ����'���� 

������	
� <���������� �����	� “<���#�&, ���	…” 
JA/JNBE (CF or ZF) = 0 ����/�� �	D� 	 �� ����� 
JAE/JNB CF = 0 ���� 	�	 �����/�� �	D� 
JB/JNAE CF = 1 �	D�/�� ���� 	 �� ����� 
JBE/JNA (CF or ZF) = 1 �	D� 	�	 �����/�� ���� 

JC CF = 1 ������ 
JE/JZ ZF = 1 �����/���+ 

JG/JNLE ((SF xor OF) or ZF) = 0 ���+��/�� ���+�� 	 �� ����� 
JGE/JNL (SF xor OF) = 0 ���+�� 	�	 �����/�� ���+�� 
JL/JNGE (SF xor OF) = 1 ���+��/�� ���+�� 	 �� ����� 
JLE/JNG ((SF xor OF) or ZF) = 1 ���+�� 	�	 �����/�� ���+�� 

JNC CF = 0 ��� ������� 
JNE/JNZ ZF = 0 �� �����/�� ���+ 

JNO OF = 0 ��� ��������	� 
JNP/JPO PF = 0 ��� ��	����/��	��� �������= 

JNS SF = 0 ���
 ���D	���+��= 
JO OF = 1 ��������	� 

JP/JPE PF = 1 ��	���/��	��� �����= 
JS SF = 1 ���
 ���	�����+��= 
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?��&��� �����	�+, ��� ���+�	����� 
����& �������# ���#�&�� 	��-
�� &�� (	 &�D� ��	) ������	
	, �&���
	����	� ��&��D����+��= ����� 
���������'� �����	� 	 ���&����� &�� �&������ ��'����	�����	�. 

�����&� �������� �����	�+ ��� �������	� ��D&� ���
����	 	 
������
����	 �	����	.  	'��	����	� � ���&����		 
����& ����	�� 
«���+��» 	 «���+��» ��������� 
 ���
���� �	����, ��&���������� � 
&����	���+��� 
�&�, � «����» 	 «�	D�» – 
 ������
����.  

�����&� ������ ����*����� CALL ���&��� �������	� � ��-
�����	���
	� ��#�����	�� �&���� ��������. " ��� �����&� ;��= 
�-
���&� ��#�&	��� ���
� ����= 
����&� ���������= �&��'�����. 
<�	 ���#�&� 
 �&��'����� ����#�&	�� �������� �����	�+ �&��� 

����&�, ��#�&���=�� ���� 
����&� CALL. F��� �&��� ���������� 
�&����� ��������. <���� ��'� 
�
 �&��'����� ��
���	� ���	 &�=��-
�	�, ����������� �� 
����&� �������� RET ���&��� �������	� � ��-
��������� �&���� ��������. �&����� ������ #�����	� �&����� ���-
������, 
�����= ������	���� ����+ ������ ��'��	���	� ���D����# 
�&��'����, �������� ���
. 

?�'������� ��'��	���	� ����	 �< 8086 ��	��� �� ����	���	� 

����& �������. ��
 	 
����&� ����������'� ���#�&�, ������ ��'�� 
���+ �����	��'�������	 	 ��D��'�������	. " ����� ������ ����-
������ �&��'����� ��#�&	��� � ��
���� ��'����� 
�&� (�	 NEAR), � 
�� ������ – � ��	����+��� (�	 FAR). " ����������		 � ;�	�, � ���
� 
�	#�&	��� ����	���+ ��&��D	��� �	�� ���+
� PC, �	�� PC 	 CS. 

��
 �	&��, 
����&� CALL 	���� ��
	� D� �������, 
�
 	 
����-
&� ����������# ���#�&��; ����������� ���+
� ������ CALL dispL. <� 
���&�=���	� �� ��'	���� PC 	 CS 
����&� CALL ��
D� ������������� 

����&�� JMP, �� &����	���+�� ��	 ����	���� � ��
���� ��'����� 
���
� (�&�������� ��'	����� SS) �&��� �������� � ��������������= ��-
&	�	
��	�= �
������� ���
� SP. >����	�, ��� �
�����	� � ���
 ��-
����D&����� &�
�������� �
������� ���
� 	 ��� SP �&������ ����&�	� 
�
�������� � ���
 &�����.  

" �< 8086 ��� 
����& �������# ������� �&��'����, 	 �;���� 
�	 ����#�&	����	 ��#��	�� �������# ������� ����	������ &���� 
�-
���&��	.  

�����&� ����'� ��D��'������'� ������ CALL addr 	���� &�	�� 
5 ��=� 	 �������� ������+ �&��'�����, ��#�&������ � ����= ��-
����	 �&�����'� ����������� ����	. F��= 
����&�= ���������� ���-
&���	� &�=���	�: ��&��D	��� SP ����+������ �� 2; � �&�������� ��-
'	�����	 SP 	 SS ���=
� ����	 ����������� ��&��D	��� CS; ��&��-
D	��� SP ����+������ �� 2; � �&�������� ��'	�����	 SP 	 SS ���=
� 
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����	 ��	�������� ��&��D	��� PC; � PC ��'��D����� ������	�, � CS 
��'��D����� ��'������= �&��� seg.  

�����&� CALL mem ������������ 
�������= ��D��'������= ��-
��� �&��'���� ����� ����+. $�
���� ��&��D	��� ��'	����� PC 	 CS 
����	������ � ���
�, ���� ��'� ����� 	� �&�������= ���=
	 ����	 ��-
'��D����� � PC, � ���&����� ����� – � ��'	��� CS.  

A&����=���� 
����&� RET ����	���� ��������*������! �������. 
C� &�=���	� ��
�������� � ���, ��� ���#��� ����� ���
� ���&����� � 
PC, � ��&��D	��� �
������� ���
� SP ����	�	������ �� 2.  

$�	 
����&� ��������� ������� (	�	 	�����	��	) �	������-
�� &�� ��'��	���		 ��'������# �	
���. " �	# ��&������	������ 	�-
��+�����	� ��'	���� ?¡ � 
������� �����	
� �	
��. "����= ��=� 	�-
������	������ 
�
 ���
���� ����� 	 �	 ����#�&	����	 ���&��	 
�������	� � ������ �	
�� �	��������� 
 ��&��D	���� PC. ?��&���-
���+��, &	����� ���#�&�� ;�	# 
����& ���������� –128… +127 ��=� 
�� ���&����= 
����&�. " �����������# ��'�����# ��� �����&� 

����& �������	� �	
���	 ��&��D	� ���
� ����= 
����&� �	
��. 
���
� &��D�� ��#�&	�+�� � &	������ ���#�&��, 
�
 	 �� ���# 
����-
&�# �������= ���&��	 �������	�. 

��'&� ���������� 
����&� LOOP (�����	�+ �	
�), ��	���&	��� 
&�
������ ��'	���� ?¡ 	, ���	 (?¡) # 0, ������	� �	��������� 
 PC – 
��	�#�&	� ���#�& 
 ������ �	
��; � ���	���� ������ ((?¡) = 0 	 
�	
� �
�����) ���������� ���&����� � ���&
� 
����&�. ���'	�	 
������	, 
����&� LOOP MORE ;
�	�������� &��� 
����&��: 

DEC        ?¡  
JNZ        MORE. 
?��&������+��, &����� ��� 
����& ��D�� �����	�+ �&��= 
����&�= 

LOOP. ��D&�� ��
�� ������ ;
����	� ��=� ��H�
���'� 
�&� 	 �&	� ��
�, 
��
��+
� ����� �������	� 
����&� LOOP ���������� 5 (���#�& �� ��-
	�#�&	�) 	�	 17 (���#�& ��	�#�&	�) ��
��� �	�#���	���		. >�������-
������ �� ����= ��'��& ��
����	� �������	� �����		 �����
	 �
��-
���	� �	
�� ��D�� �
����+�� �������� �	 ���+��� �	��� �������	= 
�	
��. 

������	
	 LOOPE 	 LOOPZ ���&����� �&�� 	 �� D� ���	���� 

����&�, 
������ ��	���&	� &�
������ ��'	���� ?¡, � ����� ���&��� 
�������	� � ������ �	
�� (�-��D���� ���� �	������	� ������	� 

 PC), ���	 (?¡) # 0 	 ZF = 1. " ���	���� ������ ��&�� �������+�� 
���&����� � ���&
� 
����&�. ?��&������+��, � �������	� � 
����-
&�= LOOP &����� 
����&� ���&	� &����	���+��� �����	� �������	� 
�	
�� – �&	�	���� �������	� ���D
� ZF. "���� �������	� ���������� 
6 	�	 18 ��
��� �	�#���	���		. 
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������	
	 LOOPNE 	 LOOPNZ ��
D� ���&����� �&�� 	 �� D� 
���	���� 
����&�. ��=���	� 	 ����� �� �������	� �����'	��� 
�-
���&� LOOP, �� &����	���+��� �����	�� ���#�&� 
 ������ �	
�� 
�������� ������� �������	� ���D
� ZF. 

" �	
����������� 8086 	������ ��	 
����&�, �������	��� 
 ��-
�����	��. <����� &�� 
����&� �������� ������+ �&��'����� ��-
�����
	 �������	� �	����� ��
 D�, 
�
 ;�� &����� �������� 
(�����	�) ������ �������	= � �#�&� INT, 
�'&� ��	 ���������, 
	�	 ������ �����
	�����# �������	= � �#�&� NMI. *��'	��� �� 
��'������� �������	�, �	
���������� �� �������� �	
�� �&-
����D&��	� �������	�. 

�����&� INT type �������� �&��'����� �������
	, ���&����-
��� �	�� �������	�. $	 �������	� ���	�	� �� ������	� �	�� v � 

�&� �����		, 
�����=, � ���� �����&+, ���	�	� �� ��'�, 	������ 	�	 
����������� �����& � �����������= ��	�	 
����&� INT. C��	 v = 0, 
�����= ��=� 
����&� ����������� 	 �	 �������	� �	�	������ ���-
��� ����, – ;�� �������	� 
������+��= ���
	, 	�	 
������+��'� ��-
������. C��	 v = l, �	 �������	� ��&����� ������ ��=��� 
����&� 	 
��D�� �	�	���+ ������	� �� 0 &� 255. 

"������	� 
����&� INT 	�	�		���� ���&����� ����&������+-
����+ &�=���	=: &�
������ �
������� ���
� �� 2; �
�����	� � ���
 ��&��-
D	��'� ��'	���� ���D
�� (
�
 � 
����&� PUSHF); ����� ���D
�� IF 	 
TF (�������	� ����	��	� �������	= 	 �
����&��= ������); &�
��-
���� �
������� ���
� �� 2; �
�����	� � ���
 ��&��D	��'� ��'	���� CS; 
���&����	� ������	� ADDRESS ���� ����D��	� 
�&� �	� ������-
�	� �� 4; ��'���
�  � ��'	��� CS ����� ����	 � �&���� ADDRESS+2; 
&�
������ �
������� ���
� �� 2; �
�����	� � ���
 ��&��D	��'� PC; ��-
'���
� � PC ����� ����	 � �&���� ADDRESS. " �����+���� ;�	# &�=-
���	= �������������� ��D��'������= 
�������= ����� �&��'����� 
�������
	 �������	� ����� ����+, �	��� �&��� ����	 �&�������� 
���&������� �	�� �������	�. 

�����&� �������	� ��D�� 	���+�����+ &�� ������ �����	����, 
�. �. 
�
 ����� �� �����D	���	� �����	����= �	�����=. ��� 
�D&�'� 
�	&� �����D	���	�, 
������ ��������� �� �����	����= �	�����, � �	-

��&��= ��'����� ���&������� ���= ����������= �	 �������	�. 
����� ��'�, ��'������� �������	� �	�������� &�� ����&
	 �&��-
'���� �����D	���	� �������	= �� ��	���	=��# �����=���. 

A&����=���� 
����&� INT (�	 �������	� ����� 3) 	���+������ � 
������� ����&
	 �	
��&��# ��'����. "��������� �� �&��'����� 
� �&���� 000?H ������ �������� ����+� �
��� ����&����# ��'����. 
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�����&� ��'������'� �������	� 
����� 
����&� CALL ��D-
��'������'� ������, 	, 
���� ��'�, ��� ����	���� � ���
� ��&��D	��� 
��'	���� ���D
��, ��� ����� ��������� &�� �&��'���� �����D	���	� 
�������	�. <�	 ;��� ��������� �&��'����� ��������+�� &��D�� ��-

���	���+�� 
����&�= �������� 	� �������	� IRET.  

A&����=���� 
����&� �������� 	� �������	� IRET ��&��������� 
&�� ��#�&� 	� �&��'���� �������
	 �������	=, 	�	�		�������# 
������� 	�	 ��'������. <� �������� &�=���	� 
����&� IRET ��-
�	�����D�� &�=���	�� 
����&� INT: ����� 	� ����	�� ���
� ���&�-
���� � PC; ��	���&	��� 	�
������ SP �� 2; ����� 	� ����	�� ���
� 	�-
���
����� � CS; ��	���&	��� 	�
������ SP �� 2; ����� 	� ����	�� ���-

� ���&����� � ��'	��� ���D
��; ��	���&	��� 	�
������ SP �� 2. 

4.5. �(9�7(7)6( '��#);6  
<�& ����
�= ��	������ ����&������+����+ ����# 
����
���� 

��������# ��=� 	�	 ����, ��#�&��	#�� � ���D��# ���=
�# ����	. " 
�	����� 
����& �< 8086 	������ ��+ �&����=���# 
����&, ��&�����-
�����# &�� �������
	 �&��'� ;������� �����
. ��������= 
����&� 
��D�� ��&���������+ ���	��+��= �&����=���= ���	
� �������	� 
REP, 
�����= �������� �������	� &�=���	� 
����&� ��& ���&���	� 
;��������. ���'�&��� ��
��� ���	
�� �������	� ����
	 &����# ��-
������������ ����	���+�� �������, ��� �	 ��'��	���		 ��'������'� 
�	
��. <�������	� �����	���� �� ��
�	���+��� &�	�� ����
	 64 
� 	 
��D�� ��
���	���+�� � ���
��+
	� �����	��. ����� ��'�, �������-
����� �����	� ��D�� �������+ 	 �����������+. �����&� ��'�� 
	���+ �����&-	�����	
, �����&-��������+ 	�	 �� 	 &��'�� �&�����-
�����. <�&������������, ��� ����
�-	�����	
 � �������	� ��#�&	��� 
� ��
���� ��'����� &����#, �� &���
����� ���	
� ������ ��'�����. 
����
�-��������+ &��D�� ��#�&	�+�� ���+
� � ��
���� &����	���+-
��� ��'�����. ��������� �� 	���+���� �����&� 
����& &�� �&�����		 
�����
. "����� ;��'� ��&��D	��� ��'	���� SI ���'&� ��	������ �����-
�	�� ��
���'� ;������� ����
	-	�����	
�, � ��&��D	��� ��'	���� DI – 
������	�� ��
���'� ;������� ����
	-���������. F�	 ��'	���� ����-
#�&	�� �������������� 	�	�	��	�	�����+ &� �������	� ��������= 

����&� � ����+� 
����& ��'���
	 �&���� LEA, LDS 	 LES. 

<�	 �������		 ��������= 
����&� ��&��D	��� ��'	����� SI 	 
DI �������	���
	 ��&	�	�	������, ����� �&�������+ ���&���	� ;��-
����� �����
.  ��D�
 ��������	� DF ���&����� ����	�
������ 
(DF = 0) 	�	 ����&�
������ (DF = 1) 	�&�
���# ��'	�����. 

C��	 
����&� ��&�������� ���	
� �������	�, �� ���� 
�D&�'� 
�� �������	� ��	���&	��� &�
������ ��'	����-�����	
� ?¡, �;���� 
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�'� ����#�&	�� ��&���	���+�� 	�	�	��	�	�����+ �� ��������� �	��� 
�������	=. ��'&� ��&��D	��� ?¡ &���	'��� ����, �������	� ���&�-
���� ���&����= 
����&�. 

?��������� ��������� 
����&� ���	���� �&�	� ;�������� ����-

	. <������������ (�	
�	���
��) �������	� 
����&� ������	���� 
�&����=���= ���	
� �������	� REP. >��	�	� ;��'� ���	
�� ����-
����, ���	���, ���&��+ �&��= 
����&�= ����
� ��	����+��= &�	�� 
(�� ���������= ��
�	���+��=) 	� �&��= ������	 ����	 � &��'�� �	 
��������������= 	�	�	��	���		 ��'	����� DS:SI, ES:DI 	 ?¡. 

<���	
� �������	� 	���� ��+ �����
�&��: REP, REPE, REPZ, 
REPNE 	 REPNZ. A�	 ���&����� ���+
� &�� ��H�
���# 
�&� ���	
�� 
	 ���&��� &�� �����= ���&��	 ��&��D����+��'� ������ 
����&�. 
<���	
� �������	� �� ��	��� �� �������	� ���D
��. <���	
� REP 	�-
��+������ � 
����&��	 MOVS 	 STOS 	 	�	�		���� &�=���	� "����-
���+, �
� �� &���	'��� 
���� ����
	", �. �. &� ��# ��, �
� ��&��D	-
��� ��'	���� ?¡ �� &���	'��� ����. <���	
�� REPE 	 REPZ &�=������ 
�����'	��� 	 ��&�������� ����= ��
�= D� ��=�, 
�
 	 ���	
� REP. 
A�	 	���+������ � 
����&��	 CMPS 	 SCAS 	 ���	���� � ���D
�� 
ZF = 1, �������	� 
�����'� ���&������� �����+����� 	������	� ;�	# 

����&. <���	
�� REPNE 	 REPNZ &�=������ �����'	��� ��&�&�-
�	� ���	
���, �� ���D�
 ZF &��D�� ���+ ����� ����. " ���	���� 
������ �������	� ��
���	������. 

<�	 �������		 ��������# �����	= �< ���'	���� �� ������-
�	� &� �������
	 ���&����'� ;������� ����
	. <���� �������� 	� ��-
�����	� �����	� �������������� � ���
	 �������	�. A&��
� �����-
������	� �����		 ��&�� �����	�+���, ���	, 
���� ����'� ���	
�� 
�������	�, ���&����� ��� �&	� 	�	 &�� ���	
�� (���	���, ������ 
��'����� 	�	 ���
	���
	). "� ����� �������
	 �������	� �< ���	� 
&�=���	� ���+
� �&��'� ������&������� ��&���������'� 
����&� 
���	
��. ��'&� ����������� ������� 	� �������	�, ����� &����	-
���+��� ���	
�� �� &�=������. <�;����, ���	 � ��������= 
����&�= 
&��D�� 	���+�����+�� ���
��+
� ���	
���, ����#�&	�� �������+ 
�������	� �� ����� �� �������	� (�����	�, ��� �����
	������ 
�������	� �����	�+ ���+��). <�	 ;��� ���&��� ��	�����+, ��� ���-
�����= 	�������, � �����	� 
�����'� �������	� ��������, �	 ����-
���
� &�	���# �����
 ��D�� �
����+�� ���	�������. 

(������ MOVS. �����&� ���&��	 ����
	 	���� ���&����� 
���������� ��&�������	�:  MOVS dst.src;     dsi: = (src). 

������ 
����&� ���&��� ��=� 	�	 ����� 	� ����
	 src, �&�����-
��= ��'	����� SI, � ����
� dst, �&�������� ��'	����� DI, 	, �������-
�������, ��&	�	�	���� �
������	 SI 	 DI &�� �&�����		 ���&���	# 
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;�������� �����
. ?������	� ���D
�� �� ��&	�	�	������. <�	 	�-
��+�����		 � ���	
��� �������	� REP 
����&� MOVS ����������-
�� ���
���� ���&��� ����+–����+. $	 ����
	 ��������� ���&�-
���� � ���	����� �����&��. A����� ��������� (� ���	�	����	 �� ���-
�		) &���
��� 	���+�����	� &�� ���&��	 ����
	 �����
�&� 
MOVSB 	 MOVSW, 
������ ���&����� �	 ;�������� ����
	 
("-��=� 	 W-�����). <�	 ;��� �����&� � 
����&� ��'�� ������������+. 

(������ CMPS. �����&� �������	� �����
 	���� ���&����� 
���������� ��&�������	�: CMPS dst,src;    (src) – (dst). 

F�� 
����&� ��	���&	� ���	���	� ��=�� 	�	 ����� ����
	 dst, 
�&�������= ��'	����� DI, 	� ��=�� 	�	 ����� ����
	 src, �&�������= 
��'	����� SI. " ���	�	����	 �� �����+���� ���	���	� ��������	������ 
���D
	, �� ���	 �����&� �� 	���������. *�'	����-�
������	 ��&�	-
'����� �� ���&���	� ;������� �����
. C��	, ���	���, ���� 
����-
&� CMPS ��#�&	��� 
����&� JL (���=�	, ���	 ���+��), �� ���#�& 
�������������� � ��� ������, ���	 ;������ src ���+�� ;������� dst. 

��'&� ���& 
����&�= CMPS ��#�&	��� ���	
� REPE (	�	 REPZ), 
�����	� 	�������	������ 
�
 «�����	���+, �
� �� &���	'��� 
���� 
�����
 	�	 �
� ;������� �����
 ��&�� �� �����». <�	 ���	�		 ��-
�	
�� REPNE (	�	 REPNZ) �����	� �	�������� ����� «�����	���+, 
�
� �� &���	'��� 
���� �����
 (	�	 �
� ;������� �����
 ��&�� 
�����)». $�
	� �������, 
����&� CMPS �&���� �	�����+ &�� ��#�D-
&��	� �&	��
���# 	�	 ����	����	#�� ;�������� �����
. 

(������ SCAS. �����&� �
��	�����	� (	�	 ��������) ����
	 
	���� ���������� ��&�������	�:  SCAS dst;    (��) – (dst). 

F�� 
����&� ���	���� ;������� ����
	 dst (��=� 	�	 �����), �&��-
������ ��'	����� DI, 	� ��&��D	��'� �

��������� AL (��=�) 	�	 �¡ 
(�����). " ����������		 � ��������= �������+� ��������	������ 
���D
	, �� ������	� �����&�� �� 	���������. ? ���	
��� REPE 
(	�	 REPZ) &����� 
����&� ��D�� 	���+�����+ &�� �	�
� ;������� 
����
	 �� ������	��, ���	����	��� �� ��&����'� ������	�. C��	 �-
��& 
����&�= SCAS ��#�&	��� ���	
� REPNE (	�	 REPNZ), �� ����-
�	� 	�������	������ 
�
 "�������	���+ &� ��# ��, �
� �� ��&�� 
&���	'��� 
���� ����
	 	�	 ������	� ;������� ����
	 �� ��&�� ���-
�� ����
	������� ������	�". 

(������ LODS. �����&� ��'���
	 ����
	 � �

�������� 	���� 
���������� ��&�������	�: LODS src;        ��: = (src). 

��'&� ���������� ;�� 
����&�, ;������ ����
	 (��=� 	�	 �����), 
�&�������= ��'	����� SI, ��'��D����� � �

�������� AL 	�	 �¡, � �
�-
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�����+ SI ��&�	'����� �� ���&���	= ;������ ����
	. ?������	� 
���D
�� �� 	���������. A����� ;�� 
����&� � ���	
��� �������	� 
�� �	��������, �� �� �&���� 	���+�����+ � ��'������# �	
��# ���-
��� 
����& MOV ��, src 	 INC SI (	�	 DEC SI) – � ���	�	����	 �� ��-
������	� ��&�	D��	� � ����
�. ����
����� 	���+�����	� ���-
��
�&�� LODSB 	 LODSW, �
�������	# �	 ;������� ����
	. 

(������ STOS. �����&� ����	���	� ��&��D	��'� �

��������� 
� ����
� � ���������� ��&�������	��: STOS dst;    dst: = (ac) – �-
��&��� ��=� (�����) 	� �

��������� AL (�¡) � ;������ ����
	, �&��-
�����= ��'	����� DI, 	 ��&�	'��� DI �� ���&���	= ;������. ?�'-
������= �&��� &�� ;��= 
����&� ���'&� ��#�&	��� � ��'	���� ES, 	 
���	
� ������ ��'����� �� 	���+������, � �	 �'� ���	�		 – 	'���	-
������. ?������	� ���D
�� �� 	���������. ? ���	
��� �������	� 
;�� 
����&� ��&�������� ����= �&����� ���&���� 	�	�	��	���		 ��-
��
	 �� �	
�	�������� ������	�, ���	��� ���+ 	�	 �����.  

4.6. ���#);6 =9+#��()�- ��'+�9+�,(55�+��  
�����&� &����= '��� ������	���� ��'������� �������	� 

����	����	 ���
�	��	 �<.  
�����&� ����= �&'��� ��&��������� &�� �������	� ��-

�����	��	 ��&��+��# ���D
��, � �����= – &�� �	�#���	���		 �< � 
�����	�	 �����	��	. <����&�	� �� ��	��� �� �������	� ���D
��. 

�����&� CLC, CMC 	 STC ��������, ��������������, �����, 	�-
����	�����	� 	 �������
� � 1 ���D
� CF. %# �&���� �	�����+ � 
�-
���&��	 �&�	'� ����� ������ RCR 	 RCL. �����&� CLD 	 STD ���-
��������� ����� 	 �������
� ���D
� ��������	� DF. ?������	� ;��'� 
���D
� ���&����� ����&�
������ 	�	 ����	�
������ 	�&�
���# ��'	-
����� SI 	 DI � ��������# 
����&�#. �����&� CLI 	 STI �������� 
�������	�� ���D
� �������	= IF. <���� �������	� 
����&� CLI 
���D�
 IF ������� 	 �< �� ��������� �������� �������	� �� 
�#�&� INT (���
	������ �������	� ��������). A&��
� �����
	���-
��� �������	� �� �#�&� NMI 	 ��'������� �������	� �< ����-
����� 	 �������������� ���'	���� �� �	#. <�	 �&����D&��		 ������-
�	� ���D�
 IF �������	���
	 ������������. �����&� STI �����&	� 
���D�
 IF � �������	� 1, �������� ����	��	� �������	= �� �#�&� 
INT. AD	&����� �������	� �� ����������� &� ��������	� 
����&�, 
��#�&���=�� ���� 
����&� STI.  
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$���	�� 4.6 
X�&���� $��������� �����##���& 

A����		 � ���'��	 
STC  �������	�+ ���' ������� 
CLC  ?����	�+ ���' ������� 
CMC  %�����	�����+ ���' ������� 
STD  �������	�+ ���' ��������	� 
CLD  ?����	�+ ���' ��������	� 
STI  �������	�+ ���' ��������	� �������	= 
CLI  ?����	�+ ���' ��������	� �������	= 

"������ �	�#���	���	� 
HLT  A������ 
WAIT  AD	&��	� 
ESC  A������	� 
 ����������� 
LOCK  ���
	���
� �	�� 

>�� �����	= 
NOP  <����� �����	� 

(������ HLT (�������) ���������� �< ���=�	 � �������	� ����-
����. %� ;��'� �������	� �< ��D�� ���+ ����&�� 	�	 �	'����� ������ 
CLR, 	�	 �������� �������	�� �� �#�&� NMI, 	�	 ������� ����-
���	� �� �#�&� INT, ���	 ;�	 �������	� ���������. ������ 
����&� 
��D�� 	���+�����+ ������ ���
������'� ��'������'� �	
��, 
�'&� 
��'����� &��D�� �D	&��+ ������'� �������	�. 

(������ WAIT (�D	&��	�) �����&	� �< � �������	� �D	&��	�, 
� 
������ �� ��	�&	���
	 ����� ��+ ��
��� �	�#���	���		 �������� 
�	'��� �� �#�&��= �	�		 TEST. <�	 ������		 �� ��= �
�	���'� ����-
�� �< ���#�&	� 
 �������	� ���&����= �� WAIT 
����&�. �����-
&� LOCK, ���������� ��
D� ���	
��� ���
	���
	, ���������� �< 
(��������	= � ��
�	���+��� ��D	��) ��&��+ �	'��� LOCK �� ����� 
�������	� ���&����= �� ���	
��� 
����&�. <���	
� LOCK ��D�� 
��#�&	�+�� ���& ����= 
����&�=. 

(������ ESC ��&�������� ����= ���&����, � ����+� 
�����'� 
�����	= �������� (����������) ��D�� ������+ ��&����������� 
&�� ��'� 
����&� 	 �����&� � ������� ������ �<. ?�� �< � ;��= 

����&� �� &����� �	��'�, 
���� �������	� 
 ����	 �� �����&�� 	 
��&��	 �'� �� �	��. 

(������ NOP (��� �����		) �� ��	���&	� �	
�
	# �	&	��# 
&�=���	=. A�� ��D�� �	�����+�� &�� ������ � ��'����� ����D��# 
��=� ��� 	������	� ����= &�	�� ��'�����, � ��
D� � ��'������# 
�	
��# ��&��D
	. 
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	+��(+6 +(<()�- 3#;#7 
1. <���������+�� ��� ���'	 �	
����������� ��������, DX 

��&��D	� �	��� 5A0AH 	 CL ��&��D	� 02H. A��&��	�� ��&��D	��� 
�������������	#  ��'	�����  	 ���'�� ���� �������	� 
����&� RCL  
DX,CL.  

�����
� 
<�	��&����� 
����&� �&�	'��� ��&��D	��� �����&�-�	���	
� 

(DX) ����� �� 
��	������ �	�, ���&������� ��&��D	��� ��'	���� CL. 
 ��' ������� (CF) ��	������ �	 ;��� «����+�» �����&�-�	���	
�, 
��
 ��� �����	= �	� �����&� �&�	'����� �� ���' �������, � �	� 	� 
���'� �&�	'����� � ���&�	= �	� �����&�. " ����� ������ ��	�#�&	� 
&�� �&�	'�. A��&��	� ��&��D	��� DX. 

DX = 5A0AH = 01011010 00001010B,  CF = 0. 
<���� ����'� �&�	'� DX = 10110100 00010100,  CF = 0. 
<���� �����'� �&�	'� DX = 01101000 00101000, CF = 1. 
�����&� �� ��	��� �� ���'	, 
���� CF 	 OF. >� �������	� ���'� OF 

� ����� ������ �����&�������, ��
 
�
 
��	������ �&�	'�� ���+�� 1. 
$�
	� �������, ���� �������	� 
����&� ��&��D	��� ��'	����� 	 
���'�� ���&�����: DX = 6828H, CF = 1, OF �� ���&�����, CL 	 &��'	� 
���'	 �� 	���������.  

2. >�	�	�� ��'����� ���	����	� ������= ���
�		: 
7654321076543210 XXXXXXXXXXXXXXXXY �� . >����+��� &����� 

���&���� ����� ��� 0AH 
�
 ��=� &����#. �	�� ;��'� ��=�� ���������-
���� ��'	���
	� ��������� #. *����+��� ��D�� ��	���+ � ��� 10H 

�
 ���&�	= �	�.  

�����
� 
 ��
�	� Y ����� 1 («	��	��») � ���&���	# ������#: 

1XXXXXXXX 76543210 �   	  1XXXXXXXX 76543210 � . 
" ����� ������ �#�&��= ��=� &��D�� ���+ ������ 11100101B = 0E5H. 

"� ������ ������ ������ 10101001B = 0A9H. <��'����� ��D�� ���+ 
���&����=: 

   MOV   BL,0E5H ; ��'���
� � BL 0E5H 
   MOV   CL,0A9 ; ��'���
� � CL 0A9H 
INP:  N   AL,0AH  ; ���& &����# 	� ����  
   XOR   BL,AL ; �������	� � ����� �	���� 
   JZ   OUT1  ; 
 ���
� OUT1, ���	 ����� 
   JMP   NEXT ; 
 ���&����= �����
� 
OUT1:  MOV   AL,01H ; � AL 1 
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   OUT   10H,AL ; ����& � ��� 10H 
   JMP   DONE  
NEXT:  XOR   CL,AL ; �������	� � ������ �	���� 
   JZ   OUT1  ; 
 ���
� OUT1, ���	 ����� 
OUT0: MOV   AL,0 ; ����& �	��� 0 
   OUT   10H,AL ; � ��� 10H 
DONE:      

��9+�56 � 3#;#)�- ;�- 9��&�+()�- 
4.1. ?������	��=�� �������� ���	�� &�� ��	���	� ��'���� �� ���-


� ���������� �	
����������� 8086. 
4.2. >�	�	�� ���	���� 
�&� 	 ������������ �����		 
����&, ��-

������	# ���&���	� &�=���	�:      
a) (�¡) ("¡); b) ("¡) (�¡); c) (CL) ((SI)+0A50H);  
d) (AX)  00F1H;  e) (AL) ((BP)+(DI)). 

4.3. >�	�	�� ������������ �����		 
����&, ���	��	�� ������	� ��-
�����������	# ��'	����� ���� �������	� 
����&�, ;���
�	�-
��� �&���� �����&�� 	 �	�	���
	� �&���� ����
 ����	: 
a) (�¡) (�¡)+("¡);  b) (?¡) (?¡)+2468>;  
c) (AL) (AL)+((BX)+(SI));  d) (("¡)) 0000;  
e) (BX) (BX)+((SI)+1EH). 
%�#�&��� ������	� ��'	����� (AX) = 01A8H, (BX) = 20ECH,  
(CX) = 80A0H, (SI) = 0100H, (DS) = 0A00H, (SS) = 1000H. >����+-
��� ��&��D	��� ����
 ����	 ��D�� ����+ ��	����+��. 

4.4. A�H���	��, 
�
	� &�=���	� ����&	� 
�D&�� 
����&�. A��&��	�� 
��&��D	��� �����&�� 	 ���'�� ���� �������	� 
����&�, 
���	��	�� ;���
�	���� �&���� �����&�� 	 �	�	���
	� �&���� 
����
 ����	. 
a) XCHG  BL,10[BP]  b) OR  DX,[BP],[DI]  
    DS = 00F0H BX = 0A1FEH     DS = 0100H           DX = 9559H 
    SS = 0F00H BP = 1000H      SS = 0200H           BP = 0A00H 
   (�&�������� ���=
�) = 0D1H;     DI = 0200H   CF = 0,ZF,PF,SF = 1 
                                                          (�&�������� ���=
�) = 3F04H;  
c) MOV  ES:100[SI],AL  
    DS = 0F10H AX = 3AB9H 
    ES = 10F0H SI = 2100H  
    ZF,CF = 0, PF,SF = 1.  

4.5. >�	�	�� ��'����� ������ ��&��D	��'� &��# ����
 ����	 �1 	 
�2, ��#�&��	#�� � �&��� ��'����� ����	. <�&��	��=�� ����� ��-
�����	� ;��= ��'�����, ���	 ������� �	�#���	���		 �	
����-
������� f = 5 MHz.  
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4.6. >�	�	�� ��'����� ���D��	� N 16-�����&��# ����, ����&���-
���+�� ������D����# � ����	. *����+��� ��D� &��D�� ��#�&	�+�� 
� ����	. <�&��	��=�� ����� �������	� ;��= ��'�����, ���	 
������� �	�#���	���		 �	
����������� f = 5 MHz 	 N = 100.  

4.7. >�	�	�� ��'����� ���	����	� ����D��	� Z = 2·(X·Y+T), '&� X, 
Y, T – 8-�����&��� �	��� ��� ���
�, ������D����� � ����	. �&��-
�� ����
 ����	 ��#�&���� � ��'	����# BX, CX 	 DX, ������������-
��. C��	 Z > 100, �����+��� ��D�� ��	���+ � ��� 1FH, � ���	�-
��� ������ – � ��'	��� AX.  
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"�#�# 5 
	������������ ������ � ?��� 

�����	���������� INTEL 

�	
����������� 8085 	 8086 ��'�� ���+ 	���+������ 
�
 ���� 
��������� � ���	��	���+��= �	�����. <���& ������� ���
�	�����	� 
��������� �� ������ �	
������������ �� &��D�� �	���+ �� ��	��-
�	� ���D����� 	# ���
�	����+��# �����������=. >�D�� �����	�+ ���-
&���	� �������� �����������: 
1. >���#�&	����+ ������������� (���������! &�� 8085 	 ������! 

&�� 8086). 
2. H������������ �	�� ������/������ �	
������������. 
3. G	�� �	
������������ 	���� &����+�� �����> ��*�������> 

����������. 
4. "����D����+ ������ � ����������� � ������������ ������ 

(&�� 8086). 
J���� ���	�+ ������� ���
�	�����	� �	
������������# �	�-

��� � �	�	���+���	 ��������	, ����
����� ���������� ������ 
��������� (�	
������������� 
����
��). A����� 
�D&�= �	
��-
�������� 	���� ����������= ������� 4"% (���+�	# 	���'���+��# 
�#��), 
�����= �	�������� ������ � �	
������������.  

5.1. ��'+�9+�,(55�+)#- 5�5&(�# )# �5)��(  
��'+�9+�,(55�+# 8085 

�	
���������� 8085 �
������	����� ��
	� �������, ��� �� �'� 
������ ��D�� �����	�+ ������ ���	��	���+��� �	����� � �	�	-
���+��� ������� �	
���#��. >��	���, ��&���������� �� �	�. 5.1 
�	����� ��&��D	� 	# ���+
� ��	. " �#��� 	���+����� �< Intel 8085, 

�����= �������� �	��= �	����� 	 &���� &��'	�	 ���	��+���	 %? 
	������=�� � ��	���	�=. ?���������	� 	������=�� �	�����, ��&-
���������= �� �	���
�, �������� %? Intel 8155 	 8355. 

�	
���#��� 8155 ��&��D	� 2048 �	� ����	 ����	���
�'� AE�, ��-
'��	�������'� � ����+ 256#8 �	�; ��� ��&��D	� ��
D� ��	 ���� ���-
&�/����&� 	 ��=���. ��� ���� ���&�/����&� �������� ��	������+���	, 
� 8 �	� 
�D&�=. $���	= (6 �	�) ��D�� ���+ 	���+����� 
�
 ��� ���-
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&�, ����&� 	�	 ����&� ���� ��'�� ���+ 	���+������ � 
������� �	�-
���� �	'����� �������	� &�� &��# &��'	# 8-�����&��# �����. ?#��� 
8185 ��'����	����� 	 ��&��D	� ��'	��� �������	� 	 14-�����&��= 
��¦��	
-��=���. 

�	
���#��� 8355 �������� 	������=��� ��	���		, ��&��D	� <E� 
¦�
���+� 16 384 �	�, ��'��	�������� � ���
 ����	 2048#8 �	�, 	 &�� 
��	������+��# ���� ���&�/����&� � 8 �	� 
�D&�=. 

 
��#. 5.1. 	��-#'�&� ���#������ #�#��&� �� �#���� �* 8085 

"��+�	�����&��= �< Intel 8085 ����
����� � 
����� DIP (� &��-
��������= ��
��
�= ����&��) � 40 ����&��	, ������D��	� 
�����# 
�	��&��� �� �	�. 5.2. " ����. 5.1 �	��&��� ������	� ����&�� 	 	# ��-
������	�. 

 
��#. 5.2. ��#��������� ������� �* 8085 

�< Intel 8085 	���� 16 �&�����# �	�	= 	 8 �	�	= �	�� &����#. 
"����+ �����	# �����&�� �	�� �&���� ����&��� �� ����&� �8–�15. F�	 
����&� �������� ��#�&��	 	�	 ��'�� ���+ � �������		 ����
�'� ��-
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���	����	� (� ����+�� �������		). ����� ���+
� � 40 ����&��	 �'��-
�	�	���� 
��	������ �	'�����, � ����+� 
�����# �< ��D�� �����+�� 
� �	�����=. <� ;��= �	�	�� ����&� � 12 � 19 	���+������ 
�
 ���-
�������� �	�		 �	�� �&����/&����# (AD0–AD7). <�;���� ;��� �	
��-
�������� ���������� �����=����� � ���+�	��
�	�������= �	��= 
&����#/�&����. �&������ �	�� ���+�	 ���&�	# �����&�� ���&����� 
����&� � �	�	��	 �	�� &����#. ���+�	��
�	�����+ – ����	� ���	-
���+ �	�		 �����¦&��. $� ���+ ���+�	��
�	�����+ �	�� �&����/&��-
��# �������� 	���+�����+ ������� �	�� &�� ���&��	 �&����, ����� 
	���+�����+ �¦ D� &�� ��&��	 	�	 ������	� &����#. �	
���������� 
8085 ����D¦� ���	��+��� �	'����� &�� ��'�, ����� 	�����	�����+ 
��	���	=��� �����=����, ��	���&	� �	 ���+�	��
�	�������� �	�� 
�����		 �� �&�����= �	�� 	�	 �� �	�� &����#. F�� ���	��+��= �	'-
���, ���������= �	'����� ��������	� �&���� (ALE). 

$���	�� 5.1 
���������� ������� �* 8085 


����� '��������� 2������ 

AD0 – AD7 
��������������,  
��	 �������	� G	�� �&����/&����# 

AD8 – AD15 "�#�&, ��	 �������	� G	�� �&���� 
ALE "�#�&* *�������	� ��#���� �&���� 
RD "�#�&, ��	 �������	� �������	� ��	�����	�� 
WR "�#�&, ��	 �������	� �������	� ��	�+� 

IO/M "�#�&, ��	 �������	� �
������+ �����=���� &�� ���&��	 
&����# (�"" 	�	 ����+) 

S0 , S1 "�#�& �
������+ �������	� �	�� 
READY "#�& "���� �������	� �D	&��	� 
SID "#�& "��& ����&������+��# &����# 
SOD "�#�& "���& ����&������+��# &����# 
HOLD "#�& $�������	� ��#���� 
HLDA "�#�& <�&����D&��	� �������	� ��#���� 
INTR "#�& E���� �������	�
TRAP "#�& E���� �����
	�������'� �������	�
RST 5.5 RST 
6.5 RST 7.5 "#�& E���� �������'� ��
�����'� ��-

�����	�
INTA "�#�& <�&����D&��	� ������ �� ������-

�	� 
RESET IN "#�& ?���� �	�����
RESET OUT "�#�& ?���� ��	���		 

X1 , X2 "#�& ?��&	���	� 
�	������ 	�	 ������'� 
@$% 

CLK "�#�& ?	'��� ���������'� @$% 
VCC , VSS – <	���	�, ����� 
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>���#�&	�� �����	�+, ��� ����&� ���+�	��
�	�������= �	�� 
&����������� 	�	 ��'�� ���+ � ���D��		 ��¦# �������	=. "���& 
�������	� ALE �������� ��#�&���. 

"���&� VCC 	 VSS �������� ����&��	 	���	�, �&���&	�¦����	 

 	�����	
� +5 ". 

�< 8085 ����D¦� ��������	� '���������� ��
����# 	���+���, 
�#�&� 
�����'� ¡1 	 ¡2 ������ ���&	���� � ���������&����= ��+� 
(���� ���'� � 
�������� �����������). "��������� ������� �< ������-
�� ����	��= ������� 
�	������. 

���'	� ����&� �< 8085, �
������� �� �	�. 5.2, �������� 
���
�		 �������	�: 

RD � WR – 	���+������ &�� 	�������		 �����=���� ����	 	�	 
�"", �. �. ���&�����, �����	�� �	 ����� �����+ 	�	 �	���+ &����� 
� �	�� &����# (� ����� ������ � ���+�	��
�	�������= �	��). 

RESET IN – �#�& ������. G	�� �&����/&����# 	 �	�		 ������-
�	� ��#�&���� � �������		 ����
�'� �����	����	� � #�&� ������. ��-
'&� �< ������������, ����& RESET OUT (�����	��� 
 �����		 ����-
��) ��&�¦� �	'��� � ��	���	=��� �����=����, 	�����	��� 	#, ��� ��-
���	� ������ ��
������. 

CLK – ��#�& '��������� ��
����# 	���+���. 
INTR – �#�& ������ �������	�. <�������	� INTR � 8085 ��D�� 

���+ ��������� 	�	 �������� 
����&��	 ��'����� (���
	������). 
����� �#�&� ���
	�������'� ������ �� �������	� (INTR), �< ����-
D¦� �����+�� &��'	�	 �������	��	: TRAP, RST7.5, RST6.5, RST5.5 
(�� �������	� ��	�����'� �	��	���� &� ����'� �	���'�, ���������-
�����). ?	'��� TRAP 	�	 �&	� 	� ��¦# �	'����� RST ���
�� �� ����= 
�������	� �< � ����������� ���	��+���� �&����. �����&� ������-
��� RST ��'�� ���+ ��������� 	�	 �������� ��'������, �� ����-
���	� � �#�&� TRAP ��
	� ������� �������� ���+ �� ��'��. E���� 
�� �������	� INTR �������� ���#�& 
 ������ �&����, �
�������� 
���	��+��= 
����&�=, ��&����= ��	���	�=, 
�'&� �
�	�	�	������ 
��#�&, �&����D&���	= ������	� ������ �� �������	� (INTR). 

SID � SOD – ;�� ���������	��� ���& 	 ����& ����&������+��# 
&����#, ��������������. A�&��+��= �	� &����# �� ����&�# SID ��'��-
D����� � ��	����� ����	��= �����& (�	� 7) �

��������� 
����&�= 
RIM. "���& ��#�&� SOD �
�	�	�	������ 	�	 ������������ 
����&�= 
SIM � �<. 

READY – ;�� �#�&, 
�����= 	�����	���� �<, ��� ��	���	� '�-
���� ��&��+ 	�	 �	���+ &�����. C��	 READY 	���� �	�
	= ������+ � 
�	
�� ��	�����	� 	�	 ��	�	, �< �'� 	�������	���� 
�
 ��������	� 
���=�	 � �������	� �D	&��	�. " ;�	# �����	�# �< ��&�� D&��+ &� ��# 
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��, �
� ��	���	� �� ���	'���	�	����, ��� ��� '����� ���&��+ 	�	 
����	�+ &�����. E���� ��&�� ��&��D��+ �������	� �	
�� ��	�	 
	�	 ��	�����	�. "#�& READY �&���� �	 	���+�����		 ����+ ��&-
�����#, � �������	� �� �
�����+� �������
	 &����# � �<, �����=��� 
����	 	�	 ��	���		. 

HOLD – �#�&��= �	'��� ��������	� ��#���� – �������� �<, ��� 
&��'�� �����=���� #���� 	���+�����+ �	�� �&���� 	 &����# (;�� ��-
D�� ��	���&	�+�� � #�&� <�<). <� ������		 �	'���� HOLD �< ��-
������� ��
���� �����	�, ����� ����&� &����# 	 �&���� RD, WR 	 
IO/� �����&���� � ����+� �������	�, �. �. 	�
�������� ���	��&�=���	� 
� ���&����	 &����# �� �	��#. 

HLDA – ��#�& �&����D&��	� �������	� ��#���� �
������� ��	-
���		, ��� ����� HOLD ��� ������ 	 �	
���������� �� ��&�� 
�������+ �	���	 � ���&����� �	
�� ��
����# 	���+���. 

IO/W, S0 � S1 – ��#�&�, ������	��� �	'�����	 �������	�, 
���-
��� 	�����	���� ��	���	� � �	� ���	���'� �	
��, ���������'� 
�< (����. 5.2). 

$���	�� 5.2 
�������� ���� �* 8085 

?	'���� �������	� �< 8085 ?������	� ���	���'� �	
�� 
IO/M S1 S0  

0 0 1 E�	�+ � ����+ 
0 1 0 ?�	�����	� 	� ����	 
1 0 1 E�	�+ � �"" 
1 1 0 %�������	� 	� �"" 
0 1 1 %�������	� �A< 
1 1 1 <�&����D&��	� ������  

�� �������	� 
* 0 0 A������ 
* ** ** AD	&��	� 
* ** ** ?���� 

*��&������: *   –  ����!� #�#������ (��#��� #������������);  
** – �� �(���������#�. 

"��	��� �	
������������= �	�����, ���������= �� ������ �&-
��
�	����+��'� �	
����������� 8085, ��&��D���'� ��������� ���-
�	������ �����=���� �� �	
���#��� 573* 2, &��	������ �&���� 
555%�7, ��'	��� #�����	� 555%*22 	 ���'�������� �	
���#��� 8155 
�	��&��� �� �	�. 5.3. 



 126

 

X1  
 
X2  
  
RESIN 
  
HOLD 
INTR  
TRAP 
  
  
RDY  
7.5  
6.5  
5.5  
 
HLDA 
INT  
SID  
S0  
S1  

A15   
A14  
A13 
A12  
A11 
A10  
A9  
A8  
AD7  
AD6  
AD5  
AD4  
AD3  
AD2  
AD1  
AD0  
 
ALE    
RD      
WR    
IO/M    

E3  
E2  
E1  
      
       
A2  
A1  
A0  

Y7  
Y6  
Y5  
Y4 
Y3 
Y2  
Y1  
Y0  

D7   
D6   
D5   
D4   
D3   
D2  
D1  
D0   
       
C

Q7  
Q6  
Q5  
Q4  
Q3  
Q2  
Q1 
Q0  

CS 
AD7   
AD6   
AD5    
AD4    
AD3    
AD2    
AD1    
AD0   
ALE    
IO/M 
RD      
WR    
RES    
           

A  7 
     6 
    5 

     4 
     3 
     2 
     1 
     0 
B  7 
     6 
     5 
     4 
     3 
     2 
     1 
     0 
C  5 
     4 
     3 
     2 
     1 
     0 

A10 
A9   
A8   
A7   
A6  
A5   
A4   
A3   
A2  
A1 
A0 

7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 
0 

CPU DC 
EPROM 

RG 

IOPT 
RAM 

 

 

��#. 5.3. ���������##����� #�#��&� �� �#���� �* 8085 

�	
���������� 8085 �������� ��&���	�	�������� ���	����� �	
��-
��������� 8080. <� �������	� � �����	�� 8085 ����&��� ��������� 
������&�=���	�� 	 	���� ���������= ��
����= '��������, � ��
D� ���
��+
� 
�����������= ������. "�-����#, ;�� ���+�	��
�	�������� �	�� �&��-
��/&����#. <�	 ���&��� &����# 	� �	
����������� ������� ���&����� �&-
���, �	��� ���&�	= ��=� �&���� &��D�� ���+ ���	
�	����� � &����	-
���+��� ��'	���� (� ����= �	����� ;�� 555%*22), � ����� &����� � �	�	�� 
AD0 – AD7 (�	�		 A8 – A15 ��&��D�� �	 ;��� �����	= ��=� �&����). "�-
�����#, �	 �������		 
 �����	� �����=����� �&��� ������'� �����=����, 

�����= �������� �&����=�����, ���&����� �&���������� 	 � �������� 	 
� ���&���� ��=�� �	�� �&����. F�� ������ � ����= �	����� ���, ��� �&-
�����= &��	������ �&
����� 
 �������� ��=�� �	�� �&���� 	 	���+��-
���� �&���������� 	 &�� ������ ���
�� ����	 (573* 2), 	 &�� ������ 
�����	# �����=��� (8155). ?&����+ �� D� ����� &�� �	
����������� 8080 
���+��.  

?��	��	�	�������� �%? 8155 – �	
���#���, 
������ ��&��D	� �� �&-
��� 
�	������ AE� ��H���� 256 ��=�, �������+��= 	������=� ���&�/����&� 
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(2 ���� � 8 �	�	= 	 1 ��� � 6 �	�	=) 	 14-�����&��= ��'����	�����= 
��=���. �&������ ����������� �	
���#��� �
����� �� �	�. 5.4. �	
���#�-
�� ��D�� �������+ ���+ ����	���
�= ����	, ���	 �� �#�& CS �&�� �	'��� 
������'� ������ 	 �	'��� IO/M = 0. ?	'���� RD 	 WR �������� �	'�����	 
�������	� ����	�/��	�	 � AE�. <�	 �
�	���� (������ ����) �	'���� CS 	 
IO/M = 1 ��	�#�&	� �������	� 
 ����� ���&�/����&� �	
���#���. 
" �	
���#��� 	# 	������ 6 (��������	� 	 �&���� �	��&��� �� �	�. 5.4).  

*�'	��� �������	�  ��&��D	� ���������� ����� &�� ��'����	-
�����	� ��D	�� ������ 	 ��������	� ���&��	 	�������		 ����� ��-
�� A,B 	 C 	 �������	� ��=�����.  ����� ��'	���� �������	� �
�-
��� �� �	�. 5.5.  

*����� ��=���� ��'����	������ &���� ��'	�����	, ������ 
���-
��# �
���� �� �	�. 5.6. 

?���� �������	�, ������ 
�����'� �	��&�� �� �	�. 5.7, ���&����� 
�������	� ��=���� 	 ����� �������+��'� ������. 

 

�&��� E� �	 IO/M=0
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�	�/�������	�

<��� �

<��� "

<��� ?

*�D	�/��.���-
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��#. 5.4. 
���#��� ���#����#��� &���#'�&� 8155 

����� L@ �� IO/M = 0 
����� ���� �� IO/M = 1 
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*�������	� ������-
�	=: 0–����.; 1–���.

?�����

����� ����

E���� �������	=
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��#. 5.5. T��&�� ��(�#��� $��������� 

 

$9

*�D	� ��=����
00 – ����	�����	� 	���+�� &�	���+����+� ����=

 ����	�� ��	�&� �����;
01 – ����	�����	� ����&�� � ��	�&�� �������	�

 �����, �������	���
�� ��'���
�;
10 – ����	�����	� �&	�����'� 	���+�� � �
�����		

�����;
11 – ����	�����	� �&	�����'� 	���+�� � �
�����		

�����, �������	���
�� ��'���
�.
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��#. 5.6. T��&�� ��(�#���� $��������� ���&���& 

*�������	� �������	=: 
0 – ����.; 1 – ���. 

, 

: 

; 

: 
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E���� �������	�
����� � 	 "

BFA

7

INTRAINTEAINTRBBFBINTEBTIx

013 2456

����� ����/���
�	 ���&� 	 ����&�

*�������	� �������	�
����� � 	 "

E���� �������	� �� ��=����(��������	������ ���� �
�-
����	� �����, ������������ ���� ����	� 	�	 ����
�
�����)

 
��#. 5.7. T��&�� #���� #�#������ 

5.2. ��'+�9+�,(55�+)#- 5�5&(�# )# �5)��(  
��'+�9+�,(55�+# 8086 � ��)��#�@)�� +(>��( 

*�������	�, 
�
 ��������� ���� ����������	 �	
����������� 
8086 ��	�������� �	 ��������
� �	
������������# �	����, � 
���-
��# �	
���������� �������� � �	�	���+��� ��D	��.  

?��	��	�	�������= 
�	����� – '�������� �	�#���	���		 8284 – 
���������� &�� �	�#���	���		 ������ �	
�����������. @���	���
�� 
��&�������	� ;��'� 
�	������ �	��&��� �� �	�. 5.8. 

 

"���&� X1 	 X2 �����-
�	���� �&
�����	� ����-
���+��'� ����������*� ���-
���� &�� ���������'� '�����-
���� (F/C 	���� �	�
	= ���-
���+). EFI ��D�� ���&	���+�� 
� �����	� '���������� (F/C 
	���� ����
	= ������+). J��-
���� '��������� ��������� &�-

�	��� �� ��	, ����� ����	�+ ��������*��� (CLK). "���& RESET 
�
�������, ��� �������+��= �������� ��������	������ � 	�#�&��� ��-
�����	� 	 ��D�� 	���+�����+�� 
�
 �	'��� ������ �	�����. C'� �
�	�-
��= ������+ – ����
	=, �	'��� �	�#���	����� � �	�#���	'����� ��-
������� CLK 	 ��&��D����� ����� �	��� ��
���, �������������	# 

 

 

��#. 5.8. /������  
(�������� 8284 ���  
#�#��& �� �#����  

&��������##��� 8086

E���� �������	� �� ��=���� (��������	������ ���� �
�����	� 
�����, ������������ ���� ����	� 	�	 ����
� �����) 
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&�	�� �	'���� RES. F��� �	'��� ��D�� ���+ ��	�#������. RES ����-
����� �	�#���	�	�����.  

��	�#������ �#�&��� �	'���� '��������	 (RDY1, RDY2) ����-
���� ���������, ��� �&�������� ����+ 	�	 �����=���� ���&�/����&� 
��
���	�	 ���&��� 	�	 �	�� &����#. "#�& READY 	������� ���� ��-
�����	� �	�#����� � CLK 	 �	�	���� �
�	���� ����
�� ������	� � 
����������		 � �	'����� RDY2 	�	 RDY1. ?	'���� RDY1 	 RDY2 	�-
��+������, ���	 �	'���� AEN1 	 AEN2, ��������������, 	���� �	�-

	= ������+. ?��&	���	� RDY � ������� ��'	���
�= 1 (AEN &��D�� 
	���+ �	�
	= ������+) ���'&� �����D&��� �������	� '��������	 &�� 
�������+��'� ���������. C��	 �&�� 	� �	�	= RDY �� 	���+������, 
��� &��D�� ���+ �&
������ 
 �	�
��� ��'	���
��� ������, ����� 
�������	� �������������+ ����� &��'�= �#�& RDY.  

?��	��+��� �����	� ��'	����-�����
	 &��D�� 	���+�����+�� 
&�� ���&����	� 	�������		 �� �	�� �&����/&����#. ��� ;�	# ����= 
����
����� ���	��+��� ���+�	�	����� ��'	����, ���	��� 82C82. 
�	
������������= �	'��� ALE ������	���� ����� &�� �	
���		 �	-
�	���
�= �&�����= 	�������		. �&��� ��&������� �� ���+�	��
���= 
�	�� �&����/&����# � �����	� �������	� T1. ?��� 	���+�� ALE ��-
	�#�&	� � ����&	�� T1 	 ������	���� ���	�+��� �	
���	� �&����.  

" ���+�	����� ������� ��������� �����	���		 �	�� &����# �	�-
����. ?��&���	� �����	 ������� &����	���+��# �����	# �	����-
��&���	
�� �� �	�� &����#: 
� ��
������ ��'���
� �� �	�� �&����/&����# ������	��� ��	�
�� 

���+��=; 
� ��
���� ��'���
� �� �	�� �&����/&����# �������� ��&��+��� 

��#�	���
	� �������� �����=����; 
� ����+ 	�	 �����=���� ���&�/����&� �� ��'�� ������	�+ �����& 

���	# ����&�� � ����
������ �������	�, ����� ��&������	�+ 

����	
���� �	����	� �	 �������		 
 �	��. 
�	
���������� '����	���� &�� �	'���� �������	� DEN 	 DT/R 

&�� �������	� &�������������	 �������	 	�	 �	������&���	
�-
�	. L	�		 ����	 ��D&� ���������� 	 �	������&���	
��	 ����� ��-
����	� ��������� ����. L	�		 ����	 ��D&� �	������&���	
��	 	 
����+� 	�	 �����=�����	 ���&�/����&� ���������� �������������-
��! ����!. <������+� �����	�	�������� �	����� �� 	���� �	
�
	# 
�����=���, �&
�������# 
 ��
��+��= �	��. J���	��� �����	�	�����-
��� �	����� 	���� �����=���� 
�
 �� ��
��+��=, ��
 	 �� �����	�	��-
�����= �	��. " ������+� �����	�	�������= �	����� DEN ������&-
������� �������� ����&�� �	������&���	
�. J���	��� �����	�	��-
������ �	����� �������, ����� DEN ��� 	���+����� ��������� � &��-
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'	� �	'����� &�� ��&��������	� �
�����	� �	������&���	
� �	 
&����� 
 ��
��+��= �	��. DT/R ���'&� ���&	������ ������&������� � 
�	������&���	
��. A&��
� ��D�� ���������+�� 	�������, ���	 �-
�������+ DT/R �� ������������� ��������	, ��������= �	������-
&���	
�. DT/R ���#�&	� � �������	� �	�
�'� ������ (0) ���+
� &�� 
����	� ����	 	 �����=��� ���&�/����&�, ������ 
����&� 	 �	
��� 
�&����D&��	� �������	�.  

?������ �� ��������	� �	�����, � 
�����= �	
���������� ����-
���� � �	�	���+��� ��D	��. " ;��� ��D	�� �� '����	���� ��� ����#�-
&	��� �	'���� �������	�. ���
-�#��� �	����� �� ������ �	
����-
������� 8086 �
����� �� �	�. 5.9. ?	����� �����	� 	� �	
�����������, 
'��������� �	�#���	���		, 3-# ��'	�����-������
,   2-# �	������&��-
�	
��, �����=���� ����	 	 �����=��� ���&�/����&�.  
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��#. 5.9. 	��-#'�&� #�#��&� # &��������##���& � &���&��!��& ����&� 

" �	�����, ��&���������= �� ���
-�#���, �	
���������� ����-
���� ��� ���
�		 � �������
� 	�������		 	 ����	�����	� ���# ��-
��#�&	��# �	'����� �������	�. "����	= '�������� ������	���� 
����	�����	� �	�#���	�	�����'� �	'���� CLK, �	'����� �����+��'� 
������ RESET 	 '��������	 READY. <�	 �
�����		 	���	� �	����� 

��&�������, �&
�������= 
 �#�&� RES, ��
������ ����� ����D����� 
����� ���	����. " ;�� ����� �#�&��= �	'��� RES 	���� �	�
�� ������	� 
	 RESET �
�	���. <� �	'���� RESET ��� ����������	� �	����� ����-
����	������ � �����+��� �������	�. �&������ ����&� �	
���������-
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�� ������� � �#�&��	 ��'	�����-�	
�������. <��
��+
� �	��� �&�����# 
�	'����� 21 (AD0 … AD15, AD16 … AD19, BHE), ��������� 3 ��'	����. 
�&��� ��#�������� � ��'	���� � �	'���� ALE �� �	
�����������. 
" ��
�� ������ � �����	� ���'� �	
�� �	�� �&��� ��#�&	��� � ��'	��-
��# 	 &������ &�� ����������	# �	�����. "���&� ��'	�����-
�	
������� ����	���� �����	�	�������� �&������ �	��. 

����� ��'�, �	�		 �	�� �&����/&����# (AD0…AD15) �	
����-
������� ������� �� �#�&��	 �������# �	������&���	
�� � ����
�= 
��'�������= ���������+�. <�	������&���	
	 8-�����&���, �;���� 
��������� 2 
�	������. <�	������&���	
	 ���������� �	'�����	 
�	
����������� DEN 	 DT/R. " �����	� �	
�� ����	� �	�� �	'��� 
DT/R 	���� �	�
	= ������+ 	 &����� ���&����� �� ����&�� B 
 ����-
&�� �. ?	'��� DEN ��������� ������ �	������&���	
��. " �����	� 
�	
�� ��	�	 �	'��� DT/R 	���� ����
	= ������+ 	 &����� ���&����� 
�� ����&�� � 
 ����&�� B. 

 

� U1…U3 – 7400 

 

��#. 5.10. 2'�&� %��&�������� $�������+�' #�(�����  

RD, WR, M/IO – �	'���� �	�� �������	� �	
������������= 
�	�����. A&��
� ����+ 	 �����=���� ���&�/����&� � ���+�	����� ���-
���� ������� &��'	# �	'�����. F�� �	'���� MWTC, MRDC, IOWC 	 
IORC. MWTC 	 MRDC – ;�� �	'����, ���������	� ��	�+ � ����+ 	 
����	� 	� ����	, ��������������. IOWC 	 IORC ��������� ��	�+ 	 
����	� &����# 	� ����� ���&�/����&�. ?	'���� ��'�� ���+ �����	��-
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���� 	� �	'����� �	
����������� �	 ����	 &����	���+��# ��'	-
���
	# �#��. <�	��� ��
�= �#��� �
��������� �� �	�. 5.10. 

5.3. �)�F�9+�,(55�+)6( � �)�F�9��@3��#&(�@5'�( 5�5&(�6 
" ��������� ����� ��� ���+��� ������������	� ��#�&�� ���+�	-

����������� ���	��	���+��� �	�����. *��&����	� ������ ��D&� 
���
��+
	�	 �&���������� ��������	�	 ����������	 � �������� 
����	�	���� ��	���&	���+����+ �	�����. A&��
� � ��
	# �	�����# 
	������ ���	�	���
	� �������, ��������� � ���������� 	���+��-
���	�� ���	# �������� �	�����. A���&������� �������� ���������� 
��
D� �	�� �	�����. >�
������ �����=���� ��'�� ���&��+ &����� � 
�	�� 	 �������+ ��. 

�	
���������� 8086 &���
��� ��������
� �� �'� ������ ���+�	-
����������# �	����, ��
 
�
 � ��� ����D��� �����D����+ �	�#���	��-
�		 ������ ���
��+
	# ����������. " ���+�	����������# �	�����#, 
���������# �� ������ 8086, �����D�� 	���+�����	� ���������� 
&��# �	��: �����	�	��# 	 �&�	�����# (������������). >����	�	-
��= �������� �������� ���= ����������= ���
 
����&. ?������-
��� ���	������ �� �����	�	��'� ���, ��� ���&	� �� �������	�� ���
� 

����& �������+��� ����������, 	&���	�	�	���� � ;��� ���
� ���	 

����&�, �������� 	# 	 ��
	� ������� ����	���� ����� 
����& ���-
����+��'� ���������.  

��� ��������	� �����D����	 ���&����	� �	������'� 
����� �	 
������ ���
��+
	# ���������� �< 8086 � 
����&� LOCK ��������-
���� �	'��� ���
	���
	 
����� LOCK, 
�����= �������� &��'	� ��-
�������� ��+�����+�� �	������� 
������ �� ����� �������	� 
�-
���&�, ���&����= �� 
����&�= LOCK. ������ 
����&� ��������� � 

����&�= f%'G ��D�� ���+ 	���+������ &�� 
���&	���		 &����� 
 
��������� 	���+������ �������� ����� «�������» – ��'������-
���������= �	���
 � ����	. 

�	
���������� 8086 ��D�� ���+ �	�#���	�	����� � �������	� 

 �����	� �����	�� � ����+� 
����&� WAIT 	 �#�&��'� �	'���� 
TEST. 

" �	����� 
����& 8086 �#�&	� 
����&� ESC (����	���	�), 
������ 
��&��������� &��'��� ��������� (�����������) �����D����+ ���-
���	� 
����& 	 &����# 	� ��'�����, ���������= �	
���������-
���. �����&� ESC ��������� � 
����&�= WAIT 	���+������ &�� ��'�-
�	���		 �������+��# �������� (��'����) � ���+�	����������= 
�	�����. <�	 ;��� ���������� ���&	� �� �������	�� �����&	 
����& 
�	
����������� ����� �	'���� QS0 	 QS1 (����. 2.1). 
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��
�	���+��= ��D	� (����& MN/MX �&
����� 
 �	�� «A�-
�	=») ��	���	����� �� �	�����	� �	
����������� � ���D��# �&��- 
	 ���'�����������# �	�����#. " �	�����# ��
�	���+��= 
���	'���-
�		 ���
�		 �������	� 
������ ����� �� ���� �	������= 
���������, 

�����= &�
�&	���� ��	 �	'���� �������	� �	
����������� SA0-SA2. 

" ��
�	���+��� ��D	�� �	'���� QS0 	 QS1 �������� ��+�����-
�	����	 �	'����� ALE 	 WR (�	�	���+��= ��D	�), ��������������. " 
������ ��
�	���+��'� ��D	�� �	'���� WR 	 ALE ���+�� �� &������ 
	 &��D�� ���+ �'����	������ �����	�	 ��������	 ���&�����	.  

" ��
�	���+��� ��D	�� �	'���� HOLD 	 HLDA �������� �� 
�	'���� RQ/GT0 	 RQ/GT1. F�	 &������������� �	'���� ��'�� 	�-
��+�����+�� &�� ���&����	� ��
��+��= �	�� ��D&� ����������	 �	 
����	 ��#��	��� �&����D&��	�, 
�����= ��&�������� 	� ���� ���#-
�����= �	
�: �����, ��&��������	� 	 ��	��
�. " ����� ���������, 
��������� &����� 
 �	��, '����	������ 	���+� �� �	�		 RQ/GT. 
�	
���������� �������� 	���+��� �� ��= D� ����= �	�		, ������� � 
���#�&� � �������	� «<�&����D&��	� ������», 	 ������D&��� �	��. 
" �����	� ����&����'� �	
�� 	������=� �	�� �	
����������� ��-

����� �� ����= �	��. A&��
� �	
���������� ��&��D��� ����-
���+ 
����&�, �
� ���&����� 
����&� �� ��&�� ��������+ &����� 
 
�	�� 	�	 �����&+ 
����& �� ��	��	���. ��'&� &��'�= �������� ��
��-
�	� �����		 �� �	��, �� '����	���� �	'��� �� �	�		 RQ/GT, 	 �	
-
���������� ������������ �������	� �	��=. A���� �	'�����	 ��	�-
#�&	� �	�#�����, 	 ��� ���	��&�=������	# ��������� &��D�� ���+ 
�	�#���	�	������ �� �&��'� '���������. 

L	�	� RQ/GT0 	���� ���+�	= �	��	���, ��� �	�	� RQ/GT1. C�-
�	 ������ �	�� ��	�#�&�� �&���������� �� ���	# �	�	�#, ������-
�	� �	��= ������� ��������, ��	���&��	= ����� � �	�		 
RQ/GT0.  

J���� ����'�	�+ ���
�	�����	� ���+�	����������# �	���� � 
&������	� 
 ��'	�����-�����
�� �&���� 	 �������� �	������&��-
�	
��, 	���+������ �	
���#��� ����������� ���� 	 ������� ��-
��. (��������� ����, 	���+��� �	'���� �������	� �� �	
�������-
����, ����	���� ����#�&	��� ��������	� �	'���� &�� �	�����. ��-
���� ���� ����#�&	� � ���+�	����������# �	�����# 	 ����'���� 
���������� 	���+�����	� �	�� �	����� ���
��+
	�	 ����������	.  

@���	���
�� ��&�������	�  
���������� �	�� 8288 �
����� �� 
�	�. 5.11.  

���������� �	�� 8288 ������	���� ����	�����	� �	'����� 
�������	� �	��= 	 ����#�&	��� ��'	
�, ����� ������+ �	
�������-
��� 8086 � �	��= �	�����.  
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"#�&� S0…S2 
���������� �	�� &��D�� ���+ ������� � ��#�&��	 
�������	� S0…S2 �	
�����������. F�	 �	'���� ��'�� ��
D� 	���+��-
���+ &��'	� ���������, ���&	����	��� � ��
��+��= �	��=. �������-
��� �	�� ����	���� S0...S2 �	'���� � ������ 
�D&�= ���� �	�#���	-
���		. C��	 ��	�#�&	� 	������	� �������	� �	'���� �� ���	���'� &� 
�
�	���'� (����. 2.2), 
��������� ���	���� ����	�����+ �	
� �	��. 
�	
� ���	������ � ����	�����	� �	'���� ALE 	 �	'���� ��������	� 
���&��	 DT/R. E����, � ���	�	����	 �� ��������'� �	
��, ����	������ 

&��'	� ��������	� �	'����. "��& �������-
�	� &����� (AEN) �	���������, ����� ��-

�����+ �������� �#��� �� �	��, 
�'&� &��-
'	� �����=���� �������	� ���&���= &����# 
� �	�� ������������ 
������+ �	��. ���-
����+��� �	'���� ALE, INTA, MRDC, 
MWTC, IOWC 	 IORC 
���������� 8288 
	&���	��� �	'�����, ����	������ �	
��-
���������� � �	�	���+��� ��D	��. 

�&�	������ �	'���� ��	�	 (AIOWC 	 
AMWC) ����	������ �� �&	� ��
� �	�#���	-
���		 ���+�� ������# �	'����� ��	�	, ����� 
����	�+ ����� &�	���= 	���+� ��	�	. $�-

�= 	���+� ����� ��������� &�� ��	���	=-
��# %? 	 ����	���
�= �����	���= ����	. 
A������ �	'���� '�����	���� ���	�	� &��-

��# &� �	'���� ��	�	, ��� �������� ����#�&	��� &�� &	���	���
	# 

�	������� ����	 	 ��	���	=��# �����=���, 
������ �����	���� 
&����� � ������ 	���+�� ��	�	. �&�	������ �	'���� �� '�����	���� 
���	�	� &����# � ������ ��	�	 	���+��. 

>���#�&	�� �����	�+, ��� �	'��� DEN � ��
�	���+��� ��D	�� 
	�����	����� � �������	� � �	'����� � �	�	���+��� ��D	��, ��� � 
��
�����# ������# �������� ����� �&�����. 

>���� 	������=���# 
�	������� �	
����������� 8086 �
������  
�	
���#��� ���	��� �	�� 8289. F�� 	���'���+��� �#���, ��&��������-
��� &�� 	���+�����	� 
�
 �����=����, ����	������ �	�#���	���	� 
&����� ���
��+
	# �����=��� &�� �������	� ���&���= &����# � �	-
��. @���	���
�� ��&�������	� �	
���#��� �
����� �� �	�. 5.12. ��-
�	�� �	�� ��
D� 	���+���� �������	� �	
�� �	�� S0…S2 �	
����-
�������. ?	'��� AEN �������� &���� 
 �	�� �	����� �������# 
�	������&���	
�� ���������. <��
��+
� �	�� �	����� ��D�� ��-
���	���+ ����� �����=���� �������	� ���&���= &����# � �	��, 
����#�&	�� �	���+ �� ��	���	� 	# �	��	���. J���� ����+ ����&� 
�	��	�����'� ���	���D�, &��������� ����������+ ���+
� ���
��+
� 
�������# �	'����� ���	��� �	��. 

��#. 5.11. X��������� 
����  8288  
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BREQ (����� �	��) – ��#�&��= 
�	'���, 
�����= ���	�� �	�� '����	���� 
&�� ������ �	
�� �	��. 

BPRN – �#�&��= �	'��� �	��	���� 
�	��. ?	'��� �������� ���	��� �	��, 
��� �� ��D�� 	���+�����+ �	�� �	����� 
� ���&������ ����� 	���+�� �	�#���	-
���		 �	�� BCLC. C��	 BPRN �
�	���, 
&����= ���	�� �	�� 	���� ����= ����-

	= �	��	���. �&����	� �	'���� ������-
�� 
����������, ��� �� ������ �	��	���. 

BPRO – ��#�& �	��	���� �	��. 
�����= �	'��� ��D�� ���+ ���������� ��-
�	����, 
�����= 	���� �	��	��� &����� 

 �	�� 	 �� 	���+���� ��, ������� 	�-

��+�����	� �	�� ���	����	 � ����� �	�
	� �	��	�����. �����= 
�	'��� 	���+������ �	 ����&������+��� ����&� �������
	 �	��	-
����, 
�'&� ����& BPRO �&��'� ���	��� ���&	��� � �#�&�� BPRN ���-
&����'� ���	��� � ���+�	� �	��	�����. 

BUSY �������� &������������= �	�	�= �	�� �	�����, � 
�����= 
������� �������������	� ���&�/����&� (�	� ��
����= 
����
���) 
���# ���	����. F��� �	'��� �������� ���	��� � '��������	 �	�� (���	 
BUSY = 1, �	�� &������). ��'&� ���	�� 	���+����� �	��, �� �&����� 
�	'��� BUSY, ��
����� �����	���� ��#�&��'� 
��
�&�. F�� �������� 
&��'	� ���	���� ��������	�+ &���� 
 �	�� �	�����.  

" ���+�	����������# �	�����# ���	�� ��������� 
����	
�� 	�-
�� &����� 
 �	�� 	 ��'������ ��	�#����� ��������	� ���������. ��-
'&� 	������ �&����������� ������ �	��, ���	�� ��������� 
��-
��	
� 	 ���������� �	�� ��������� � ����� ���+�	� �	��	�����. 
A����� ���	�� ��D�� ���+ ���������� �� �&	� 	� ���
��+
	# ����&�� 
���	���D� �	��	�����. 

?#��� �������+��'� �������	� &������ 
 �	�� �
����� �� 
�	�. 5.13. ?	'���� BREQ �� ���	���� ������� � �	��	�����= 
�&��, 

�����= ����	���� �	�����= ����� �
�	���= �	�		 BREQ � ����� 
���+�	� �	��	�����. <��������= ����� ������� �� &�
�&��� &�� 
������ ��������������= ����
	 BPRN, �� 
�����= ����	������ �
�	�-
��= �	'���, �����������= � ���	�� �	�� � ����� ���+�	� �	��	��-
���. F��� ���	�� ��
������ &���� 
 �	�� �	�����, 
�
 ���+
� ;�� ��&�� 
�����D�� (BUSY = 1). A�
����� &���� 
 �	��, ��������= ���	�� ���-
�	���� �	'��� BUSY = 0, ��
����� ��� ������	��� ���	��� �� �	��. 

 

��#. 5.12. 
����� ���� 
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Arbiter 1

Bus
Arbiter 2

Bus
Arbiter 3

Bus
Arbiter 4

Priority
Coder

Decoder

 

��#. 5.13. 	��-#'�&� ��������!��(� ��������� ����������� 

Bu s  a rb i te r  1

Bu s  a rb i te r  2

Bu s  a rb i te r  3

Bu s  a rb i te r  4

 
��#. 5.14. 2'�&� ��#���������!��(� ��������� ����������� 
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<����&������+��= �	��	�����= ����& ���	���D� ����	������ ��'�-
�	���	�= ����
	 ���	���� �	�. ��� ;�	# ����= ����& BPRO ���	��� � 
���+�	� �	��	����� ������ �� �#�&�� BPRN ���D��'� ���	��� � ���+-
�	� �	��	�����. >� �	�. 5.14 �	��	���� ���	���� ����+������ ����#� 
��	�. C��	 ���	�� �	�� �� �����	���� �	��, �� ���&��� �	'��� BPRN 

 ����&� BPRO. ��'&� ���	�� �����	���� �	��, &���� ������	������, 
���+
� ���	 �	'��� BPRN = 0 (	, 
������, ���	 BUSY = 1). 
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��#. 5.15. ���������##����� #�#��&� # &��(����!�������!#�� �����  
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�	
�	���
	= ����& ���	���D� �&���� �������+���� ����&�, �� 
�	��	���� ���	��� �������������� &	���	���
	. <�	��	���� ����-
����	������ ����� ���D��= �#���=, 
������ ��������� ���+
� ��� ��-
���D������ ���	��� ����= �	�
	= �	��	��� 	, ��������������, ���-
��������� �	��	���� ������	#�� ���	����. <�	 �	�����		 ;��'� ��-
��&� ��� ���	��� 	���� �	��	�	���+�� ������ �����D����	 	���+-
�����	� �	�� �	�����. 

%� ������������# ����&�� ��&�����	� ������ ��&����� ����-
&������+����, ��
��+
� �� ��&���'��� 	���+�����	� �����������-
'� �	��� ���	���� �	�� 	 �� ������� ����D���	� �#���. 

<�	��� �	
������������= �	����� �
���� �� �	�. 5.15. " ��= 
	���+������ ���	�� �	�� 	 
��������� �	�� &�� ����	 � ���'���+-
�������+�
�= �	��= �	�����. G	�� �	����� �����	� 	� �&�����= �	-
��, �	�� ���&��	 &����# 	 �	�� �������	�. >�
������ �����=���� 
�	����� ��'�� ���+ �&
������ 
 ��=. ��D&�� �����=���� ����	���� 
&���� 
 �	�� ����� ����D������� ��'	���� �&���� 	 �������� 
�	������&���	
	 	 	���� ����������� �	�� 
���������� 	 ���	��� 
�	��. ���	��� �	�� ������� ��D&� ����= ��&��+��= �	��= ������-
�	� &�� ��������	� 
����	
��� 	 �����&����	� �	��	����� 
�D&��� 
���	���. 

��9+�56 � 3#;#)�- ;�- 9��&�+()�- 
������� ��*���� ����� 
1. "����	�� �����������	� �	'����� �	
����������� 

RD , WR , IO/M  � �	'���� IORC , IOWC , MRDC , MWTC, 	���+��� 
��'	���
	� ;������� «%->C». 

�����
� 
<�����	� ����	�� 	��	�����	 &�� ��&��	 (����. 5.3) 	 ��=&�� ��-

'	���
	� ����D��	�, �	������	� ��#�&��� �	'����. E����	�, ��� 
��'	���
	� ���
�		 ���&����� �� &�� 
�D&�= 
���	���		 �#�&��# 
�	'�����. E��
 "�" �
�������, ��� &����� 
���	���	� �	'����� �����-
��D��. �����	� ��'	���
	� ���
�		, 	���+��� 
���� �����. <�	��� 

���� &�� �	'���� IORC �
���� �� �	�. 5.16. " 
���� ����� "�" ��D�� 
��������	���+ 	�	 
�
 1 	�	 
�
 0 � ���	�	����	 �� �&������ ��������-
�	
�. @��	��� ;������� 
����, 
�
 �
����� �������	 �	�	��	, 
����	� ���&����� ����D��	� &�� IORC: 

IO/MRDIORC �� . 

<�	����� ��
��� �� ���'���, ����	� IO/MRDIORC �� . 
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$���	�� 5.3 
8������ �#�����#�� ��� ������ 1 
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��#. 5.16. X���� X���� ��� #�(���� IORC 

<� �����'		 ����	� ����D��	�:  
IO/MWRIOWC �� , 
IO/MRDMRDC �� , 
IO/MWRMWTC �� . 

*���	���	� ��������# ����D��	= �	��&��� �� �	�. 5.17.  

RD

WR
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IOWC

MRDC
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��#. 5.17. 2'�&� ��� ������ 1 
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L��������. <�	��&����� �����	� �� �&	���������. � �	����, ��-
�	 � 
���� ����� '��	�����+ ���=
	, 
�
 �
����� ���	#����	 �	-
�	��	, ��'	���
	� ����D��	� 	 �#��� ��&�� &��'	�	.  

2. >��	��=�� ���
-�#��� ���	��	���+��= �	����� �� ������ �	
-
����������� 8086 	 ����������� 8087.  

�����
� 
�	
���������� 8086 �������� ��	������+��� �	
������������. 

A&��
� �� ��
�	
� ����� ����#�&	�� ����&	�+ ���	����	� � �	����	 
� �������� ������� 	�	 ���	����+ ���D��� �������	���
	� ���
-
�		. $�
	� ��&��	 ��'�� ���+ ������ �	
������������, �� ��������-
��� ����� ��&�� ��	�
�� ���	
�. ��� ��
	# ��&�� ���������� ���	��	-
�	�������= ��������, 
�����= �������� �������	���
	� �������-
�����. A� �������� � ��� � �������� ����������, ���'�� ��� ����� 
;���
�	��� ����&	�+ ���	����	�.  

�	
���#��� 8087 – �������	���
	= ����������, ��&��������-
��= &�� ������ ��������� � �	
������������ 8086. ?��������� 
�&&��D	���� ��� ����#�&	��� �	� &����# 	 �����	=, ��'������ 	 
������� �������	� � �	
������������. "�� 
����&� 	 �	� &����# 
	���+������ ��'����	���� ��
	� D� �������, ��� 	 � �������� ��-
�������. 

?��������� 8087 ���&	� �� ��
��+��= �	��= �������'� �������-
��, �D	&�� ������	� ���	��+��= 
����&� �������'� ��������� ESC. 
F�� 
����&� ������	���� ��#��	�� ������	� 
����&� 	� ���
� 
�-
���& �������'� ��������� 	 �������� 	���+�����+ ��D	�� �&����-
�		 �������'� ���������. �	
���������� 8086 �������� 
����&� 
NOP &�� 
����&� ESC, �� �	 ;��� ������������ ���	����	� �&���� 
�����&� � ����	 	 ������� �'� �� �	�� �	�����. ?��������� 8087 
��D�� ��#���	�+ ;��� �&��� 	�	, ���	 ����#�&	��, ������	 ����	� 
&����#. J���� ���	���+ 	�	 ��	���+ ���
��+
� ����&������+��# 
���� &����#, 8087 &��D�� ����+ �������	� �	��= �	����� �� ����. 
?��D��	� �� �����
�= 
����& �������������� ����� �	�� &����# 	 
�	�� �	
�� S2…S0, � �������	� 
����& �����D	������ ����� �	'���� 
�������	� �����&	 
����& QS0 	 QS1. ��� �������	� ���# ��������# 
�����	= �	
���������� 8086 &��D�� �������+ � ��
�	���+��� ��-
D	��. C��	 8087 ���	������ ��#���	�+ �	�� �	�����, �� &��D�� 	�-
��+�����+ �	'���� RQ/GT.  

$�
 
�
 
����&� ���	������ 	� ����	 ���+
� �������� �����-
�����, �� 
����&�= ESC &��D�� ���&����+ 
����&� WAIT &�� ��&��-
������	� �������	� 
����&�, 
�'&� ��&�&���� ��� �� ��
������ 
������������. �����&� WAIT �������� �#�& �	
�����������. C��	 
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�#�& TEST 	���� �	�
	= ��'	���
	= ������+, �������	� ���
� 
�-
���& ��&��D�����, 	���� �	
���������� ���#�&	� � ��D	� �D	&�-
�	�. "#�& TEST ���������� ��#�&�� BUSY ����������� 8087. 

���
-�#��� �	����� �
����� �� �	�. 5.18. 
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��#. 5.18. 	��-#'�&� &��������##����� #�#��&� (���&�� 2) 

�#;#7� � =9+#>)()�- 
+��	��	����	���� ������� �� 	��	��  

���	��	����	�� 8086 � �������%�	� ��-��� 
5.1. >��	��=�� �#��� �	������'� �	�#��'��������� �� �	
���#��� 8284: 

a) � 
�������� �����������; b) LC-
�������; c) �����	� '�����-
�����.  

5.2. >��	��=�� ��	 &�� �	'���� RESET �	
���#��� 8284. "��	��	�� 
��������� ���	���� R 	 C, ���	 &�	���+����+ �	'���� RESET 
&��D�� ���������+ 1 �	��	��
��&�. 

5.3. >��	��=�� ��	 �	'���� READY �	
���#��� 8284. A�H���	�� ��-
������	� ;��'� �	'����.  

5.4. <����� �	
���������� 	���+���� ���+�	��
�	�������� �	�� 
�&����/&����#? <�
�D	��, 
�
 ��D�� ���&��	�+ ;�	 �	�� � �	�����.  
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5.5. >��	��=�� �	��		��+��� �#��� ���&����	� �	� �&���� 	 &��-
��#. <������=���+ �	�	�	�	�����+ 
��	������ 	���+�������# 
�	
���#��.  

5.6. A�H���	��, ��� ����#�&	�� &�� ����	���	� ��'�������= �������-
��	 �	�� &����#. >��	��=�� �	��		��+��� �#���.  

5.7. "����	�� �����������	� �	'����� RD , WR , IO/M  �	
����-
������� � �	'���� IORC, IOWC, MRDC, MWTC, 	���+��� ���+-
�	��
���. 

+�	'	��	����	���� � ��	'	*����� ������� 
5.8. <����	��	�� �������� #���
���	��	
	 �	
����������� 8086 � 

��
�	���+��� ��D	��.  
5.9. J�� ��
�� 
��������� �	��? <����� �� &��D�� �'� 	���+�����+ 

� ��
�	���+��� ��D	��? >��	��=�� �������� ���������	� 
��-
�������� �	�� 8288. A�H���	�� ��������	� �'� ��#�&��.  

5.10. J�� ��
�� ���	�� �	��? <����� �� ��D�� � ���'�����������= 
�	�����? >��	��=�� �������� ���������	� ���	��� �	�� 8289. 
A�H���	�� ��������	� ����&��.  

5.11. >��	��=�� ���
-�#��� �	��	�����'� ���	���D� �	��. A�H���	�� 
�� ������.  

5.12. J�� ��
�� �	������� �	��, ��
��+��� �	��, �	�� ���&�/����&� � 
���'��	���= �	�����?  

5.13. >��	��=�� ���
-�#��� �	����� �� ������ �	
����������� 8086 
� ��
�	���+��� ��D	��: a) � ��
��+��= 	 �	������= �	���	;  
b) � �	������= �	��= 	 �	��= ���&�/����&�. 
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"�#�# 6 
��"������$ 	��$��  

�����	���������� ������ 

�	
������������� �	����� 	���+���� ����+ &�� #�����	� 
�-
���&, &����# 	 &��'�= 	�������		. ?	����� ����	 ���	������ &��' 
�� &��'� � �������  ������ 
 �	�, � ��}��� �����, c���*�����-
���������, ��������� �������� � ������� �� �	� 	�������		, �����-
�� ������. 

"��	��	���+��� �	����� 	���+���� ������ ����� 	����#	���
�� 
����
���� �	���� ����	, 
�
 ;�� �
����� �� �	�. 6.1. <����+ ���	��	-
���+��= �	����� ��D�� ���&��	�+ �� ��������>> ����+, ���	 ����= �� 
;������ &������ ��������� ������&�������, 	 �����>>, ���	 ;�� �� 
��
. <���� 	�	 ��	����+�� �&�������� ����+ ��&�������� ����= �-
���&������+����+ �����������# ����
, &���� 
 
������ �������������� 
� ����+� �&�����# �	'�����, ���&�����	# ����� ���=
	, 	 ���	��+-
��# �����	����	# �	'�����, ���&�����	# ������ ����	� 	�	 ��	�	. 

?	����� ������= ����	 	���+������ &�� #�����	� ���+�	# 
��H���� 	�������		. � �	� ��������� ��
�	���	 �� ��'�	���# &	�-

�#, ��
�	���	 �� ��'�	���# �����#, ��	���
	� �	�����, ��
	� 
�
 
CDROM, 	 &��'	� �	����. <�	 ���	��&�=���		 � �	������	 ������= 
����	 ���	��	���+��� �	����� ������	� ���
	 	�������		 	� ��� �� 
���������� ����+ 	 ���	���� &����� �D� 	� ���. 

��#. 6.1. �����'���#�� #��$�$�� ��&��� 

" ;��= '���� ��������	������ �	��	� �������	� 	 ���
�	��	-
�����	� ���������! �����. ?	����� ����	���= ����	  &������ 
&�� ��������� 
�
 ��	���	=��� �����&����	� ����� ���� ���-
&�/����&�. 

 

���1����� �%�.���+ 
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3�'-)�-+�" 
������+ 
)�-+�"
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6.1. �5)��)6( 9+�),�96 �+F#)�3#,�� 9#�-&� 
? ���
	 ����	� �	����� 
����& ����+ – ;�� ����� ����, 
�D&�� 	� 


�����# 	���� ��	
��+��= �����, �
�������	= ������D��	� ����� � 
����	. ������	� �&����� ����	 ;
�	������� 
�����		 ���������# 
�������. ��D&�= ������� 	���� ���= ����������= ����� � ��
������ �-
�� �����D��# �������. <�&���� ;����, 
�D&�� ���=
� ����	 	���� �&���, 

�����= ���&����� ��&��+ ����	 	 ������D��	� ���=
	 � ;��� ��&���.  

��D&�� ����� ����	 ��&��D	� �&	� 	�	 ����� �&�������# ��=���. 
���	������ �&�������# ��=��� ���&������� �����&����+� �	
����-
�������. >��	���, ���+�	�	���� �	
����������� 	���� ��=����� 
��'��	���	� ����	. E� �&�� �������	� �	
���������� ��D�� ����-
�����+ ���+
� �&	� ��=� 	�������		. G�����&���	�����&��� �	
��-
��������� ��'�� �������+�� 
 �&���� 	�	 &��� ��=��� �&��������-
��. ?���������� 32-�����&��� �	
����������� ��'�� �������+ � 
32-�����&���	 ������	, 16-�����&���	 ������	 	 8-�����&���	 ��=-
���	. <�;���� ����+ &�� ;�	# �	
������������ ��'��	������ ��
	� 
�������, ����� &���
��+ �������	� 
 �&����, &��� 	�	 ������� ��=-
��� �&����������. ���	������ �&�������# ����
 ����	 ���	�	� �� 
�-
�	������ �	� �	�� �&���� �	
�����������. 8-�����&��� �	
�������-
���� 	 �	
��
���������� 	���� 16-�	���� �	�� �&����, ������� �&-
�������+ 64 
� ����	. 16-�����&��� �	
����������� �������� �&��-
�����+ ���
��+
� ��'���=��� ����	. >�
����, ����������� �	
����-
������� 	���+���� 64-�����&��� �	�� �&����, ��� �������� �&����-
���+ ��
�	���
	 ���
������= ��H�� ����	. 

*�� ��&��!� ��%����' ����#�����!��' #�#��& ����&��� #���$�-
��#�! ��'����#�' #���#��, ��������������' ��� ����&� (����#�), '����-
��� � ������ (#���������) ��%��&����, ����#��������� �������& ���&.  

A�������	 #���
���	��	
��	 ����	����	# �����=��� (E�) ��-
������: 
� �������������� �������, ���&������� ��
�	���+��� ��H���� 

#���	��= 	�������		 � �	��# 	�	 ��=��#; 
� ��������!�����, #���
���	������ �������� ������� ���������� 

	� E� 	 �������� �	
�� �������	� 
 E� � ��	����+��� &������ 
	�	 �������� �	�
� 	 
��	������� ���&����= � �&	�	�� ������	 
	�������		 � E� (	�	 	� E�) � ����&������+��� &������; 

� c���*�����������, ���&������� ;��
��	���
�= �������+�, �-
���������= E� �� 	�����	
�� 	���	� � 
�D&�� 	� ��D	��� ������; 

� ��������� �������� ���������� � ������� �� �&	� �	�; 
� c���*��������������, �� ���+ ���������+ ��#�����+ 	�������	� 

� E� ���� ��
�����	� ;��
���	���	�; 
� ��&�D����+, �����, '����	���� ������� 	 &�. 
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*���	�	� ���&��� ���	��	���+��= ��#�	
	 ������� � ����=�	��= ���-
&���	�= 
 ����	���	� 	�������	����= ��
���	 	 ������&�=���	� ��-
�	��	���+��# �	����. <����+ ����������# ��	������+��# 
��+������ 
&��D�� 	���+ 	�������	����� ��
���+ 107…1012 ��=� �	 ������	 ��-
���
	 2…20 ��. F�	 �������� &��D�� �������+�� � ����
�= ��&�D��-
��+�, �	�
�= ���	����+�, ����� ;���'���������	�� 	 �	�������	 
�����= 	 '����	����	 ��������	. >� ����������� ������ ����	�	� ��#-
�	
	 �������D�� ����	�����+ ����+ � ���������	 ���������	 � �	&� 
�&	��'� �����=����, �;���� E� ����������# ���	��	���+��# �	���� 
	���� ���'���������� 	����#	���
�� ����
����, ���������� � ���-
&������= ���� �&��������	�+ ���� ��&H�������� ��������	��. >��-
���&������� ��������� � ���������� ��&��	 ����	 ���������� ���#�	� 
�����	 	����#		. A�	 	���� ��
�	���+��� ������&�=���	�, �� �����	-
���+�� ����� 	�������	����� ��
���+. >� �����+��# ������# 	����#		 
��&��	 ����	 ������'����� � ���� ����	���	� 	�������	����= ��-

���	 	 ��������'� � ;�	� ����+���	� ������&�=���	�. E���	����	� 
�����=���� ���#�	# ������= 	����#	���
�= ����	 �������� ���������� 
����+, � E� �	D�	# ������= – ������� ����+ 
��+������. 

?	����� ����	, ��������� 	� ����	���# � ��#�	���
	� #���
��-
�	��	
�� ��&���= E�, � ���
	 ����	� ��+�������� &��D�� ���
�	��	-
�����+ 
�
 �&	��= ���
 ����	, ����&���	= ������&�=���	��, ��	�
	� 

 ������&�=���	� ���#��'� ������, 	 ��
���+� �	D�	# ������=. <��
-
�	���
	 &�D� �	 ����= ;���
�	���= ��'��	���		 ������ 	�������	�= 
��D&� �������	 �������D�� 	���D��+ ����+ ������	 �	 �������		 
 
&�����, ����������� �� �	D�	# ������#, ��� ������&������� �
���-
������ �� ��	���&	���+����	 ���	��	���+��= �	�����. $�� �� �����, � 
�	�� ��#�	���
	# �'���	���	=, ��������#, � ��������, � �����D������	 
;��������= ����, � ��������� ����� �� ���������� ��+������	���# ��-
���	=, ��������	# ����	�+ �&����������� �	����� ����	. 

��� �������	� E� ����������# F"� 	���+������ ���	���= ��-
����� ��#�	���
	# ���&���. 

<� �	&� ���	���� 	�������		 E� ��'�� ���+: �������'�	����, 
;��
�����'�	����, ��'����;��
��	���
	�, ��	���
	�, ��+������
����, 
�� ������ ����#����&	����	 	 ;��
�������. ?��&	 ����&�	# ����	-
���+��� ����� ���	���� �������&�	
���� E�, ���������� � �	&� 
�	
���#�� �������= ;��������= ���� ��������	# E� ����������# ��-
�	��	���+��# �	����. 

?
�����	 ������ ���������� ����	���+�� ����	�	������ 	� '�&� 
� '�&. " �����+���� ���
�	�����	� ����	����	# �	����, 
������ ��-
'�� ���&����+ 	�������	� ��� ��&��D�
 ���������, ������	��� ����� 
���&���. ��	������ �������&�	
���= ����	 � 
����
	�	 �������-
�	 &����� ����+ &���'	. ��+������	��= �������	� ����	 ���+��= 
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�

��
���	 	� &���'	# ����
��
�������# 
�	������� �������� 	���+��-
���	� �����+
�= ����
��
�������= ����	, ����� ��#�����+ 	������-
�	�, ��	����� �������� 	���+������ ����������, � �� ����� 
�
 ��-
���+��� 	�������	� #���	��� � �������= ����	. A������� ����+ ��-
D�� ���+ �������� �� ����� ������&�=������	# 	 �;���� ����� &�-
��'	# 
�	������# ����	. ������&�=�������� ����+ �����+��'� ��H-
��� ���������� ����� 	�	 ���-�����>.  

A������	� 
 ����	 ����� &�������	���� ���=����, ���������� 
��
��	���	�=. <����	� «��������������� �����������» �������	� 
��������, ��� ���	 ��	����� �������	� 
 ���=
� E�, �� 	������ ����-

�� ����������+, ��� ���&����� �������	� ��&�� 
 ���&����= ���=
� 
����	. <��'����� 	���� ���&���	� �
������+ ����
�� �����+ 
��������������= ��
��	���		, ����� ��� 
����&� ���	������ �� �-
���&������+��# ����
 E�, �
� �� ��	�#�&	� �������	�. <����	� 
«��������� �����������» ��������, ��� ���	 ��	����� �������	� 
 
���=
� ����	 � ��
������� �&����, �� 	������ ����
�� ����������+, 
��� � ;���� �&���� ��&�� �������+�� ����� � ��	D�=��� ��&����. 
������ ����� �
������� #������ ��������� ��
��	���	� ��
 D�, 

�
 	 
����&�, 
������ ��&��D���� � �	
��#. 

(��-����� 	���+���� ��
��	���	� �������	= 
 ����	, ������ 
� ����
��
�������= ����	 
�	� ������	 �����	���= ����	, 
������ 
��	����� �������� ��&�� ����������� ����������. ��D&�� �������	� 
 
����	 ���������� ������� 
�
 �������	� 
 
���. C��	 ��������� 	�-
������	� ��� ������D���, �� ��	������, ��� ��	�#�&	� �&����� ������-
�	� 
 
���, 	 	�������	� ������ ���&����� � ��������. C��	 ��	�#�-
&	� ���&����� �������	� 
 
���, �� ���+ ���	 	�������	� � 
��� �� ��=-
&���, �� ��D�� �����	�+�� 
 ����� ��&�����= �����	���= ����	.  

?��&��� ����� �������	� 
 ����	, �	 ���	�		 
���, ���&���-
���� �������=: 

Taccess = H Tcache + (1 – H) (Tcache + Tmain), 
'&� H – 
�;��	�	��� ����&��	� 
���, �� ���+ ������ �&����# ����-
���	= 
 
���; Tcache 	 Tmain – ������� &����� 
 
��� 	 �������= ���-
�	, ��������������.  

>��	���, ����	������ �	����� � 
�;��	�	����� ����-
&��	� 90 %, Tcache = 20 �� 	 Tmain = 100 �� 	���� �� ���&��� ����� 
�������	� Taccess = 30 ��, 
������ �������� �����'� ��	D� 
 ��
����� 
&�� 
��-����	, ��� &�� ����� ��&�����= �������= ����	. 

E�	�	 � ����+ � �	�����# � 
��-����+� ��'�� ���+ ���������� 
&���� ����	����	 �������	. <�	 	���+�����		 ������ ����� ��-
��� ��� (write through) 
�D&�= ;������ ��	�������� ������&������� 
� �������� ����+ � 
�D&�� �	
�� ��	�	, 
�� ��&	�	�	������ �&��-
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��������. <�	 	���+�����		 ������ �������! ����� (write back) ��� 
��	�	 &������� ���+
� � 
��, �������� 
�� 	 ��&��D��	� �����	���= 
����	 �������� ���&	��
����	. <��D�, 
�'&� 	�������	� � 
��� 
&��D�� ���+ ��������, ��� 	��������� ;������� 
��� 
�	������ ��-
��&, � �����	���� ����+. F�� ����+���� ����� 
��	������ ������-
�	= 
 �������= ����	. 

6.2. K�(�()&)#- G#3# 3#9���)#MO�� =5&+�A5&� 
���+�	����� ���	��	���+��# �	���� &� ������ 70-# '�&�� 	���+-

�����	 ����+ �� ������ ����	����# 
����. >�
������ ���	��+��� ��-
�	��	���+��� �	�����, �������� �	�������� � 
������, '&� ����#�&	-
�� ��&	��	����� ���=
���+, 	���+���� ��
�� ����+ &� �	# ��. ?���-
�������= ��&������
 ��
�= ����	 – ����+ ���+�	� '����	��. A&��
� 
&����	������ �������� ;���'������	�	����+. " &��'	# ���	��	���+��# 
�	�����# � �������� �	�������� �������&�	
���� ����+. 

F��������= ����= �������&�	
���# E� �������� ���+�	� 	���-
'���+��� �	
���#��� (�%?) ����	. " ��������� ����� �������= ��H-
�� ����������'� ����
� �	
���#�� ����	 ���������� �	
���#��� 
�����	���# E� (AE�) 	 ��������# E� (<E�). A��	�	� AE� �� <E� 
�����	� � ���, ��� � AE� ��D�� ��	�����+ 	 ��	�����+ 	�������	�, � 
� <E� – ���+
� ��	�����+. 

�	
���#��� �����	���# E� (�%? AE�) ���	������ ��	����� 
�	��
�= �����
������= ���&	 �	
���#�� ����	. A�	 ����
����� �� 
��������D��# 
������
�	���-��#����'	���
	# ���	����# ��
���+� �� 
16 �	� &� 16 ��	�. 

%���'���+��� <E� ����
����� ���# �	&��: 
� �������� $L@ (ROM), ��'����	������ � ������� 	�'������-

�	� � ����+� 	�&	�	&���+��# ������������ (����
) � ��
���� 
�����	����; 

� ���������� ��*����������� $L@ ($$L@, PROM), � 
�����# 
��	�+ 	�������		 ��	���&	��� �����	����� ���� 	��	�����+-
��'� �������	� �&����&����	 	�#�&��= ����	�� F< 	���+���	 
;��
��	���
�'� ��
�; 

� ����*����������� $L@ (E$L@, EPROM, EEPROM), � 
���-
��# ��	�+ 	�������		 ��D�� 	������+�� ���&��
����� ;��
��	-
���
	� �������.  
?��=���� ��������# ����	����	# �����=��� ����D��� � ����. 6.1. 
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$���	�� 6.1 
*��$������������ #�#��&� ��&��� 
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ROM/PROM $!! $!! $!! $   
EPROM $!! $! !$!! $   

EEPROM $! ! !$! ! !$! !$!
Flash $!! $! !$! !$! !$! !$!

SRAM     $! !$!
DRAM  $! ! ! !$! !$!

A������= ��������= ����+� �	
���#��� 2L@ �������� ����	� 
;�������� ����	, ��H�&	�����# � ����	�� ��
�	����. F������ ���-
�	 (F<) ��D�� #���	�+ �&	� �	� (0 	�	 1) 	�������		. ��D&�= F< 
	���� ���= �&���. ��� �������	� 
 F< ����#�&	�� �'� «������+» � �-
���+� 
�&� �&����, �	'���� 
�����'� �&��&�� 
 �������������	� 
����&�� �	
���#���. 

��� ���&� 	 ����&� 	�������		 ���D	� �#�& 	 ��#�& �	
���#���. 
��� �������	� ��D	��� �	
���#��� ����	 ����#�&	� �	'��� «E�	�+-
��	�����	�», ������	� 1 
�����'� ���&����� ��D	� ��	�	 �	�� 	����-
���		 � F<, � 0 – ��D	� ��	�����	� �	�� 	�������		 	� F<. $�
�� ��-
'��	���	� ����	�� ��
�	����, �	 
�����= �&���������� ��D�� ��	-
�����+ 	�	 ��	�����+ �&	� �	�, �������� �&�������&��=. >�
������ 
�	
���#��� AE� 	���� �&�������&��� ��'��	���	�. >� ���+��� ����+ 
	� �	# 	���� ���'������&��� ��'��	���	�, 	���� ���������� «������-
��=». � ��
	# �	
���#�� ���
��+
� 	�������	����# �#�&�� 	 ����+
� 
D� ��#�&��, 	 �;���� ��	 &���
��� �&����������� ��	�+ (��	����-
�	�) ���'������&��'� 
�&�, 
�����= �	���� �������+ «������». 

�	
���#��� AE� � �	� F< ���&����� �� ����������� (SRAM) 	 
������������ (DRAM). " �	
���#���# ����	���
	# AE� � 
������� F< 
�	������ ����	���
	� ��	''��� �� �	������# 	�	 ��<-�����	�����#. 
��
 	�������, ����	���
	= ��	''�� ������� �	 ���	�		 ����D��	� 	-
���	� ��#�����+ ���� �������	� ���'���	������ �����. J	��� �������	=, 
� 
�����# ��D�� ��#�&	�+�� ��	''��, ����� &���, ��� 	 �������� 	���+-
�����+ �'� &�� #�����	� &��	���= �&	�	�� 	�������		. 
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" �	
���#���# &	���	���
	# AE� ;������� ����	 �������� �� 
������ ;��
��	���
	# 
��&���������, �����	�������# �����	 �����-
��&�	
���'� 
�	������. $�
	� F< �� ��'�� &��'�� ����� ��#�����+ ���� 
�������	�, ���&������� ���	�	�� 	�	 ��������	�� ;��
��	���
�'� ��-
��&�, 	 �;���� ��D&����� � ��	�&	���
�� ������������		 (��'�����-
�		). �	
���#��� &	���	���
	# AE� ���	������ �� �	
���#�� ����	-
���
	# AE� ���+��= 	�������	����= ��
���+�, ��� ����������� 
���+�	� �	���� 
��������� � �&��� F< 	, ���&������+��, ����� ���-
��� 	# ��������	�� � �������&�	
���� 
�	������. A&��
� &	���	-
���
	� AE� ���D��� � �	�����		, ��
��+
� ��D&����� � ��'��	���		 
�	��&	���+��= ��'������		 	 � ����D���		 �����=���� �������	�.  

�	
���#��� <E� �������� ��
D� � �	��	� ����	���= ����
-
���� ��
�	����.  ��
�		 F< � �	
���#���# <E� �������� ���-
���
	 � �	&� ����&�	
��, &	�&�� 	�	 �����	������ ��D&� �	���	 
����
 	 �������� � ��
�	����. " ��
�= ����	�� ���	�	� ������
	 ��-
�����������, ���	���, 1, � �� ��������	� – 0. �	
���#��� <E� 	���� 
��������� ��'��	���	�, 	 �;���� 	�������	� ��	�������� � ����� 
���'������&��'� 
�&�, �. �. ������. ?���
�����+ F< � ����	�� ��
�-
	����, � 
�����= ����������� �����, �������� ���=
�= ����	 (�<). 
J	��� F< � �< ���&����� �� �����&����+ n. ��D&�� �< 	���� ���= �&-
���, 	 &�� �������	� 
 ���&������= �< ��D�� �&����	 �	'���� 
�&�, 
��������������'� &����= ���=
� �&����. J	��� ����
 ����	 ����� 2m, 
'&� m – 
��	������ &��	���# �����&�� �&����, � 	�������	����� ��-

���+ �	
���#��� – 2m � n �	�.  

E������	� 	�������		 � �	
���#��� <E�, �. �. 	# ��'����	����-
�	�, ������������, � ��������, &���� �������	. A&	� ����� ��
����-
���� � ����	�����		 � ��
�	���� �������
 � �����# ��������	� ����
 
	 �������� ����	�� ����� ���
� �� ��
���	���+��= ��#����'	���
�= ���-
&		 	�'�������	� �	
���#��� <E�. $�
	� �	
���#��� <E� �������� 
��������	. ���'�= ����� ��'����	�����	� �	
���#��� <E� ������� 
�� ���D	'��		 ��'
����
	# �������
 � ��# ��������	�# �	� ����
 	 
��������, 
�&� &��D�� ���+ ��	��� 0 	�	 1 � ���	�	����	 �� �	����'� 

�&	�����	�. " 	�#�&��� �������		 ��
�� �	
���#��� 	���� � ����	�� 
������
	 �� ���# ��������	�# ����
 	 ��������. <��+�������+ �����-
������� ��'����	�����	� <E� � ����+� ���	��+��'� �����=���� &�� 
��'����	�����	�, ���������'� ��'����������.  

�	
���#��� <E�, �������� (<E��) 	 ��'����	������ ��+��-
������� (<<E�) &���
��� �&��
������ ��'����	�����	�, ��
��+
� 
��� �������������� ����	�����	�� 	�	 ��������	�� ���&	���	= � 
����	��. A&	� 	� ���	����� ����	���		 <E� ��	���	����� �� ��-
'����	�����	� ��&����# ��'	���
	# ���
�	=. $�
	� <E� �������� 
��'����	������	 ��'	���
	�	 ����	���	 (<L�).  
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?��������� ������	&����+ �	
���#�� <E�, &���
����� ���&��-

������ �����'����	�����	� (����'����	�����	�). F�������� �-
���	 � �	
���#���# ����'����	�����# <E� (*<E�) �������� ��<-
�����	����, ����&���	= ���=����� ���#�&	�+ � �������	� ����&	��-
��	 �& ���&�=���	�� 	���+�� ��'����	�����'� ����D��	� 	 ��-
#�����+ ;�� �������	� &�	���+��� ����� (�����	 �����). �����= ;�-
��
� ���������� ��
����	�� ;��
��	���
�'� ����&� � �&��������� 
&	;��
��	
�. C��	 �� �����	���� �� ���&�=�������+ 	���+��� ��-
'����	�����'� ����D��	�, �� �� ��#���	� ��
����� &�� ;��
��	��-
�
�'� ��
� �������	�. ��� ��	���	� 	�������		 ���& ����� �	
��� 
��'����	�����	� ����#�&	�� ������	�+ ��
������= �& �������� 
����&. " ���	�	����	 �� ������ �������	� ;��= �����		 �	
���#�-
�� *<E� ���&����� �� &�� �	&�: �� ��	���	�� ;��
��	���
	� �	'����� 
(*<E�-F?) 	 ��+����	�������� ������ (*<E�-� ), 
������ �����-
��&�	
���= 
�	����� �������� ����� ���	��+��� �
�� � 
���
� 
��-
���. �	
���#��� *<E� ��#������ 	�������	� &�	���+��� ����� ��� 
	���	�, �. �. �������� ;���'������	�	���	. 

A����	��� 
 �	�. 6.2, �� 
������ ��&�������� �������� 	�����D�-
�	� �	
���#��� ����	���
�'� AE� �561*�2. J	��� �&�����# �#�&�� 

0 – 
7 (
0 – ���&�	= �����&) �������� ���&��	�+ 	�������	����� 
��
���+ �	
���#���: 28 = 256 �	�. >��	�	� �&��'� 	�������	����'� 
�#�&� DI 	 �&��'� ��#�&� DO (����'� 	 	�������'�) �
������� �� �&-
�������&��� ��'��	���	� �	
���#��� ����	: 256#1 �	�. 

��� �������	� ��D	��� ������ ��&��������� &�� �	'����: CS 
(BM – ����� �	
���#���) 	 WR (��	�+-��	�����	�). ��������	= 
�#�& CS �������� 	��������. ?	'��� CS ��������� 	�	 �������� ��-
�����	� 
 �	
���#��� � 	�������	����� �#�&� 	 ��#�&�. >��	�	� 
�� �#�&� CS-�	'���� � ������� ��'	���
�= 1 �&�������� ���&����� 
��D	� #�����	�. <�	 ;��� ��#�& �	�	���� ����
������ �������	�, 
�	 
������ �� ;��
��	���
	 ��
����� �� �	���	
� 	�������		. 

��� �������	� 
 �	
���#��� &�� ��	�	 	�	 ��	�����	� �&��'� 
�	�� 	�������		 ����#�&	�� �&��+ ���������	= �	'��� CS � ����-
��� ������� 	 �	'��� WR � �������������	� ��D	�� �������: �	 
��	�	 – 1, �	 ��	�����		 – 0. " ����� ��D	�� �#�& 	 ��#�& �������-
��, �. �. �� ��'�� ��	��+ �� �������	� &��' &��'�. $�
	� ���=����� ��-
��&��� �	
���#��� � ��#�&��	 �� ��	 �������	�. 
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��#. 6.2. 2��$�$�� &���#'�&� JK # ������������� ��(��������� 

��	����� ���������� ����������+, ��D�� ��H�&	�	�+ �#�& 	 ��-
#�& �	
���#��� 	 �&
���	�+ 	# 
 ����= 	�������	����= �	��, � 

�����= 	�������	� �&����� 
 �	
���#��� 	 ����&	��� 	� ���.  

��� �������	� AE� �� �	
���#���# � �&�������&��= ��'��	���	-
�= ����#�&	�� ��H�&	�	�+ �	
���#��� � ���, ����� ������	�+ ���-
��D����+ ��	�	 	�������		 � AE�, �� #�����	� 	 ��	�����	� � ���-
�� ���'������&��'� �	�����'� 
�&�, �. �. �����. 

A���	&��, ��� �����	� ;��= ��&��	 ����������� ��������� �	 
	���+�����		 �	
���#�� �� ��������= ��'��	���	�=. " ���	���= ��-
���
������ �	
���#�� ����	���
	# AE� �	
���#��� �� ��������= ��-
'��	���	�= ��&�������� ���+�	� �	���� �	��. A&	� 	� �	# – �	
��-
�#��� �*537*�8 – �	��&�� �� �	�. 6.3. A���������+ �	
���#��� ��-
���	� � ���, ��� ��� 	���� ��'��	���	� 2048#8 �	� 	, ���&������+��, 
&���
��� ��	�+ 	�	 ��	�����	� 	�������		 8-�����&���	 ������	 
(��=���	). %�������	����� �#�&� 	 ��#�&� �	
���#��� ��������� 
	 ����&��� ���=�����	 &������������= ����&	����	. ���'�� ���-
�������+ �	��&����= �	
���#��� ��
�������� � ���	�		 �	'���� AC. 
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��#. 6.3. 2��$�$�� &���#'�&� JK #� #�������� ��(��������� 

�	
���#��� &	���	���
	# AE� 	���� ����� ���D��� �������	�, 
��� �	
���#��� ����	���
	# AE�. F�� ����������� ����#�&	����+� 
��'��	���		 �	��&	���+��= ��'������		 #���	��= �	
���#���= 	�-
������		, �������������= � ����+� ���	��+��# �����	# ���-
��=��� � 	���������, ���&������� ��	�&�� ��'������		. ��� �	
��-
�#�� ���		 �565 ;��� ��	�& ����� 2 ��. �	
���#��� &	���	���
	# 
AE� � ����� ���+�	����� �������� � ���+�	��
�	�����	�� 
�&� �&-
����: ������� � �	
���#��� ���&�� 
�& �&���� ����
	, �	
�	��� �'� �� 
�#�&��� ��'	���� �����	����	� �	'����� RAS, ����� ���&�� 
�& �&-
���� �������, �	
�	��� �'� �	'����� CAS. J	��� �&�����# ����&�� ��-

	� ������� ����+������ �&���: � �	
���#��� � 	�������	����= ��-

���+� 16 
�	� 	# ���'� �����+. " �	
���#��� ���
�	� �	'���� ������ 

�	������ �������� �	'��� RAS.  

" ��D	�� ��'������		 �	
���#��� �������� � �	
�� #���������–
&���%�����–����#!, ��#�&��+ �	 ;��� � �������		 	�����		 �� 	�-
������	����# �#�&� 	 ��#�&�, ��
 
�
 �	'��� CAS �� �
�	���. ?��&�-
�����+��, �&�������� �
��������� ���+
� ����
	. F�� '����	� � ���, 
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��� ��'������	� 	�������		 ��	�#�&	� �� ���# ;�������# ����	 
����
	. <����	��� �&���� ����
, �����=���� ��'������		 ������	���� 
������������	� 	�������		 �� ���= ����	�� ��
�	����. "����, ����-
#�&	��� &�� ��'������		 	�������		 � �	
���#���, ���&����� ��-
	���&��	�� �	��� ����
 �� ����� �&��'� �	
�� ��'������		.  

�	
���#��� ����	���
	# AE� �&���&����� � �	&� �������-
�	# �	'����� �� ��	�#������ 	 ��
�	������. ��� ��
�	�����# AE� 
����������� ��������	� �&����+ �	'��� CS 	���+���. "�D��� ��-
������ � ;��� ��������		 �������� ��, ��� ���#�& �	
���#��� � �
-
�	���� �������	� ��	�#�&	� � ������ �������	� �	'���� CS. ��	�-
#������ �	
���#��� &���
��� �&��� ��������	# �	'����� ����-
���	 	�	 	���+���	.  

6.3. 	+�),�96 9�5&+�()�- �� )# ��'+�5�(�#� 9#�-&� 
A�'��	���	� ����	 �< �	����� ���&�������, ��D&� ���'�, ���-

��&����+� �	� �&���� 	 &����# ���������. ��	����� ����	 ��'��	-
����� 
�
 2k�n, ��� ��������, ��� 	������ k �	�	= �&���� 	 n �	�	= ���-
&�/����&� &����#, 	, ��
	� �������, �� 	���� 2k n-�	���# �&�������# 
����
. ���	������ �&���� � ��&���# 
�	������ ���	���� �&�� ���=
�, 
��������������� 
�D&��� k-�	����� �&����, 	 ��	������ � ��� 	�	 
��	������ 	� ��� 	�������	�. 

%���+�����	� E�, ��'��	�������# 
�
 2k�n � �	�����, 
������ 
	���� I �	�	= �&����, '&� I > k, ��������, ��� �	����� ��D�� �&�������+ 
2I–k ��
	# �����=���. F�	 E� ������ ��'��	���������� 	����#	���
	 � 
���
	, 
�
 �
����� �� �	�. 6.4. �&��� ����	 ���&������� �� ���: 
�& 
���
�, ����� 
�	������ 	 �&��� «�� 
�	������». ��D&�� ����+ �&���� 
&�
�&	������ �� ����	���� ������ 	����#		. >� ������ ������ ���	-
������ �&	� 	� ���
��, �� ���&����� ���	������ 
�	����� � ��&���# 
���
�, «�� 
�	������» ���	������ �&�� ���=
� � ��&���# ��������= 
�	
���#���. 

C��	 �����&����+ �	�� &����# �	����� m ���+��, ��� �	��� �#�-
&�� &����# n �� 
�	������ ����	, �� ��D�� 	���+�����+ m/n 
�	����-
���, ����� ���&��+ �&	� �&�������= ���
 ����	.  
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��#. 6.4. �����'���#�� ������������ ��&��� 
 

��#. 6.5. ���$�! �JK �� &���#'�&�' # �������� ��(��������� 
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��#. 6.6. ���$�! #������#�(� �JK �� &���#'�&�' # ������� ��(��������� 

<�	��� �������	� ���
� AE�, ��	���	�������= �� 16-�����&��� 
�	�� &����# � 	���+�����	�� �	
���#�� � ��=����= ��'��	���	�=, 
�	��&�� �� �	�. 6.5. ��&��+ AE� �����	� 	� &��# ���
�� ��
���+� � 
2 
� 
�D&�=. ���
 L #���	� ���&�	� ��=��, ���
 H – �����	�. %����-
���	����� ����&� ���&��'� ���
� �&
������ 
 ���&�	� �	�	�� 
�	�� &����#, � ����&� ������'� ���
� – 
 �����	� �����&�� �	�� 
&����#. �������	� &������ 
 ���
�� 	 ��D	��� 	# ������ ��������-
���� �	'�����	 MRDC, MWTC, BHE, A0. ���
 AE� �������� �����		 
��	�	 	 ��	�����	� 
�
 16-�����&��'� �����, ��
 	 ����'� 	� &��# ��=-
���. ?	'���� ������ ���
�� ����	���� ��'	���
�� �#��� �� ;�������# 
"�" � ���	�	����	 �� ������	� �	'����� �0, 
'C 	 �	 ���	�		 �	'��-
�� ��������	�, ��	�����'� � ��#�&� &��	�������. F��� �	'��� ����	-
������, ���	 �� &��	������ �� �����	# �����&�� �	�� �&���� ������� 
��D��= �&���.  

<�	 	���+�����		 �	
���#�� ����	, �� 	����	# ���	��+��'� 
�#�&� &�� �	'���� ��������	� ��	�����	�, ����D������ �#��� �����=���� 
�������	�. "��	��� �������	� ���
� AE� �� ��
	# �	
���#���# �	��-
&�� �� �	�. 6.6. ��&��+ �����	� 	� &��# ���
��, 	�������	����� �#�&� 	 
��#�&� 
�����# ���&	���� � 16-�����&��= �	��= &����# ����� ���	-
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��+��� &������������� ������. ?���
��� �&���� 	 ��'	���
�� �#��� 
�	 �������		 
 ���
� ����	���� �	'��� ������ &�� �	
���#�� ����	 
	 ������ �	�� &����#. ?	'���� �������	� ��D	��� ��	�	 	 ��	����-
�	� &�� �	
���#�� ����	������ ���	��+��= ��'	���
�= �#���=.  

 
��#. 6.7. T$�������!��� #'�&� ����&���#�(� �JK 
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Data out

Row address Column address

 
��#. 6.8. /��&����� ���(��&&� ���� ������ ����&���#�� ��&��� 

?���
������ �#��� ���
� &	���	���
�'� AE� �	��&��� �� 
�	�. 6.7. ?���
���� AE� ��
D� ��	���	������ �� 16-�����&��� �	�� 
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&����# 	 �
������ 2 ��=����# ���
� &����#, 	����	# ���&��+��� 
�#�&� �������	� ��D	��� ��	�	/��	�����	�, &�� �������# ��'	���� 
� ���&��+��� �������	�� ��������	� ��#�&�, ���+�	��
��� 	 
��-
�������. ���+�	��
��� ������	���� ����&������+��= �� ������	 
���& �&�����'� 
�&� ����
 	 �������� � ��&��+ AE�. " ��D	�� ��'���-
���		 ���+�	��
��� 
�����	���� �� �#�&� �&���� �&��� ��'������		. 

A������� 	&�� �����	� � ���, ��� �	 �������		 
 ����	 �&��� 
����	������ �� &�� ����	: �&��� ����
	 	 �&��� �������, ���&������� 
&��' �� &��'��. " ���
�		 
���������� &	���	���
�'� AE� �#�&	� 
����	�����	� �	'����� �������	� RAS; CAS; MUX; WE; OE � ����-
������		 � ��������= &	�'�����= (�	�. 6.8) 	 ��������	� ��'������		 
�	
���#�� &	���	���
�= ����	.  

��9+�56 � 3#;#)�- ;�- 9��&�+()�- 

	+��(+6 +(<()�- 3#;#7 
1. ?
��+
� �����	������ ;
����	��� �	 ���#�&� �� 4-����-

�	������= �#��� &	���	���
�'� ;������� ����	 
 1-�����	������= 
�#��� ;������� &	���	���
�= ����	, ���	 ���	= ��H�� �&�������= 
����	 ����	�����'� �����=���� ���������� 256 
�? 

�����
� 
J�����#�����	������� ���=
� &	���	���
�= ����	 ��&�������� 

�� �	�. 6.9. %�������	� � &����= ���=
� #���	��� �� ����	���# ��
�-
���# C1 	 C2 ��D&� �������� 	 	���
�� �����	������ Q1 	 Q2,�������-
�������. $����	����� Q 	 Q’ �������� ��+ ��'������		, 
������ ��D�� 
�&�� �� ��� �	�	� ����	����	# ����
. 
 

Q Q'

Q3 Q4

Q1 Q2

C1 C2

Y

X

 

X

Y

C1

 
��#. 6.9. 4-������#������ ����� ��#. 6.10. 1-������#������ ����� 
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"����D�� �������	� �#��� ����	�����= ���=
	 � 	���+�����	-
�� �&��'� �����	����� (�	�. 6. 10). $�
�� ���=
� 	���+������ &�� #����-
�	� &����# � ����	����	# �����=����# ���+��'� ��H���. <� ������-
�	� � ��&�&���= �#���=  � 
�D&�= ����	�����= ���=
� ;
����	��� 3 
�����	�����. ����� ��'�, �� ;
����	� �� �����	�����#, 	���+�����# � 
�#��� ��'������		. $�
	� �������, &�� ����	 ��H���� � 256 
�	� ����� 

��	������ �;
���������# �����	������ ����� 218�3+2�512 = 787456. 

2. >��	��=�� �	��		��+��� �#��� ��&��� ����	, ��������'� 	� 
128 
� AE� 	 64 
� <E�. 

�����
� 
?������ ������� �	
���#���, 
������ ��&�� 	���+�����+ &�� ��-

���	� ��&��	. "������ �	
���#��� �����'����	�����'� <E� 27128 � 
��'��	���	�= 16Kx8 �	� 	 �	
���#��� HM62256 � ��'��	���	�= 32Kx8 
&�� AE�. " ����� ������ ����#�&	�� 	���+�����+ ������ �	
���#��� 
����'� �	� 	 ������ �	
���#��� �����'� �	�. ?#��� ��&��� ����	 
��&�������� �� �	�. 6.11. " &����= �	����� 	���+������ 20-�����&��� 
�	�� �&���� 	 16-�����&��� �	�� &����#. A&��	������ �#�&� �&���� 
�	
���#�� ���&	���� � �������������	�	 �	�	��	 �	�� �&����. 
CE ��������� ������ �	
���#��� 	 WE ��������� ��	�+ � ����+. ?	'-
���� CE ���# �	
���#�� AE� ��H�&	���� ��D&� ����= ��
 D�, 
�
 	 
�	'���� WE. "#�&�/��#�&� &����# ���&	���� � �	�	��	 �	�� &��-
��#. ���	������� U7, U13 ���&����� &	����� �&�����, ����&	��# 
�& AE� 	 <E�. " ����� ������ �& AE� ����&��� �&���� � 
0000H…FFFFH, �& <E� – �&���� � &	������ 10000H…7FFFFH. 

�#;#7� 
���	���� �������� 	�'�������� ������ 

6.1. A�H���	��, ����� 
��+������� ����+ ��'��	������ 	 �&������-
�� ���=���. <����� �	
���������� 8086 ��D�� ��
D� �&�������+ 
	 &��#��=����� �����? 

6.2. <����	��	�� �������� �������� ����	. ��
 ;�	 �������� ��	�-
�� �� ���	����+ 	 ��	���&	���+����+ ���	��	���+��= �	�����?  

6.3. �	
���������� 	���� 16-�����&��� �	�� &����# 	 32-�����&��� 
�	�� �&����. ��
�� ��D�� ���+ �&�������= ��H�� ����	 &�� ;��'� 
�	
�����������? ��
 &��D�� ���+ ��'��	������ ;�� ����+?  

6.4. J�� ��
�� 
��-����+? <����� �� ����#�&	�� 	���+�����+ � ��-
��
���	���&	���+��# ���	��	���+��# �	�����#? " ��� ��	��-
������ �	�����	� 
��-����	?  
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��#. 6.11. ���$�! ��&��� 
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6.5. J�� ��
�� ��������������� 	 ��������� ��
��	���	�? ��
	� ����-
��'		 ��	�	 � 
��-����+ ����������?  

6.6. J�� ��
�� �	�����+��� �&�����	�? <����� ��� 	���+������ � ��-
�	��	���+��# �	�����# � ���+�	� �&�������� ��H���� ����	? 
��
	� 
��
����� ������ �	�������� �� ��
�	
�?  

�	�#��	�	���	��� ���	�"��� ������ 
6.7. <����	��	�� �������� 
����� �������&�	
���# �	
���#�� �-

���	 	 	# �������� ��������.  
6.8. J�� ��
�� <E�? >��	��=�� ���
-�#��� ��&��� <E�. ��
	� ��-

������ ���&���� ����#�&	�� &�� �������	� <E�?   
6.9. J�� ��
�� �������� <E�, �&��
����� ��'����	������ <E�? ��
 

�������������� 	# ��'����	�����	�? 
6.10. <����	��	�� ���
��+
� �	����� �	�����	� <E�.  
6.11. J�� �������� �
���	�� (��
�����	�) EPROM 	 EEPROM?  
6.12. <����	��	�� ��	�������� �������&�	
���# ;�������� ����	 

� �������	� � ;��������	 �� ������ ����	����# 
����. ��
	� 
��	��������, � ���� �����&+, ����+ �� ����	��# 	���� � ����-
���	� � �������&�	
����	 AE�?  

6.13. >��	��=�� �#��� �������	� 6-�����	������= ����	���
�= ���=
	 
����	. A�H���	��, 
�
 ��� ��������.  

6.14. ?
��+
� �����	������ ;
����	��� �	 ���#�&� �� 6-�����	�-
�����= ����	���
�= ���=
	 ����	 
 4-�����	������= &	���	��-
�
�= ���=
� � ����	 ��H���� 64 
�?  

6.15. >��	��=�� �#��� 4-�����	������= &	���	���
�= ���=
	 ����	. 
<����� ��������� ����#�&	����+ � &����	���+��= �#��� ��'�-
�����		 	�������		 � ���=
�?  

6.16. >��	��=�� �#��� 1-�����	������= ���=
	 &	���	���
�= ����	. 
<����	��, 
�
 ��� ��������. 

��'�������� ������ ������ 
6.17. <����� ����+ �	
������������# �	���� 	���� 	����#	���
�� 

��'��	���	�? J�� ��
�� ���
 ����	? 
6.18. A�H���	��, 
�
 �����	�+ �� ������ �	
���#�� ����	���
�= ���-

�	 � ��'��	���	�= 1024x1 �	� (���	���, AM93L415) ����+ ��H�-
��� 1024x8 �	�. 

6.19. A�H���	��, 
�
 �����	�+ �� ������ �	
���#�� <<E� � ��'��	��-
�	�= 8Kx8 �	� (���	���, 27C64) ����+ ��H���� 64Kx8 �	�.  

6.20. A�H���	��, 
�
 �����	�+ �� ������ �	
���#�� ����	���
�= ���-
�	 � ��'��	���	�= 4096x1 �	� (���	���, AM9044) ����+ ��H���� 
16Kx8 �	�.  
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6.21. >��	��=�� �	��		��+��� �#��� ��&��� ����	 ��H���� 16 
� 
�� ������ �	
���#�� �����'����	�����'� <E� � ��+����	���-
����� ��	���	��. 

6.22. >��	��=�� �	��		��+��� �#��� ��&��� ����	���
�'� AE� ��H-
���� 8 
�, 	���+���: a) �	
���#��� � ��'��	���	�= 4Kx1 �	�, 
b) �	
���#��� � ��'��	���	�= 2Kx8 �	�. 

6.23. ?���
�	��=�� �	����� ����	 &�� �	
����������� 8086 32Kx16 �	� 
AE� 	 16Kx16 �	� <E�. 

6.24. >��	��=�� ���
-�#��� ����	 &�� �	
����������� 8086 �� ������ 
���
�� 64 
� 
�D&�=. 

6.25. >��	��=�� �	��		��+��� �#��� ��&��� &	���	���
�'� AE� ��H-
���� 64 
�, 	���+���: a) �	
���#��� � ��'��	���	�= 64Kx1 �	�, 
b) �	
���#��� � ��'��	���	�= 64Kx4 �	�.  
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"�#�# 7 
��"������$ ���!�/����!�  

� �����	���������� ������� 

��D&�� ������� �����!���� &��D�� ���+ ������� � ����+� 	�-
�����=�� � �	��= &����# �	
������������= �	����� ��
, ����� &��-
��� ��'�	 ���+ ���&��� 
����&��	 ��'����� ��D&� ;�	� �����=��-
��� 	 �	
������������. ��D&�= 	������=� �����=���� ���&�/����&� 
&��D�� ���+ ���������� 	 �������+ �� �	'���� �	�� �������	� 
�	
�����������. >�	����� ���	= �&#�& �����	� � ���, ����� 	�-
��+�����+ �&	� 	�	 ���+��� 
��	������ ��*������ � 	������=�� ���-
��=���� 
�
 ������ ��D&� �����=����� 	 ����������. �� ����� ;�	 
�������� ��'	���� 
�
 ����. ������, �������� �������� �����=-
����, ��	�������� ������� � ��'	��� � 	������=�� �����=����, ��
�&� 
��	 �D� ���&����� �������� �����=����. �����'	��� �������� ��-
�������� 
 &�����, ����������� �� ������'� �����=����, �	��� ��-
'	��� � 	������=�� �����=����. 

�� ��&�� &��	�+ 	������=�� �� ��������������� 	 ��������-
���. %������=�� &������ ��
D� � ������ ���&��	 &����# �� �-
���������� 	 ���������������. 

J���� ����'�	�+ 	 ��
��	�+ ������ ������ &�����	 ��D&� �	
-
������������= �	�����= 	 �����	�	 �����=�����	, ����� 	���+��-
���� ���	��+��� ��D	�� ������ &�����	. F�� ��D	�� ��������� 
	 ����*� ������ � �����. 

7.1. ��(��&(�)�'# � 9+�F+#���+��#)�(  
9��@3��#&(�@5'�� �)&(+*(A5�� 

�����=����, 
������ &����	���+�� �&
������ 
 �	
�������-
�����= �	����� &�� �&&��D
	 ���&�/����&� &����#, � ��
D� ��������-
'� 	 ��#	���'� #�����	� &����#, ���������� �������!��� (	�	 
�������) �����!�����. �	
������������� �	����� ��� �����	# 
�����=��� (
���	�����, &	���=, ��
�	���	 	�������		 �� ��'�	���# 
���	����#, �	����) �
��������� ����������	. <�;���� ���������	
	 
���	��	���+��# �	���� �&����� ���+��� ��	���	� ��'��	���		 ���	-
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��&�=���	� �	����� � �����	�	 �����=�����	. A������� ��������	� 
�	 ;��� – ��&�D���, ��� ����+ ���&��� 	�������		.  


��������� #���#��� � ���(��&&��� ���#�������, ����'���&�� 
��� #���� ����%������' $#����#�� # &��������##����� #�#��&��, ��-
������#� 
���������. 
��������� #���#��� �����%��#� ������� 
#�(���� ��&��� �����&�, � ���� ����$�������, ���#�������+�� 
)��� ��&��. *����� #��������� #�(����� �� ���&��� ��������#� ���-
������� �(����. 

%������=�� �	���� &��	�+ �� ��*���������� 	 ����������. 
��'	�����+��� ���������� ��
�= 	������=�, 
 
������� �&
�������� 
�&���������� ���
��+
� �����=���. $�
�= 	������=� ������ 	���+��-
���� &�� ����	 ���
�� ����= ���	��	���+��= �	�����. ��� ����	 �	
-
������������= �	����� 	 ������'� �����=���� 	���+������ ������ 
��&	��+��= 	������=� (&�� 
�D&�'� ������'� �����=���� 	���+������ 
���= 
���� ����	). <� ����
��� ������ 	������=�� &���� �� ����-
������� 	 ���������������. ?���&������ 	������=�� ����'� �	-
�����	� ������ ��	���	������ �� ��=����= (���+�	�	����=) ����� 
	�������	�=. " ����������� 	������=�� ��=� &����# ���&����� � 
���+�	 �	�	�� ������������, � � ��������������� – � �&��= �	�		 
�	� �� �	��� ��������������. C����������, �& �	�	�= �&��+ ��	-
������ &�� ����&� (	�������	����= 	 ���	=). 

%������=� ���&�/����&� &����# &��D�� 	���+ ���	��+��� ��'	-
���� &�� ����D������'� #�����	� &����#. ������ ������� ��	����-
���� ���������� � ;��� ��'	���, � ����� ��	���	=��� �����=���� �-
������ 	#. �	
������������� �	����� ��D�� 	���+ ���'� ��
	# ��'	-
�����, 	 �������� &��D�� 	���+ �����D����+ 	# ����������. %������ 
&�� ������ ������D��	� ;�	# ��'	����� � �&������ ����������� �	
-
������������= �	�����. "�-����#, ��*����� ��'�� ���������+ ����� 
����������� ������� ����� �	�����. " ;��� ������ ��'	���� &��-
���� 
�
 ������� ���=
	 �����	���'� ����	�����'� �����=����. 
"�� �	
������������� 
����&�, 
������ �������� � ����+�, ��'�� 
�������+ 	 � ��'	�����	 ���&�/����&�. J���	� 	 ��	�+ � ��'	���� ����-
�	������ �	'�����	 �������	� �	
�����������, ��&�����������	 
&�� �������	� ����+�. >�&������
 ;��'� ��	 – ����+���	� ��H��� 
����	, &������'� &�� #�����	� &����#. "����= ����� �&�����		 ��-
'	����� �����	� � 	���+�����		 ��������*� �������*� ����������� 
&�� ������D��	� ��'	����� ���&�/����&�. " ;��� ������ ��'	���� ��-
�������� ������ ���&�/����&�. ��� ��	�	 	 ����	� 	�������		 	� 
����� ���&�/����&� 	���+������ ���������� ������� �	
����-
�������. ��� �	
����������� 8086, ���	���, 	������ 
����&� IN 	 
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OUT. ����� ��'�, �	
���������� 	���+���� &�� �������	� �����	 
���&�/����&� 	��� �	'����, ��� &�� �������	� ���=
��	 ����	. 

<�	��� �#��� ��+�������+�
�'� 	������=�� �
���� �� �	�. 7.1. 
>� �	���
� �
����� �&
�����	� �����&	�&� (VD1) 
 �	��� �	
��-
����������= �	�����. ?����&	�& � &����= �#��� ��������	������ 
�
 
��	���	=��� �����=����. " 
������� ���� ����&� 	���+������ 
D-��	''��. L�'	���
�� �#��� ���&����� �&��� ;��'� ����. %������-
�	�, 
������ ��	�������� � ���, �����	������ �	'����� IOWC. " &��-
��� �	���� 	���+����� �����= ����� �&�����		 ����� ���-
&�/����&�. 

G	��
�&����

G	��
&����#

D
Q
Q

+5V

VD1

R2
R1

   VT1

C

D0
A0..A7

8

IOWC

 
��#. 7.1. *��&�� #'�&� ���!�������!#�(� �����%��#� 

��� ������'� �����=���� &����� ����� ����#�&	�� � �����'���� 
�	&�, � �� ����� 
�
 �	
������������� �	����� �������� � &��	����	 
�	����	. " ;��� ������ &�� �����������	� �	'����� ����#�&	�� ���-
�������*���� �������������� (��<). ������ �� ����	���# &���	-

�� (����������, &�����	� 	 &�.) ����� ���&����� 
�
 ���������� 
�����'���� ����D��	� 	�	 ��
	. J���� �	
������������� �	����� 
��'�� 	# ���������+, �����'���� �	'���� &��D�� ���+ ������������ 
� �	������ &��	���� �	'����, 
������ ��'�� �	���+�� �	
�������-
�����. <�&����� ���
�		 �������� �����*�-�������� ��������-
������ (��<). %������=���� �#��� �	 	���+�����		 ��< 	 ��< 
�������� ��
 D�, 
�
 	 � ������� ������. " ������� 	������=�� &��D�� 
���+ ��'	���, 
�&� ��������� &�����. F��� ��'	��� ��D�� ���+ ��-
��+� ��< 	�	 ��<, �� ���� ;�� &����	���+��= ��'	���. ����� ��'�, 
� 	������=�� &��D�� ���+ ��&�������� ��� �&	� ��'	���, 
�����= 
	���+������ &�� �������	� ��< 	�	 ��<. <�������� ����� ���&�-
�� �������+��� �	������ &����� � ��'	���� � 	������=�� �����=����. 
<�����������	� 	 ���&��� &����# ��D&� ;�	�	 ��'	�����	 	 ����-

�
�0…�7 
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�	�	 �����=�����	 �������������� �������	���
	 ;��
�������	 �#�-
���	 	������=��.  

%������=�� &	�
���&��, '���	���
	# &	����� 	 &��'	# ���D��# 
�����=��� ���&�/����&� �������� �&����� D� �������. >������� �� 
������������ ����	�	� ��D&� #���
���	��	
��	 ����	���# �	�� �-
�	���	=��# �����=���, ���+�	����� 	� �	# ��������	������ �	
��-
���������� 
�
 ����� ���������� ��*������. F�	 	������=�� �
��-
���� � ���� ���	��+��� ��'	���� ��������� 	 ���������, � 
������ 
�	
���������� ���&��� 
����&� 	������=�� 	�	 ��	������ � �	# ��-

���� �������	� ������'� �����=����.  

>	D� �	��&�� ���'���� ��'����� ���&��	 �&��'� ��=�� &����# 
�� �	����. %������=� �	����� ��&������� &�� �	
����������� &��-
�� �����	: ��'	����� &����# (Dat Reg) 	 ��'	����� �������	� 
(Stat Reg). <��'����� �	���� 	 �������� ���&�	= �	� ��'	���� ������-
�	� �����=����. C��	 ;��� �	� – 1, �����=���� �� '����� �	���+ &����� 
�� ���������, 	 ��'����� �D	&��� � �	
��, 
�'&� �	� ������� �����-
�	�. C��	 �	� – 0, �����=���� '����� �	�	���+ &�����, 	 �	
�������-
��� ������� 	�������	� � ��'	��� &����# 	������=�� �����=����. 

Check: IN AL,Stat Reg ; ����	� ��'	���� �������	� 
AND AL, 00000001B  ; �����
� ���&��'� �	�� 
JNE Check   ; ��'	���� �������	�  
MOV AL,Data   ; ������
� � ��'	��� &����# 
OUT Dat reg,AL  ; 	������=��. 

��� ��'�, ����� ����'�	�+ ���&��	� ;��
������# �#�� 	������=-
���, ����������� ���+��� �	��� ����	���# ���	��	�	�������# ���+-
�	# 	���'���+��# �#��. A&�� 	� �	# – �%? 8255 (����	=�
	= �����' 
580""55) – ��'����	������ ��	���	=��� �������+��� �����=���� 
���&�/����&�, ��&����������� &�� 	���+�����	� � �	
����������-
��# �	�����#. �	
���#��� 	���+������ 
�
 ��	������+��= 
������� 
�������+��# 	������=���. ����	'����	� 	 ��D	� ������ �%? 8255 
��'�� ���+ ����'����	������ ���������	
�� 	������=�� ��
	� ����-
���, ��� &�� ����	 ��	���	=��'� �����=���� 	 �	
����������� ����-
�� �� ��������� �	
�
	# &����	���+��# ��'	���
	# �#��. ���
-�#��� 
��'����	�����'� ��	���	=��'� �&����� �������+��'� 	������=�� 
�
����� �� �	�. 7.2.  

4���� ���� ������ – &������������= 8-�����&��= ����� � ���#-
����	�+���	 ��#�&��	, 
�����= 	���+������ &�� ����	 �&����� 8255 
� �	��= &����# �	
������������= �	�����. ������ ���&����� 	�	 
�	�	������ �%? � �	�� �	����� �	 �������		 
����& �� �	
��-
���������. �����&� 	 	�������	� � �������		 �&����� ��
D� ���-
&����� ����� ����� �	�� &����#. 

�
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" ���
�		 �����!���� ��������� �#�&	� �������	� ����	 
��������	�	 	 �����	�	 ���&����	 &����#, � ��
D� ���� �������	� 
	 �������	�. A�� �	�	���� 	�������	� � �	� &����# 	 �&���� �	
-
������������= �	����� 	, � ���� �����&+, ������������ �������-
�	� �	'���� &�� �����. 

��D&�= ��� ��D�� ���+ ��'������ �������� �� �������	� �-
��&������# ���
�	=, 	 �	
���������� &��D�� ���&��+ � �&���� 
���	��+��� ��������	� �����, 
������ ��&��D�� 	�������	� � ��-
D	��#, � 
�����# &��D�� �������+ ����. ��� ;��'� � �%? 8255 ���+ 
���	��+��= ��'	��� ��������	# ����. F��� ��'	��� ��D�� ���+ ��-
	��� �	
������������.  

�����
�	��

&����#
<��� A

<��� C
��.�����&�

<��� C
��.�����&�

<��� B

�����=�-
���

������-
�	�

RD
WR

CS
A0
A1

SR

������
D0..D7

"����.
�	��

PA0..PA7

PC4..PC7

PC0..PC3

PB0..PB7

 
��#. 7.2. 	��-#'�&� 	�2 8255 

�	
���#��� 8255 ��&��D	� 3 ���+�	�����&��# ���� (�, " 	 ?). 
"�� ��	 ��'�� ���+ �
���	'��	������ ��'������, 	 
�D&�= 	���� 
���	 ����������	, ��� ����	���� ���
�	����+��� �����D����	 �	
��-
�#���. 

$��� % ��D�� ���+ ���&���� �� 2 ������#�����&��# �������. 
��D&�= ������ ��D�� 	���+�����+ �����������+�� 	�	 ��������� � 
�����	 � 	 " &�� ���&��	 ���D����= 	�������		. 

�&���� �������+��'� 	������=�� ��D�� �������+ � ���# ��D	-
��#, 
������ ��������	������ ��'������: 

*�0…*�7 

*�4…*?7 

*"0…*"7 

*?0…*?3 

D0…D7 
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1) ��D	� 0 – �����= ���&/����&; 
2) ��D	� 1 – �����	�����= ���&/����&; 
3) ��D	� 2 – &������������= ���&/����&. 

��'&� �� �	
���#��� �&����� �	'��� ������, ��� ���� �������-
�	������ � ��D	� ���&� &����# 	 ��� 24 ��#�&� ����� ���#�&�� � ��-
�����	� 1. <���� �	'���� ������ ��� ���� �������� � ��D	�� �����'� 
���&�. C��	 �	
���#��� &��D�� 	���+�����+�� 	����� � ;�	# ��D	��#, 
�� &����	���+��'� ��'����	�����	� �� ���������. C��	 ��������� 
&��'	� ��D	��, �� ����#�&	�� ��	���+ � ��'	��� ��������	# ���� 
��������������� ����� 	�	�	��	���		. <�����'����	�����	� ��D	-
��� ������ �	
���#��� ��D�� ���+ �&����� � ����= ������ ������ 
��'�����.  

*�D	�� &�� ���� � 	 ���� B ��'�� ���+ ���&����� ��&��+��, � 
�� ����� 
�
 &�� ���� C 
�D&�� 	� &��# �����= ��D�� ���+ ����'���-
�	������ ��&��+�� &�� ��D	�� 0 	�	 	���+�����+�� 
�
 �����'����+-
��� ����+ ����� � 	 " &�� ��D	��� 1 	 2. "�� ��#�&��� ��'	����, 
�
����� ��	''��� �������	�, ��&�� �������� ���
	= ���, 
�'&� ��D	� 
	���������. *�D	�� ��'�� ���+ �
���	�	������ ��
, ��� �&���� ��D�� 
���+ �	�������� ���	 
 ����= ����
���� 	������=�� ���&�/����&�.  

%������=�� ����&������+��# 
������ ���&�/����&� � �	
����-
��������# �	�����# ����	������ � 	���+�����	�� �%? 8251 (����	=-
�
	= �����' – 580""51). �	
���#��� ��&�������� ����= ��	������+-
��= �	�#�����-��	�#�����= �	������&���	
 ����&������+��= ���-
�	, ��������	= ���
�		 �	��� 	 �����������	� �������+��# 
�������� ���� � ����&������+��� &�� 	# ���&��	 � 
������ ����	 	 
����&������+��# ��������, �	�	�����# 	� 
������ ����	 � ����-
���+��= ������ &�� ���&� � ��������. �	
���#��� ��D�� ���+ ����-
'����	������ &�� ������ � ��	 ��D	��#: ��	�#������ ���&���, ��	�-
#�����= �	��, �	�#������ ���&���, �	�#�����= �	�� � ���������= 
�	�#���	���	�=, �	�#�����= �	�� � ������= �	�#���	���	�=. 

>� �	�. 7.3 �	��&��� ����
������ �#��� �%? 8251. $��������� 
�	�	���� &����� � �	�� &����#, ���������� 	# � ����&������+��= 

�&, &�������� ���D����� �����&� 	 ��&��� 	# �� ��#�& ���&���	
� 
$#D �& �������	�� �	'����� �	�#���	���		 �� �#�&� $#?. $����-
��� �	�	���� &����� �� �#�&� RxD, ���������� 	# � �������+��= 

�&, 	�
������ ���D����� �	����� 	 ������� �� �	�� &����#. <�	�� 
�	�#���	�	������ �	'�����	 �� �#�&� RxC. " ��D	�� ��	�#�����= �-
��&��	/�	��� �
�����+ ���&��	 	�	 �	��� 
����� ������� �	'����� 
�� �#�&� TxC/RxC. ��;��	�	��� 
�������	 ��������	������ ��'����-
�� 	 �����: 1; 16 	�	 64. 
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?	'���� TxRDY 	 RxRDY 	���+������ &�� ����	 � ����������. 
?	'��� TxRDY �
�������, ��� ���&���	
 '���� �	���+ ����� ����� 
&����# �� ���������. " �&	�	���� �������	� �	'��� ��������	������ 
���� ��'������'� ����
� ���&��	 	 ���� ��������	� ���&��	 
�����&��'� ����� &����#, � ������������ � ������� �������	� ���� ��-
	�	 ��=�� &����# � ��'	��� &����# ���&���	
�. ?	'��� RxRDY �
�-
������, ��� &����� � �	���	
� '����� &�� ���&� � ��������. A� ����-
����	������ � �&	�	���� �������	� ���� �	��� ����� &����# 	 ����-
�������� ���� ��	�����	� &����# ����������. A�� �	'���� ��'�� 
���+ 	���+������ 
�
 �	'���� ��������	� �������	=, � ������ ��-
'������= ��'��	���		 ���&�/����&� �	'���� �� 	���+������. 

%���� ��������� ��&��D	� ��'	���� ��������	# ����, ��'	��� 
�������	�, �#��� �������	� ��&����. ?	�#���	�	������ �%? �	'��-
���	, �&�������	 �� �#�& CLK (������ 	���+���� ������ ���� �	'-
����� �	�#���	���		 �	
�����������). ?	'��� SR, &�	���+����+� �� 
����� 6 ��	�&�� �	�#���	���		, 	���+������ &�� �������
	 �%? � 
	�#�&��� �������	�. "�#�& �	'���� ������ �	���	
� ����	���� RTS 
��'������ ��������	������ � 0 	 	���+������ 
�
 ��������	� ���&�-
�	 &����# �� ������'� �����=����. ?	'��� �� �#�&� '��������	 �	��-
�	
� ����	���� CTS �
������� (�	 CTS = 0), ��� ���&��� &����# 
�����	� �����=����� ���������. "�#�& �	'���� ������ '��������	 
���&���	
� ����	���� DTR ��D�� 	���+�����+ &�� �	�#���	���		 
������ ���&���	
� 	 �������	� �
�����+� �����
	. A� ��������	��-
���� � 0 ��'������. "#�& �	'���� '��������	 ���&���	
� ����	���� 
DSR �
������� �� '��������+ ������'� �����=���� 
 ���&���, �	
�	-
������ � ����� ��������� 	 ��D�� ���+ ������	�	����� ��'�����=. 

�%�������
&
�� �����3 (8 �.)

5��� �����"��
�

$�������
� $�
�!�
�
�3�!�

%�������
�

 
��#. 7.3. 2��$�$���� #'�&� ���������� 
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? ���������� �%? ����'����� ����&����� �	�� &����# 
D0...D7 	 ��������	# �	'����� CS, C/D, RD 	 WR. >� �#�& ������ 

�	������ CS �&����� �	'��� ��'	���
�'� 0 � ����
���� �&����, ���-
&������'� �&���, � 
������� ���������� 
 �%? �	 ��'����	����-
�		. "#�& C/D (�������	�/&�����) ������ ���������� �����&�� �0 
�	�� �&����. "#�&�, ��������	� ����	�� 	 ��	�+� 	�������		, 
RD 	 WR ���&	������ � �	�	��	 IORC 	 IOWR ��������� (�	�		, 
��������	� ����	��/��	�+� �� �����	� �����=����).  

�	
���#��� ��&��D	� 7 ��'������-&������# 8-�����&��# ��'	-
�����: &����# (*�), �������	� (*?), ��D	�� (**), 
����& (*�), ����'� 
�	�#���	����� (*??1), �����'� �	�#���	����� (*??2) 	 ��'	��� ���-
&���	
�. " ��	�#������ ��D	�� ������ ��'	���� *??1 	 *??2 �� 	�-
��+������. 

<���& 	���+�����	�� 
��������� &��D�� ���+ ����'����	��-
���. <��'����	�����	� �������������� ��	�+� ��D��= 	�������		 � 
��'	���� �%?. <���&�
 ��	�	 ��������	# ���� 	 &����# ���&��-
�	=: ���� �	'���� ������ � �	�		 SR ��	���&	��� ��	�+ ����-
�����'� ����� ��D	�� � **; 	&��	� &���� ��������	� ����� � ���	-
�	����	 �� ��&��D	��'� ** 	�������	������ �	�� 
�
 ����= �	�#��-
�	���� 	 ��	�������� � *??1 (&�� �	�#�����'� ��D	��), �	�� 
�
 
�-
���&� (� ��	�#������ ��D	��): � �	�#������ ��D	�� ����+� ����-
������ ����� ����	�	������ 
�
 �����= �	�#���	���� 	 ��	�������� 
� *??2, � ��������� ����� – 
�
 
����&�.  

" &��+��=��� �� �	
���#��� ��'�� ������+ &����� 	 
����&� � 
��	����+��� ���&
� (
����&� �� &����# �	
���#��� ���	���� � ��-
����D&������ 	# �	'���� C/D, ��'	���
�� 1 – 
����&�, ��'	���
	= 0 
– &�����). C��	 ����#�&	�� ����	�+ ��D	�, ��D�� �&��+ 
����&� 
��'������'� ������ 	�	 �	'��� SR, ���� ��'� �����	�+ ����&��� 
�����+��'� ��'����	�����	�. <��'������= 
������+ �� �������	�� 
�	������&���	
� �����D�� ����&����� ����� ���������. 

7.2.  �9(,�#�@)6( +(>��6 ���;#/�6��;# 
7.2.1. ���������� 

"�� �	
������������� �	����� &��D�� ��������+�� � �����	� 
�	���. $		���� ���	��	���+��� �	����� ������ 	���� 
���	�����, 
&	�
���& 	 
�����	
��	����= ���. "�� ��	 ������� ��	���	� �����-
���� � ������ �����. %������ &�� ����	���# ������ �������
	 ������� 
���&�/����&� �� ��	���	=��# �����=���: ���� 	 ���������. 

2��� �������, ����� �������� ������� 
�D&�� ��	���	=��� 
�����=���� � �	����� ��	�&	���
	, ����� ���&����+, ������� �	 ��� 
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�����D	���	�. J��� ���'� ��������� ��D�� ���'�
����� �������+�� 

 �������� �����=����, ��D&� ��� ��� �������� 
�
�'�-�	�� ��	��-
�	�. " ���+�	����� ������� 	���+�����	� ����� ��	D��� ��	���&	-
���+����+ �	�����. "����, 	���+�������� �� �����
� �������	� 
������'� �����=����, – ;�� �����, ���������� ��� ��+�� &�� �����-
��= ��&��	.  

$��������� ��������� ���������+ � ����� ���� ����	����-
�	� ���	��+��'� �	'���� �������+���� ��������� � ��� ������, 
�-
'&� ��	���	=��� �����=���� ������� �����D	���	�. �	
���������� 
��'&� ��
������ �������+ �������� ��&���, ��#������ �� �������	� 	 
���&��� �������	� ��*����� ��������� ���������. <���� �
��-
���	� ��'����� �������
	 �������	� ����������	������ ������-
���+��� �������	� ���������, 	 �������	� �������= ��&��	 ��&��-
D����� � ���
	, � 
�����= ����	
�� �������	�. 

" ���	��	���+��= �	����� ����� ��	�#�&�� �����	�, 
������ 
������� �������	� ������+��'� #�&� �������	� ��'����� 	 ��-
�����	� ��
�����# ���	��+��# &�=���	=. $�
	� 	�
���	���+��� �	-
����		, 	�	 ����� ����>�����, ��'�� ���+ 	�	�		������ �	'����� 
�� ������'� �����=����, 	�	 �����	��	, ������D�����	 � ���������. 

>��	���, �������+��� 
��+����� ����� 	���+���� ��=���, 
����� ������+ �������� ��� � ��
��&�, ����� ������	�+ �'� ��&	�	-
�	�����+ 	�����D��	� �����, ������D����# �� ;
����. ���+�����, 
	���+������ � �������		 ��	���&�������� ��������, ������ ��-
�������� &���	
��	, 
������ ������D	���� ����	���� �������	� ���-
��&����	�, �������	� ����&�����'� ��	���	�. <�	��� ���������'� 
�������	�, ��������'� �������	�, ���
� &����	� �� 0, 
������ �� 
��D�� &��+ �	
�
�'� �����+����. F��� �	 	�
���	���+��'� �������	� 
&��D�� �	�������	�+ ������ ��'�����, ����� ������+ �����	� 	 
�����+ ��&���D&����� �������	� ��+��������. 

A������� �����#����� ������*� ��������� �����	� � ���, ��� 
�	
���������� ��D�� �������+ ���������� � ���
��+
	�	 �����	�	 
��������	, 
�D&�= 	� 
�����# �����D	������ ���+
� ��'&�, 
�'&� ��-
���� ������� ��	���	�. ��'&� ������D��� 	�
���	���+��� �	����	�, 
�������� ������ �������� ���&����= ����&������+����+� �����	=. 
1. E�
���	���� ��
���� 
����&� ��'�����, ����� &���	'���+ �&��-

��= ���
	 �������
	. 
2. ?�#������ ��
���� �������	� �����	
� 
����& � ���
� �	����� 	�	 � 

���&������� ��'	����, ��#����� �
������+ �� ���&����� 
����&�, 

������ ���� �� ��������, ���	 �� ��'����� �� ���� �������. 
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3. A��&����� �����=����, 
������ ������� �������	�. ���'	� �	
-
����������� �������� ���	��+��� �����	� �&����D&��	� 
�������	�, ����� �����	�+ �������� �����=����, ���������� 
�������	�, 	&���	�	�	�����+ ���� � ����+� ��	
��+��'� �	�-
��, ���������'� �������� ���������. 

4. E�'��D��� �����	
 
����& �����+��� �&����� ��'�����, 
������ 
�������� ����#�&	��� &�=���	� � �����D	���	� ������'� ���-
��=����. F�� ��'����� ���������� ��*�����! ��������� ��-
�������. C��	 	���+������ ��
��� �������	�, �� �� �
������� 
�� ���=
	 ����	, ��&��D��	� �����+��= �&��� ��'����� ����-
���
	 �������	�.  

5. "��	���� 	 �������� 
����&� ��'����� �������
	 �������	�. 
6. <���� ��������	� ��'����� �������
	 �������	� �������� 

������� �������� �� ���������, ����� ���������	�+ ��&��D	-
��� �����	
� 
����& 	� ���
�, ������� �	
����������� ������-
�	�+�� 
 ���������+��= ��'�����, �� ����� �������	� 
�����= 
����	
�� �������	�. 
$�
 
�
 �������	� ��'�� ��	�#�&	�+ � ����� �����, ��'����� 

�������
	 �������	� &��D�� ������� ��#���	�+ ������	� ���# ��'	��-
���, 
������ ��&�� 	���+�����+�� � ��&���# ��'����� �������
	 
�������	�, 	 ����� ���������	�+ 	# ���& ���������	�� 
 �������= 
��'�����. F�� �������� �������= ��'����� ���+ ��&��D����=, 
�
 
��&�� �������	� �� ��	�#�&	��. 

8��& ������&, ����������& ��������#� ����'��  ������(��&&� 
�������� ���-���� �#�������!��� #��$����, �������&�� �����-
��& ������& �� ���������  &��������##��$ #�(����&. 

�	
���������� 8086 	���� &�� 	�����	
� �����	# �������	=; 
�#�& ������������*� ��������� (NMI) 	 �#�& ����������*� ��-
������� (INTR). ��� ���+�	����� �	
������������# �	���� �&	�-
�������= �#�& ���
	�����'� �������	� ��&���������. ���+�	����� 
���������� 	���+���� ���������! ���������� ��������!, ���-
�� ����	�	�+ �	��� &������# ���
	�����# �������	=. 

�	
���������� 8086 	���+���� ���	��+��� �	
���#��� 
��-
�������� �������	= 8259 (580">59). ���
-�#��� �	
���#��� 
������-
���� �	��&��� �� �	�. 7.4. F��� 
��������� �������� ����&������ &�� 
���'	# �	
������������# �	���� 	 �������+��# 
��+������. ���-
������� 8259 	���� �����+ �#�&�� �������	=. %���+��� &����	���+-
��� 
����������, �	��� �#�&�� �������	� �����D�� &�����	 &� 64. 
�����	���+��� 
���������� ���������� �����'����+���	; ����= 

��������� �������� ��������. A������= 
��������� ������'��� � 
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�	��	����� ������ �� �������	� �� �����'����+��# 
����������� 
	 ���	# �#�&�� IRn 	 ���&��� ������ � �&���� �� �#�& ���
	�����'� 
�������	� ���������. 

*�'	��� ���
	
�������	=

?#��� �������	�

*�'	��� �����D.
�������

?#��� �	��	�����

*�'	��� �������

?#���

��
�&	�����	�

%������=����
��'	
�

��#. 7.4. 	��-#'�&� ���������� ���������� 

�	
���������� 8086 ��D�� 	���+�����+ &� 256 ����	���# ��-
�����	=. ��D&�� �������	� ���&������� �'� ������� � ��&���# �� 0 
&� 255. ��D&��� �������	� ������������� ������ ���������, 
���-
��= �������� ������� �������	�, ����D����� �� 4. "�
��� ������-
�	� – �
������+, 
�����= �
������� �� ��������� � �������	�� ��-
��*����� ��������� ���������. $���	�� ��
����� �������	= ���-
���D��� � �����+��= ������	 ����	 �	
�����������. $���	�� ��
��-
��� �������	= 	���� ������ 1 
� (4 ��=��, ����D����� �� 256).  

<��D&� ��� �����+ �������+, 
�D&�= 
��������� �������	= &��D�� 
���+ 	�	�	��	�	����� ����&������+����+� 	� ��������	# ���� 	�	-
�	��	���		. <���� ��'�, 
�
 ��	����� ����� �	�����, �������	� ���# ��-
'	����� 
���������� �� ���&�����. ?���� 	�	�	��	���		 	���+������, 
����� �������	�+ ����#�&	��� ��D	�� ������ 
����������.  

 
7.2.2. ����	& �	��#�  ������ 

"� ���'	# ������# ���+�	� ���
	 &����# &��D�� ���+ ���&��� 
��D&� �����=����� ���&�/����&� 	 ����+�. �	�
���&, ���	���, 
������ �	���� 	 ��	������ &����� ���
��	, 
������ ��'�� ���+ ��H-
���� � �����	 ��=�. C��	 	���+�����+ &�� �������	� ���&���= &��-
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��# ��������, �� ����	���+��� ����+ ������	 �'� ������ ��&�� ����-
���� �� ;�� �����	�. ��D� ���	 �	 ���&��� &����# 	���+������ 
��D	� �������	=, ��� ����� ��	���&	���+����+ �	����� � ����� ��-
&�� �	�+�� �&��+. F�� ��	�#�&	� �����, ��� �	
���������� �� 	��-
�� 
����& ����= ���&��	 &����# �� ������'� �����=���� � ����+ 	 
��������, 	 ��� �	#�&	��� 	���+�����+ ��'	���� ����'� ��������	� 
&�� ��������'� #�����	� &����#. " �����+���� ���&��� ������������-
�� � &�� ;���: ������� 	� ������'� �����=���� – � ��������, � ����� 	� 
��������� – � ����+. "�'�&��� ���� �� 	���+�����	� ���&��	 ��-
�����, �	��� ��������. 

$����! ����� � ����� ($&$) �������� ���&����+ &����� 
��D&� ����+� 	 ��	���	=���	 �����=�����	 ��� ������������� 
���������. ?	�����, 
������ 	���+���� ����= &���� 
 ����	, 
	���� ���	��+��� �����=����, ���������� ���������� ����*� ���-
��� � �����. ���������� ����� � ;��� ��D	�� �& ���= 
������+ 
�	�� �	����� 	 �������� �������	� ���&���= &����# ��D&� ���-
�+� 	 ��	���	=��� �����=�����. ��'&� 
��������� <�< �	�	���� 
����� �� ��	���	=��'� �����=����, �� ������� � �������� �	'��� 
��������	� ����'� &�����. " ;��� ������ �������� ������������ 
�	'��� �&����D&��	� <�< 	 ���#�&	� � ���	���= ��D	�, �����&� 
�����	� �	�� �&���� 	 &����# � ����
������ �������	� 	 �� ������-
����� �	'���� �������	�. " ������#, ���	 ��������� �� ��������� 
�������	� 
 �����	� �	��� �	�����, �� ��D�� ��&��D��+ ������-
�	� 
����& 	� �����&	 
����&. ���������� <�< �������� ���&��� 
&����# �����������+��. C��	 ���&��	 &����# � ��D	�� ����'� &��-
��� ��	�#�&�� �������, �� ;�� �� �	��&	� 
 ��	D��	� ��	���&	-
���+����	 �	����� � �����, ��
 
�
 ���&��� &����# �	 ����� &��-
��� �������� &�� ���������. 

<���&��� &����# � ��D	�� <�< ���	������ � ������. �����=����, 
��������� ����= &����, ��D�� 	���+ &����� &�� ���&��	 	�	 ��-
D�� ��������+ &����� �� &��'�'� �����=����. ����� ��'�, ���&��	 &��-
��# � ��D	�� <�< ��'�� ���+ 	�	�	��	�	������ �	������� ��-
'������� ��������	�� ��� ������'� ������. 

��'&� ��D	� <�< ����������� ����������, 
��������� ����'� 
&����� 
 ����	 ������	���� ��� ����#�&	��� �	'���� �	�� &�� �-
��&��	 &����#. %�����	
 	 �	���	
 &����# &�� ���&��	 ��'����	-
����� 	 ��'�� ���+ 	�	 � ����������� �&����� ���&�/����&�, 	�	 � 
����������� �&����� ����	.  

�	
������������� �	����� �� ������ �	
����������� 8086 	�-
��+���� � 
������� 
���������� ����'� &����� 
 ����	 �	
���#��� 
8257. %���'���+��� �#��� 8257 – ��'����	�����= 4-
����+��= 
��-
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������� <�<. ��D&�= 
���� 
���������� �����&���� 16-�����&��� ��-
'	����� �&���� <�< 	 16-�����&��� ��'	�����-�����	
�� �	��� ���-
&����# ��=���. ���&�	� 14 �	��� ��'	����-�����	
� ���&����� 
��	-
������ �	
��� <�<, ��
	� �������, 	# ��
�	���+��� 
��	������ ����� 
16384. ?����	� 2 �	�� ��'	����-�����	
� ���&����� �	 �����		 
<�< &�� &����'� 
�����.  

L�'	
� ���	���D� � 
���������� ������, 
�
�= 
���� 	���� �	-
��	���, ���	 &�� 
����� �&���������� �����	���� ���&��� &����#. 
��D&�= 
���� ��D�� ����	�+ 	�	 �	�
	=, 	�	 ����
	= �	��	���.  

<���& 	���+�����	�� 
��������� &��D�� ���+ ����'����	��-
���. <�	 ��'����	�����		 
���������� ������� ����#�&	�� ������-
�	�+ �������� &�� 
�D&�'� 
�����. <��'����	������ ���&���	� �-
�������: �
������+ �&���� <�<, �	��� ���&������# ��=� &����#, �	 
�����		 <�<. 

7.3. �&#);#+&)6( �)&(+*(A56 
"� ���'	# ������# ����#�&	�� �&
���	�+ 
 �	
������������= 

�	����� 
�
��-�	�� ����&������ ��	���	=��� �����=����. $�
	� ���-
��=���� ������ 	���� ���������� ���&���� &�� �&
�����	� 
 ���	�-
�	���+��= �	�����. F�	 ���&���� �	���� �������+ 	������=���, �� � 
�	����= ���	 
����	�	
��		 	# ������ ��&�� �������+ ����&������	 
	������=���	. ?���&������ 	������=�� RS232C 	 Centronics – �&�	 
	� ����# ��������������#. RS232C – ;�� ����&������+��=, � 
Centronics – �������+��= 	������=�. 

"������!� RS232C ���&���� ����&����� �����	��		 ;��
����-
��= ������������	 	 �&���������� ���	�	� �����&����	� &��# �	-
��: ����	���+��'� – DTE (�
������� �����&����	� &����# – AA� � 
����
�� ���	����) 	 ������'� – DCE (�������� ���&��	 &����# –
�<�). $���	���+��� ��������, ���	��� 
��+����, ��D�� ������+ 
	 (	�	) �	�	���+ &����� � ����&������+���� 	������=��. A�� �
��-
�	���� ����&������+��� �	�	�. ?������ �������� – ;�� �����=����, 

������ ��'�� �����	�+ ����&������+��� ���&��� ��������� � ���-
�	���+��= ��������=. >�'��&��� �	����� ������'� �����&����	� 
�������� ��&�� – �����=���� 
������ 
�&	���� 	�������	� �	 ���&�-
�� � ���������= �	�		 	 &�
�&	���� �	 �	���. ?#��� ������ 	����-
���		 ��D&� &���� F"� � ���������= �	�		 �	��&��� �� �	�. 7.5. 
" 
������� AA� ��'�� �������+ ��
D� &	���=, �	���� 	 �. &. 

" ���+�	����� �	����, ��&��D��	# 	������=� RS232C, &����� 
���&����� ��	�#�����, �� ���+ � �	&� ����&������+����	 �
���� &��-
��#. ��D&�= �
�� ��&��D	� 1 ��=� &����#, �	��� 	�������	� � �-
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��� &��������� &�� �'� &�
�&	�����	� ��� ��&��+��'� �	'���� �	�#��-
�	���		. 

���+����
(AA�)

��&��
(�<�)

��&��
(�<�)

���+����
(AA�)

$���������
�	�	�

 
��#. 7.5. 2'�&� ��&��� �� ��#���������!��&$ ����$ 

J���� ���&��+ ��=� &����# � 	������=�� RS232C, ����#�&	�� 
�����	 &����	���+��� �	��, ����������	� ������ 	 
���� �
���. ���-
�� ��'�, D������+�� &����	�+ �	��	= �	� &�� �����'� 
������� ��	��
 
� ��	���� (�������	). >�	����� �	��
� ������������ ������, �
��-
����	= � ���� �&	� ��������= �	�, �&	� �	� ��	���� 	 &�� ������# �	-
��. >����� �
��� &����# ���'&� �������� �	�
	= ������+ ��������'� �	-
��. <���� ��'� ���&��� �����+ �	� &����#. �	� ��	���� ��&��D	� 1 	�	 0 
��
, ����� ����� �	��� �&	�	� � ���+�	�	���= '��� ���� �������� 
(�������= ��	���) 	�	 ������ (�����= ��	���). <����&�	�	 ���&���-
�� &�� ������# �	��, ��&���������# ����
	� ������� ����D��	�. $�-

	� �������, ����� ��	�#����� ���&������� ����� &����# �����	� 	� 
12 �	� (��
�	���
	� &����� ��&��D�� ���+
� 8 �	�). 

� ��D����	�, 	���+������ � 	������=�� RS232C �����	 �	'��-
��� ���	������ �� ������= �	'�����, &�=������	# � 
��+�����. L�-
'	���
	= 0 (SPACE) ��&���������� ���D	���+��� ����D��	�� � 
&	������ �� +3 &� +25 ", � ��'	���
�� 1 (MARK) – ���	�����+��� ��-
��D��	�� � &	������ �� –3 &� –25 ". >� �	�. 7.6 �
���� �	'��� �
�-
�� &����# &�� 
�&� ��
�� � � ��� �	&�, � 
������ �� ���������� �� �	-
�	�# 	������=�� RS232C. 

?&�	' ������, �� ���+ �����������	� $$L-������= � �����	 	�-
�����=�� RS232C 	 ��������, ��	���&	��� ���	��+���	 �#����	. 

?	'���� 	������=�� RS232C �&���&������� �� 3 
�����. 
$��������������� ������ (���	���, TXD, RXD). %������=� 

RS232C ������	���� &�� �����	�	��# ����&������+��# 
����� &��-
��#: ���	���= ('�����=) 	 ����	���= (�����'����+��=). A�� 
����� 
��'�� �������+ � &���
���� ��D	��, �. �. �&���������� �����������+ 
���&��� 	 �	�� 	�������		. 

@�����>#�� ��*���� ������������ (���	���, RTS, CTS). 
?	'���� 
�	�	�����	� – ;�� ���&����, � ����+� 
�����'� ����� �	'-
�����	 �������� �<� �����+ &	���' � AA� &� ��
�	���
	# ���&��	 
	�	 �	��� &����# � ����&������+��= �	�		 ����	. 

%�*���� ������������� (���	���, TC, RC). " �	�#������ ��-
D	�� (� ���	�	� �� ����� ��������������'� ��	�#�����'�) ��D&� ���-
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��=�����	 ����#�&	�� ���&����+ �	'���� �	�#���	���		, 
������ �-
������ �	�#���	�� �	�	�����'� �	'���� � ���# �'� &�
�&	�����	�. 

0

+3

-3

��	
����
�
0

��	
������
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$����  �����3

8 �
� �����3
�����
�
�

$��
-
���

����
�
��

 

��#. 7.6. *��� ��#��� 
%������=� Centronics ������	���� ��&	��+��� �&
�����	� ���-

��=��� � ����������! ���&���= 	�������		 
 
��+�����. <���&�-
�� &����# �������������� ��D&� �&�	� 	�����	
�� (%) 	 �&�	� �	-
���	
�� (<). A������� ��������	�� 	������=�� Centronics �������� 
�&
�����	� 
 
��+����� �	������ ����	���# �	��. <�;���� ���-
��&����	� 
����
��� ���H���, ��������	� �	'�����, ��'������� 
���&���� �������	� 	������=��� ��	���	������ 	����� �� ;�� 	�-
��+�����	�. " �� D� ����� � ����+� &����'� 	������=�� ��D�� 
�&
�����+ 
 
��+����� 	 &��'	� �����	� �����=����. 

?	'���� Centronics 	���� ���&����� ��������	� (�	 ��#�&��# 

��
�&�� &�� ���# �	'����� – $$L): 

DO...D7 – 8-�����&��� �	�� &����# &�� ���&��	 	� 
��+����� � 
�	����, ��'	
� �	'����� ���D	���+���; 

STROBE – �	'��� �����	�����	� &����#; &����� &�=���	���+�� 

�
 � ���&����, ��
 	 � ��&���� ������ ;��'� �	'����, �	'��� '���-
�	� �	���	
�, ��� ��D�� �	�	���+ &�����; 

ACK – �	'��� �&����D&��	� �	���	� &����# 	 '��������	 �	-
���	
� �	���+ ���&���	� &�����;  

BUSY – �	'��� ��������	 �	���	
� �������
�= ��������# &��-
��# 	 ��'��������	 �	���+ ���&���	� &�����, �	'��� �
�	��� ��
D� 
�	 ��	�
�.  

A����+��� �	'���� �� �������� ��������+���	. 

  Пари� Стоп  
  тет   биты 

8 бит данных
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"�������� &	�'����� �	
�� ���&��	 &����# ��&�������� �� �	�. 7.7.  

 

��#. 7.7. /��&����� ���(��&&� ���� �������� �����' � Centronics  
(�#� ���&����� ��������� � ����#�$���') 

<���& ������� �	
�� ���&��	 &����# 	�����	
 &��D�� ���&	�+-
��, ��� ����� �	'���� BUSY 	 �?�. <���� ;��'� ������������ &�����, 
����	������ 	 ��	������ �����, ��	������ &�����. <�	 ������		 
������ �	���	
 ����	���� �	'��� BUSY, � ���� �
�����	� �������-

	 &����# ���������� �	'��� �?�, ��	���� BUSY 	 ��	���� �?�. E�-
��� ��D�� ���	���+�� ����= �	
�. 

"�� �	'���� 	������=�� Centronics ���&����� � ������# $$L 	 
�����	���� �� �&
�����	� �&��'� ����&�����'� �#�&� $$L. ��
�	-
���+��� &�	�� ���&	�	���+��'� 
����� � ����&���� – 1,8 �. 

��9+�56 � 3#;#)�- ;�- 9��&�+()�- 
������� 
1. <�����=�� �������+��= 	������=� ��D&� &���� �	
�������-

������	 �	������	, 	���+��� &�� �������+��# ��	���	=��# �&�-
���� 8255 � ��D	�� 1 	�	 2. 

�����
� 
��� �&����� 8255 � ��D	�� 1 	�	 2 �� ��'�� ���+ ���&	���� ��D-

&� ����= ������&�������. >���#�&	�� &����	���+��� ��'	���
�� 
�#���.  

>� ����= ��'��& 
�D����, ��� ��D�� ���	�+ ��&���, 	���+��� 
�&	� &����	���+��= 	������� (&�� ��D	�� �&������������'� ����-
��) 	�	 &�� &����	���+��# 	�������� (&�� ��D	�� &������������'� 
������), 
�
 �
����� �� �	�. 7.8.  
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��#. 7.8. ���������� #��������� ��������� 

"�������� ���	�	
��	� &�� �	
���#��� 8255 �
�������, ��� 
&����� �#��� �� ��&�� �������+ ���	�+��. ���� � ���, ��� �	'���� 
«
�	�	�����	�», �������������� �&��= �	
���#���=, �� &�&�� 	�-
��+�� ������ &����# STB ��D��= &�	���+����	 &�� �����	�����	� ��-
	�	 &����# � &��'�� �	
���#���.  

"�������� &	�'����� �� �	�. 7.9 �
������� �������, ����
��-
�	� � �#��� �� �	�. 7.8. E&��+ ����� �	
���#���, ������������ ¡, ���-
&��� &�����  ����= �	
���#��� (Y). <����&������+����+ ���#�&�� 
��������	# �	'�����, 
������ ������D&��� ���&���, �
����� �� 
�	�. 7.9 �����
��	, ���	����	�	�� �� ��&� �	'���� DBFX 	 �
���	-
����	�	�� �� ������ �	'���� STBY. >� ��������= &	�'����� tDELAY1 
��&�������� ��&��D
� �� ������ DBFX &� ������ STBY; tDELAY2 – ��-
&��D
� �� ������ IBFY &� ����� ACKX. E�&��D
	 tDELAY1 	 tDELAY2 ���-
�������� 	���������	 	 ��������	�	 ��&��D
��	 ���	# �&������. 
<���&��� &����# ������	��� ����������=, ���	 &�	���+����+ 	���+�� 
STBY ���+�� �	�	���+�� &����	��= ���	�	�� (500 ��). ��	���+-
����+ 	���+�� ��D�� ���&��	�+ 	� �	�. 6.2, ���&�� � �����
�� �� 
����� 
 ������ STBY; ;�� tST. <����	� 

tST = tSIB + tDELAY2 + tAOB + tDELAY1 > = 500 ��. 
��� tSIB 	 tAOB �	�	���+��� ������	� � ��#�	���
�= &�
�������		 

�� ���&����� (�� ���+, � �	��	�, ��	 ��'�� ���+ ����+ �����	), �-
;���� 	�	 ��D�� ��������+, ��'&� 

tDELAY1 + tDELAY2 > = 500 ns. 
%� ���	# �����D&��	= ���&��� ����&, ��� ����&������+�� � �	'-

�����	 �������	� &��D�� ���+ ������� &����	���+��� ��&��D
� ��-
�	�	��=, 
�
 �	�	���, 500 ��. $�
�� ��&��D
� �� ��D�� ���+ ���&��� 
����� 	���������	. *	�. 7.10 �����'	��� �	�. 7.8, �� � ��'� &�������� 

– *�7–*�0 
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;������� ��&��D
	 Delay1 	 Delay2. $�������� ��&��D
� ��D�� ���+ 
���&��� 	�	 Delay1 	�	 Delay2 	�	 ���	�	 ������. <��&���	���+��� 
	���+�����+ ���+
� Delay2, ��
 
�
 ;�� �	�	� &��D�� ��&��D��+ 	����-
��� 	 ���
�		 	�����		 	 ��&��D
	 ��'�� ���+ ���������. A&	� ;��-
���� ��&��D
	 ����#�&	�, ���	 ���� �������� � ��D	�� 1, 	 &�� ;��-
����� ����#�&	��, ���	 ���� �������� � ��D	�� 2.  

 

 
��#. 7.9. /��&����� ���(��&&� 

 
��#. 7.10. 2��������� ��$' ��������� 8255 

�#;#7� 
�	�%�	�����%��� �������&�� 

7.1. J�� ��
�� ����
�� ������? ��
 &������ 	������=�� � ����
�-
��� ������?  

7.2. J�� ��
�� �&���� �������+��'� 	������=��? ��
 �'� ��D�� �	��-
�	�+ �	 ��������
� ��+�������+�
�'� �������+��'� 	������=��?  

– –
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7.3. J�� ��
�� �&���� ����&������+��'� 	������=��? ��
 �'� 	���+-
�����+ &�� ����	���		 ����&������+��'� 	������=��?  

7.4. J�� ��
�� ��'����	�����= 	�������+��= ��=���? ��
 �'� ��D�� 
	���+�����+ �	 ���
�	�����		 	������=���?  

7.5. <�&
���	�� 
 �	
������������= �	����� 9 �����	# �����=���: 
5 �#�&��# 	 4 ��#�&��#. �&���� ����� �#�&��# �����=��� &��D-
�� ��D��+ � &	������ 01H...05H, ��#�&��# – � &	������ 
06H…09H. 

7.6. >��	��=�� �#��� 	������=�� � 	���+�����	�� �������+��'� �&���-
�� 8255 	 ��	�	�� ��'�����, 
������ &��D�� ��	�&	���
	 ���&	�+ 
&����� 	� ���� � �	
���#��� 8255 	 ����	�����+ 	#. ��'&� ����� 
������ �����= 	�	 ���+�� ��
�����'� �	��� k, �	
���������� &��-
D�� ������	 ;�� �	��� � ��� C �	
���#��� 8255. 

7.7. >��	��=�� �	��		��+��� �#��� �	�����, ��������= 	� �	
��-
��������� 8086, ��'����	�����'� �������+��'� �&����� 8255 
	 	�������+��'� ��=���� 8253. E���'����	��=�� ;�� �	����� � 
��D	� 0 &�� �	
���#��� 8255 (���� � 	 " �������� �� ���&, 
��� ? – �� ����& 	�������		). ������ 1 	 2 ��=���� 8253 &��D-
�� �������+ � ��D	�� &��	���� �������. 

7.8. *��������=�� �	��		��+��� �#��� 	������=�� �����'�-�	���-
��'� �������������� � �	
������������= �	�����=.  

�������%��� ��-��� ��	��/���	�� 
7.9. J�� ��
�� ��D	� �������	=? ��
 �'� ��D�� ����	�����+ � �	
-

������������= �	����� �� ������ 8086?  
7.10. J�� ��
�� ��D	� ����'� &����� 
 ����	? ��
 �'� ��D�� ����	-

�����+ � �	
������������= �	����� �� ������ 8086?  
7.11. >�	�	�� ��'����� �������
	 �������	�, 
������ &��D�� ���-

&	�+ &����� 	� ���� 1AH, ���&����+ ���
 �	��� 	, ���	 �	��� 
���D	���+���, ����&	�+ �'� � ��� 0F0H. 

7.12. >��	��=�� �#��� 	 ��	�	�� ��'����� &�� ���&��	 64 ��=� 	�-
������		 � ��D	�� ����'� &����� 
 ����	 	� ���� 8FH � �-
���+ � �����+��� �&����� 0100:00F0. 

����������� �������&�� 
7.13. *��������=�� �#��� 	������=�� Centronics �� ������ ��'����	-

�����'� �������+��'� �&����� 8255. 
7.14. *��������=�� �#��� 	������=�� RS232C �� ������ ��'����	���-

��'� ����&������+��'� �&����� 8251. 
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"�#�# 8 
�!�������
%�� ����������

��� 

�	
��
���������� ��&�������� ����= ��� �&�� ��D��� ���&���� 
&�� ��������
	 ���	��	���+��# 	 ��������	# �	����. A�	 ����+ �	-
��
� 	���+������ � ����	���# �	����# 	 �����&����		. " ���	�	� �� 
�	
������������ �	
��
���������� ��&��D�� �� �&��� 
�	������ ��-

�������� ���	��	���+��� �	�����. F�� �������� ����	�+ ����+ 

���
����, ���������	� ���� ;���'		 �	����� 	 �����	���+ 	# � 
����	���� �����=���� 
�
 ��������	� �	�����. ��� ����	���	� &	�-
����� �	�����	= ����������� �	
��
���������� ����� ��&��D�� �� 

�	������ ���'�
����+��� ��<, ���'����
�	����+��� ��'	���
	� 
�#��� 	 	������=��. >�, � &��'�= �������, �	
��
���������� � ����-
���	� � �	
������������	 	���� ��& ��&�����
��: ��	 ����&��� 
���+��= �����&����+� ���������, ���+�	� ��H���� �&�������= �-
���	 	, ��������������, ���+��= ��	���&	���+����+�. 

�	
��
���������� � ��������� ����� �������� �&�	�	 	� ����# 
�������# �	�����# �%?, ��	���&	��# ������������+�. A&��
� � 
�	��
�= �����
������ ����
����# �	����� ��D�� ������	�� ��-
���&	�+ ���
��+
� ����=��� �	
��
����������� � ���&������= ����-
��= ��#	��
����=. ?��&	 8-�����&��# �	�����, ����
����# � ��-
������� �����, ��	���+��� ���������+ � ��	���&	����= 	���� ��-
#	��
���� MCS51, ������������� �	���= Intel. ��#	��
���� �	
��
��-
��������� 	���� ����	���+��� ����������	 � �������	� � �������-
�����= ���	 ����� ��#	��
����= �	
������������. <�;���� 	���� 
����� ����������+ ;�	 ����������	 ����� �&�����. 

8.1. �5�G())�5&� #99#+#&)6� 5+(;5&� ��'+�'�)&+���(+�� 
�	
��
���������� ����=���� MCS51 �������� � '�����&�
�= 

��#	��
����, �� ���+ 	���� ��&��+��� �����	�	��� ����+ &�� &����# 
	 &�� ��'����. ����� ��'�, � �	
��
����������# 	������ �����D����+ 
����	���	� 
�
 ����	 &����#, ��
 	 ����	 ��'���� �� ���� &����-
���	� �����	# 
�	������� ����	. <����+, 
������ ��#�&	��� ���-
���&������� �� 
�	������ �	
��
����������, �� ��&�� �������+ ���	-
&�����=. A����� ����
�����= �#��� �	
��
���������� (�	�. 8.1) ����-
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���� ���������� &������������� 8-�	���� �	��, 
������ ��������� 
��D&� ����= ��� �������� ���� 	 �����=����: ���	&������ ����+, 
��������, ���
 ��'	����� ���	��+��# ���
�	= (��=����, ����&���-
���+��= ��� 	 &�.), �����=���� �������	� 	 ���� ���&�/����&�. *��-
�����	� �������� ;������� ����
���� 	 ����������	 ��'��	���		 ��-
�	��	���+��'� ������� � �	
��
����������. 

8-�	���� �L� ��D�� �������+ ��	����	���
	� �����		 ���D�-
�	�, ���	���	�, ����D��	� 	 &����	�, ��'	���
	� �����		 «%», 
«%L%», «%�
�������� %L%», � ��
D� �����		 �	
�	���
�'� �&�	'�, 
������, 	�����	�����	� 	 �. . " �L� 	������ ��'������-
��&������� ��'	����, ��&����������� &�� ��������'� #�����	� ��-
���&��, �#��� &����	���= 
����
�		 	 �#��� ����	�����	� �	���
��. 
<�����=��� �����	� ���D��	� 	���+������ � �L� &�� 	�
������	-
�����	� ��&��D	��'� ��'	�����, ��&�	D��	� ��'	����-�
������� &��-
��# 	 �������	���
�'� ���	����	� ���&����'� �&���� ����	 ��-
'����. <�����=��� �����	� ���	���	� 	���+������ � �L� &�� &�
-
������	�����	� ��'	����� 	 �������	� ��������#.  

����������
�������	=

*��	&������
<E�

*��	&������
AE�

$�=����/
�����	
	

"����	�
�������	�

<��������

?#���
�	�#���	���		

�������	�
������=
�	��=

<����
���&�/����&�

<����&��.
	������=�

*0 *1 *2 *3

"������ �	�� �&����/&����#
TxD RxD

"#�&�
�����	
��

��#. 8.1. 2��$�$���� #'�&� &������������� 
"�D��= ����������+� �L� �������� �'� ���������+ ���	�����+ 

�� ���+
� ��=���	, �� 	 �	���	. A�&��+��� ��'������-&������� �	-
�� ��'�� ���+ �����������, ��������, 	�����	������, ���&���, ��-
������ 	 	���+������ � ��'	���
	# �����	�#. F�� ���������+ �L� 

 
 
 

?#���  
�	�#���	���		 
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���	�����+ �	���	 ����+ ��D��. ��� �������	� ��H�
���	 ����� 
�	�������� ��'��	���, ��&��D��	� �����		 ��& �#�&���	 	 ��-
#�&���	 ������
	�	 ���������	 (	��	��/��D+), ����	���	� 
�����# 
���&�����	 ������# �	
������������ ����D��� � ���&������	. 

$�
	� �������, �L� ��D�� ���	�����+ �����+�� �	��	 	����-
���	����# ��H�
���: ������
	�	 (1 �	�), �	������	 (4 �	��), ��=��-
���	 (8 �	�) 	 �&������	 (16 �	�). " �L� ���������� 51 ����	���� 
�����	� ������
	 	�	 �����������	� ;�	# &����#.  

<����+ ��'���� 	 ����+ &����#, ����������� �� 
�	������ 
�	
��
����������, �	�	���
	 	 ��'	���
	 ���&�����, 	���� ����	���� 
��#��	��� �&�����		, �������� �& �������	�� ����	���# �	'����� 
	 �������� ������ ���
�		. 

*��	&������ ����+ ��'���� 	���� ��
���+ 4 
� 	 ��&��������� 
&�� #�����	� 
����&, 
�������, ��������	# ���� 	�	�	��	���		, 
����	� ���
�&	���
	 �#�&��# 	 ��#�&��# ��������#. <����+ ��-
'���� 	���� 16-�	���� �	�� �&����, ����� 
������ ������	������ 
&���� 	� �����	
� 
����& 	�	 	� ��'	����-�
������� &����#.  

?���
���� ���������= (���	&�����=) ����	 &����# �
����� �� 
�	�. 8.2. *��	&������ ����+ &����# (*<�) ��&��������� &�� #�����	� 
��������# � ������� �������	� �	
��&��= ��'�����, �&�������� 
�&�	� ��=��� 	 	���� ��
���+ 128 ��=�. ����� ��'�, 
 �&������� ��-
��������� *<� �	��
��� �&���� ��'	����� ���	��+��# ���
�	=, �-
���	������� � ����. 8.1.  

���&�	� 32 ��=�� ���	&�����= ����	 (���	��� � �&���� 00H) 
�'��	������ � 4 ���
� � 8 ��'	�����. " ��'����� 
 �	� ��D�� ��-
���	�+�� � 	����� R0…R7 (
 ��'	����� ��D�� �����	�+�� 	 ������� 
������� – �
������ �&���� ����
 ����	). ��� �	�� � ����� �������	� 
��'����� (PSW) ���&�����, 
�
�= 	� ���
�� ��'	����� 	���+������ 
� &����= ������. F�� �������� ����� ;���
�	��� 	���+�����+ ����+ 
��'����, ��
 
�
 
����&� � ��'	������= �&�����	�= 
�����, ��� 
�-
���&� � ����= �&�����	�=. 

?��&���	� 16 ��=� �������� ��	���-�&�������� ������+ ���	-
&�����= ����	. ?	����� 
����& �	
��
���������� �
������ �	��
	= 
����� 
����& ������ � ��&��+���	 �	���	, 	 128 �����&�������# �	� 
��'�� ���+ ;���
�	��� 	���+������ ;�	�	 
����&��	. �&���� �	��� 
���������� �� 00H &� 7FH. 16 ��'	����� � ������	 ��'	����� ���	��+-
��# ���
�	= ��
D� �������� ��	���-�&��������	 (;�� ��'	���� � �&-
�����	, �
���	����	�	�� �� 000B). �&���� �	��� � ;��= ������	 ��-
�������� �� 80H &� 0FFH. 

<����+ ��'���� ��
 D�, 
�
 	 ����+ &����#, ��D�� ���+ ����	-
���� &� 64 
� ���� �&
�����	� �����	# �%?.  
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�

�������� �������� 	�����	
�� �����&� 	 ������ �	
���		 
�����+���� �	 �������		 ��	����	���
	#, ��'	���
	# �����	= 	 
��&� �����	= ���&��	 &����#. ����� ��'�, ���+
� � 	���+�����	�� 
�

��������� ��'�� ���+ �������� �����		 �&�	'��, �����
� �� 
���+, ����	�����	� ���'� ��	���� 	 �. .  

 

R0
R1
R2
R3
R4
R5
R6
R7

00H

07H
08H

10H

20H 0H 07H

78H 7FH2FH

7FH

30H

80H

FFH
<����

�&��������
��'	����

���	��+��#
���
�	=

���

��'	����� 0

���
 ��'	����� 1

���
 ��'	����� 2

���
 ��'	����� 3

>	D���
'���	�� ���
�

A�����+ ����
�&�������#

�	���
<���� 	

�������

�&��������
���	&������

����+
&����#

18H

 
��#. 8.2. ��#���������� ��$������� ��&��� &������������� 

8-�	���= �
������+ ���
� (SP) ��D�� �&�������+ ����� ������+ 
*<�. C'� ��&��D	��� 	�
������	������ ��D&�, ��� &����� ��&�� ��-
������ � ���
� � #�&� �������	� 
����& PUSH 	 CALL. ?�&��D	��� 
SP &�
������	������ ���� �������	� 
����& *A* 	 RET. <�&����= 
����� �&�����		 ;�������� ���
� �������� ��&	�
���������/���-
&�
���������. " ������� 	�	�	��	���		 ���� �	'���� ?�*A? � SP 
�������	���
	 ��'��D����� 
�& 07>. F�� ����	�, ��� ���	 �	
��&��� 
��'����� �� ������&����� ���
, �� ����= ;������ &����# � ���
� 

- 

- 

- 
<�����&�������� 	 
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��&�� ������'��+�� � ���=
� *<� � �&����� 08>. ���#��=����= ��-
'	���-�
������+ &����# (DPTR) ������ 	���+������ &�� �	
���		 16-
�	���'� �&���� � �����	�# � �������	�� 
 ������= ����	. �����&��	 
�	
��
���������� DPTR ��D�� ���+ 	���+����� 	�	 
�
 16-�	���= ��-
'	���, 	�	 
�
 &�� �����	�	��# 8-�	���# ��'	���� (DPH 	 DPL).  

" ������� �	
��
���������� 	������ ��'	������� ��� � �	���-
�	���
	�	 	�����	 $>0, TL0 	 $>1, $L1, �� ������ 
�����# ���
�	�-
�	���� &�� �����	�	��# ��'������-���������# 16-�	���# ��=��-
��/�����	
� �����	=. *�'	��� � �	����	���
	� 	����� SBUF ��&����-
���� ����= &�� �����	�	��# ��'	���� – ����� �	���	
� 	 ����� ���-
&���	
� &����# � ����&������+��� �������. E�'���
� ��=�� � SBUF 
����&����� �������� ������ ������� ���&��	 ����� ����&������+-
��= ���. ��'&� ��=� ��	�������� 	� SBUF, ;�� ����	�, ��� �'� 	����-
�	
�� �������� �	���	
 ����&������+��'� ����. 

$���	�� 8.1  
	�� ��(�#���� #������!��' %$���� 

?	���� >�	�������	� �&��� 
*�??  �

��������  0C0>  

*"  *�'	��� ����	�	���+ �

���������    0F0>  
* PSW  ?���� �������	� ��'�����    0D0> 

 SP *�'	���-�
������+ ���
�   81>  
*�'	���-�
������+ &����# (D*>) 83> DPTR  (DPL)  82>  

**0  <��� 0    80> 
**1 <��� 1 90> 
**2 <��� 2       0�0>  
**E <��� E  0"0>  
*IP *�'	��� �	��	�����  0"8>  
*IC *�'	��� ���
	 �������	=  0�8>  

TMOD *�'	��� ��D	�� ��=����/�����	
� 89> 
*TCON *�'	��� �������	�/������� ��=����  88>  

TH0 $�=��� 0 (�����	= ��=�)  8?>  
TL0 $�=��� 0 (���&�	= ��=�)  8�>  
$>1 $�=��� 1 (�����	= ��=�)  8D>  
TL1 $�=��� 1 (���&�	= ��=�)  8">  

*SCON *�'	��� �������	� �	������&���	
��  98>  
SBUF ����� �	������&���	
�  99>  
PCON *�'	��� �������	� �������+�  87H 

*��&������. ��(�#���, �&��� �����' ��&����� ����& (*), ���$#��� 
����#���� �����!��' ���.  
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*�'	���� � �	����	���
	�	 	�����	 IP, IE, TMOD, TCON, SCON 
	 PCON 	���+������ &�� �	
���		 	 ��'������'� 	������	� ����-
����	# �	��� 	 �	��� �������	� �#��� �������	�, ��=����/�����	
�, 
�	������&���	
� ����&������+��'� ���� 	 &�� �������	� �����-
��+� ;��
���	���	� �	
��
����������.  

"�� ������ ���� �	
��
���������� ��&��������� &�� ���&� 	�	 
����&� 	�������		 ���=���. ��D&�= ��� ��&��D	� ���������� ��-
'	���-�����
�, �#�&��= ����� 	 ��#�&��= &��=���. 

"�#�&��� &��=���� ����� 0 	 2, � ��
D� �#�&��= ����� ���� 0 
	���+������ �	 �������		 
 ������= ����	 ("<). <�	 ;��� ����� 
��� 0 � ��D	�� ��������'� ���+�	��
�	�����	� ������� ����&	��� 
���&�	= ��=� �&���� "<, � ����� ��&����� 	�	 �	�	������ ��=� &��-
��#. J���� ��� 2 ����&	��� �����	= ��=� �&���� � ��# ������#, 
�'&� 
�����&����+ �&���� ����� 16 �	�. 

"�� ����&� ���� 3 ��'�� ���+ 	���+������ &�� ����	���		 ��+-
������	���# ���
�	=. ��+������	���� ���
�		 ��'�� ���+ ��&�=����-
���� ���� ��	�	 1 � �������������	� �	�� ��'	����-�����
	 
(*3.0…*3.7) ���� 3. 

<��� 0 �������� &�������������, � ���� 1, 2 	 3 – 
���	-
&�������������	. ��D&�� �	�	� ����� ��D�� ���+ 	���+������ ��-
���	�	�� &�� ���&� 	�	 ����&� 	�������		. ��� ��'� ����� ��
������ 
�	�	� ���� 	���+�������+ &�� ���&�, � D-��	''�� ��'	����-�����
	 
���� &��D�� ���+ ��	���� 1, 
������ ��
������ �A<-�����	���� ��-
#�&��= ��	. <�	 ;��� �	�		 ����� 1, 2, 3 ��&�� ����������� � �&	-
�	���� �������	� �� ���� ��������	# «�&��'	����	#» ���	������ ��-
D&� �	��= 	���	� 	 �	�	�= ���&�/����&�. >� 	# ��D�� �������	 � 
������� �������	� �����	� �#�&��� ����D��	��. 

<��� 0 ���	������ ���, ��� ������ «�&��'	����	#» ���	������ 
����������� �����	�����. F�	 �����	����� 	���+������ ���+
� ��'&�, 

�'&� ����� �	�		 ���� ����&���� �&	�	�� �	 �������		 
 ������= 
����	 (�. �. ��� 	���+������ 
�
 &��=��� �	�� &����#). "� ���# ��-
���+��# ������# �����	���� ��
�����, ��������������, �	�		 ���� 
�������� ��#�&��	 � ��
����� 
����
�����. C��	 ��#�&��= ����-
����	= �����	���� ��'	����-�����
	 ��
���, �	�	� ���� ��#�&	��� � 
«��������» ����
������ �������		 	 ��D�� 	���+�����+�� 
�
 
�#�&. $�
 
�
 ���� 1, 2 	 3 	���� �	
�	�������� ��������	� «�&��-
'	����	�» ���	�����, ��	 	��'&� ���������� 
���	&�������-
������	. ��'&� ��	 �
���	'��	������ �� ���& 	�������		, ��	 ��#�-
&���� � �&	�	���� �������		 	 �����	� �	'����� ��'�� ���+ �����-
&��� � �������. <��� 0 &������������= 	, ��&��	 �
���	'��	����� 
�� ���&, ��#�&	��� � ����
������ �������		. 
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$���	�� 8.2  

�!����������� %$���� ����� 3 

?	���� <��	�	� %�� 	 ��������	� 

RD  *3 7 J���	�. �
�	���= �	'��� �	�
�'� ������ ����	����-
�� ������� �	 �������		 
 "<� 

WR *3.6 E�	�+. �
�	���= �	'��� �	�
�'� ������ ����	������ 
������� �	 �������		 
 "<� 

T1 *3.5 "#�& ��=����/�����	
� 1 	�	 ����-�#�& 
T0  *3.4 "#�& ��=����/�����	
� 0 	�	 ����-�#�& 

INT1  *3.3 "#�& ������ �������	� 1. "���	�	������ �	'��� 
�	�
�'� ������ 	�	 ���� 

INT0 *3.2 "#�& ������ �������	� 0. "���	�	������ �	'��� 
�	�
�'� ������ 	�	 ���� 

TXD *3.1 
"�#�& ���&���	
� ����&������+��'� ���� � ��D	�� 
��<<. "�#�& �	�#���	���		 � ��D	�� �&�	'����'� 
��'	���� 

RXD *3.0 
"#�& �	���	
� ����&������+��'� ���� � ��D	�� 
��<<. "��&/����& &����# � ��D	�� �&�	'����'� ��-
'	���� 

�	
��
���������� MCS51 	���� ���������= '�������� ��
����# 
	���+���. J���� �'� 	���+�����+, ����#�&	�� �&
���	�+ 
�����-
��= ��������� ��D&� ����&��	 XTAL1 	 XTAL2 �	
��
���������� 	 

��&��������, 
�
 �
����� �� �	�. 8.3.  

 

 
��#. 8.3. �#���!������� �#�������(� (��������� 

@�������� �	�#���	���		 ���&����� ����&������+����+ 	� 6 ��
-
��� (S1…S6), ��������	# ���	���= �	
� �	
��
����������. ��D&�= 
��
� &�	��� &�� ��	�&� �	�#���	���		. $�
	� �������, ���	���= 
�	
� &�	��� 12 ��
��� �	�#���	���		, 	�	 1 �
�, �	 ������� '�������-
�� 12 �@�. ��D&�= ��
� &��	��� �� 2 ����. >� �	�. 8.4 �
����� ���-
������ &	�'����� �������	� ����	���# �	�� 
����&. A����� � 

�D&�� ���	���� �	
�� ����	������ &�� �������	� 
 ����	 ��-
'���� &�� �����
	 
����&�, &�D� ���	 ;�� �� ���������. " ��
�� ���-

QARTZ CRYSTAL 
OR CERAMIC 
RESONATOR 

XTAL2 
 
 
 
 

XTAL1 
 
 
 
 

VSS 

C1

C2
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��� �����= ��������= ��=� ����� 	'���	������, � ��'������= ����-
�	
 �� 	�
������	������. 

 

��#. 8.4. �������� ���� ���������� �&��� 

"������	� 
����& � �&	� �	
� ���	������ � ��
�� S1, � 
������ 

�& 
����&� ��������� � ��'	��� 
����&. ?��&����� �����
� 
����-
&� ��	�#�&	� � ��
�� S4. E�
���	������ �������	� �	
�� � ��
�� S6. 

<����&������+����+ ��
��� �����
	/�������	� 
����& 	 ����� 
�������	� �� ���	�	� �� ��'�, 
�
�� ����+ ��'���� – ���������� 
(���	&������) 	�	 ������� – 	���+������. >� �	�. 8.5 �
����� ���-
������ &	�'����� �	'����� �������	� 
 ������= ����	 ��'����. " 
;��� ������ &��D&� �� ���	���= �	
� �
�	�	������ ����� ����	� 
������= ����	 ��'���� PSEN. ��'&� ��	�#�&	� �������	� 
 ����-
��= ����	 &����#, �	'��� PSEN �� ����	������, � �
�	�	������ �	'-
���� WR 	�	 RD. �	
� �������	� 
 ������= ����	 &����# ���	���� 
�&��� ���+��� �����, ��� �������	� 
 ������= ����	 ��'����.  

<�	 �������		 ��'����� 	� ���	&�����= ����	 ��'���� �	'-
��� PSEN �� ����	������, �&��
� �	'��� ALE �-��D���� ����	��-
���� &��D&� �� ���	���= �	
�, �. �. �'� ��D�� 	���+�����+ 
�
 �	'-
��� �	�#���	���		 &�� &����	���+��# �����=��� �	�����. 

?#��� �&
�����	� ������= ����	 ��'���� �	��&��� �� 
�	�. 8.6, 16 �	�	= ����� P0 	 P2 	���+������ 
�
 ���+�	��
���� �	-
�� �&����/&����#. <��� P0 	���+������ &�� ���&��	 &����# 	 �����	# 
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�����&�� �&���� ����	, � ��� P2 &�� ���&��	 ���&��'� ��=�� �&���� 
����	. ?	'��� ALE 	���+������ &�� ���&����	� �	'����� �&���� 	 &��-
��# (ALE ������D&��� �&������ 	�������	� �� �	�	�# ���� P0). 

 
��#. 8.5. j��� ����+����  ������� ��&��� 

>� �	�. 8.7 �
����� �#��� &����� 
 ������= ����	 &����# ��H-
���� 2 �. <��'����� ���������� 	� ���������= ����	 ��'����. 

�	
��
��������� 	���+���� 5 	�����	
�� �������	�: 2 ����-
�	# �������	�, 2 �������	� �� ��=���� 	 �������	� �� ���� �-
���&������+��'� ������ &�����	. 

��D&�= 	�����	
 �������	� ��D�� ���+ �������� 	�	 ������� 
����&����� �������
	 	�	 ������ �	��� � ��'	���� ���	��+��# ���
-
�	= IE. <�	��	��� �������	= ��D�� ���+ ������������� � 	���+��-
���	�� ��'	���� IP. <�������	� ����� �	�
�'� �	��	���� ��D�� ���+ 
������� �������	�� ����� ����
�'� ������. C��	 �	���� &�� ��-
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���� �� �������	� �&����������, �� �
�	�	������ �������	� ����� 
����
�'� ������. 

 
MCS51 
P1 

P3 

P0 

ALE 

P2 

EA 

PSEN OE 

����� 

&����� 
EPROM 

E�*����-��#����

 
��#. 8.6. ��(�������� ��#�$��  ������� ��&��� ���(��&& 

 
MCS51 
P1 

P3 

P0 

ALE 

P2 

EA 

PSEN OE 

����� 

&����� 
RAM 

E�*����-��#����
RD 
WR WE 

U��

 
��#. 8.7. ��(�������� ��#�$��  ������� ��&��� �����' 

*	�. 8.8 �
������� 	�����	
	 �������	= 	 ���
�		 ��'	����� IE 
	 IP, � ��
D� �����+��� �������
� �	��	����� �������	= �� �����# 
	�����	
��. <�	 ������ �	
��
���������� ���'	 �������	= ����	-
������ � ��
�� S5 
�D&�'� ���	���'� �	
�� 	 �������������� � ���-
&����� ���	���� �	
��. C��	 �������	� ���������, �	����� ����-
���	= ����	���� 
����&� LCALL 
 ������ �&��'����� �������
	 
�������	�. <�	 ;��� ��
���� ��&��D	��� ��'������'� �����	
� ��-
	�������� � ���
, � ��'������= �����	
 ���'��D����� ��������� 
�&����� �&��'�����. ��� 
�D&�'� �	� �������	� ��������= �&��� 
��'����� �������
	 �������	� ���	������ � ���&������'� �	
�	-
�������'� �&����.  
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��#. 8.8. ��(�������� #�#��&� ���������� &������������� 

8.2. ��5&(�# '��#); MCS51 
?	����� 
����& �	
��
���������� ��&��D	� 111 ������# 
����&, 


������ � ���
�	����+���� �	���
� �&���� ���&��	�+ �� ��+ 
'��: 
����&� ���&��	 &����#, ��	����	���
	# �����	=, ��'	��-
�
	# �����	=, ���&��	 �������	� 	 �����	= � �	���	. 

?	����� 
����& MCS51 &��������� ������ 	 �	��
��, � �� ������ 
�#�&�� 
����&� ����D��	�, &����	�, �����	= ��& �	���	, �����	= 
�� ���
�� 	 ����	�����= ����� 
����& ���&��	 �������	�. ���+-
�	����� 
����& 	���� �&��- 	�	 &��#��=����= ������ 	 ���������� 
�� �&	� 	�	 &�� ���	���# �	
��. <�	 ��
����= ������� 12 �@� &�	-
���+����+ ���	���'� �	
�� ���������� 1 �
�. 

A����&� � 
����&�# �	
��
���������� ��'�� ���+ ������# �	-
��: �	��, 4-�	���� &��	���-&����	���� �	���, ��=�� 	 16-�	���� 
�����. �	
��
��������� 	���� 128 ��'������-&������# �	��� � ��-
�	&�����= ����	 &����#. %������ ��
D� �����D����+ �&�����		 ��-
&��+��# �	��� ���
� ��'	����� ���	��+��# ���
�	= 	 �����. ��� 
�&�����		 �	��� 	���+������ ����= 8-�	���= �&���. ��������� �&��-
���	� �	� �������D��.  

?���� �������	� ��'����� (PSW) ��&��D	� ���
��+
� �	�, ����-
D���	# ��
���� �������	� ���������. >�������	� �	��� PSW �
�-
���� �� �	�. 8.9. 
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 ��' ������� 

PSW.0 
 

PSW.1 
 

PSW.2 
 

PSW.3 
 

PSW.4 
 

PSW.5 
 

PSW.6 
 

PSW.7 

�����. ���' ������� 

CY AC F0 RS1 RS0 OV  P 

 ��' ���&������= 
��+��������� 

�	� ������ ���
�  
��'	����� 0 

 ��' ��������	� 

 ��' ��+�������� 

<��	��� 

�	� ������ ���
� 
 ��'	����� 1 

 
��#. 8.9. 2���� #�#������ ���(��&&� 

�	�� RS0 	 RS1 	���+������ &�� ������ �&��'� 	� ������# ���-

�� ��'	����� � 
������� ��
���'�. ��� �	�� ��������'� ��'	���� ��'�� 
���+ 	���+������ � ��������	� ��'����	���. ?���� �������	� 
��'����� �
������ � ���� ������ ���'�: ?Y – ������, �? – �����-
'����+��= ������, AV – ��������	� 	 * – ��	���.  ��' ��	���� 
������� ���	�	� �� ��
���'� ������	� �

���������. C��	 �	��� �&	-
�	���# �	� �

��������� ��������, �� ���' * ��������	������, � ���	 
������ – ������������.  ��' ����	������ 
���	���	����= ��'	���
�= 
�#���= 	 �� �	
�	������ ��	''����, �;���� 	����	�+ ���' *, �	���	-
��� ��� ����� ������	�, ���+��, ���	 ��&��D	��� �

��������� �	 
;��� ��������� ��	�������.  ��' �? ��������	������ � ������, ���	 
�	 �������		 �����		 ���D��	�/���	���	� ��D&� �����&��	 ��=�� 
����	
 ������/����.  ��' ?Y ��������	������, ���	 � ������� �	�� ��-
���+���� ����	
��� ������ 	�	 ����. <�	 �������		 �����	= ����-
D��	� 	 &����	� ���' ?Y ������������.  ��' AV ��������	������, ���	 
�����+��� �����		 ���D��	�/���	���	� �� �
��&������� � ���	 �	��# 
	 �����	= (���+��=) �	� �����+���� �� ��D�� 	�������	�����+�� 
�
 
���
���=. <�	 �������		 �����		 &����	� ���' AV ������������, 
� � ������ &����	� �� ���+ ��������	������. <�	 ����D��		 ���' AV 
��������	������, ���	 �����+��� ���+�� 255. 

�	
��
��������� 	���+���� � 
������� �����&�� �&��- 	 &��#-
��=����� �	���, ������#�	���� �	��� 	 ��&��+��� �	��. J�����#�	�-
��� �����&� 	���+������ � �����	�# ������ 	 �	 ���	����	�#. 
A&����=����� �����&�� ��D�� ���+ ���=
� ����	 ��'���� 	�	 
&����# (���	&�����= 	�	 ������=), 
�������� (������&�������= ��-
���&), ��'	���� ���	��+��# ���
�	=, � ��
D� ���� ���&�/����&�. 

, 
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���#��=���� �����&� – ;�� 
�������� 	 ����� �&����, &�� ��&����-
���	� 
�����# 	���+������ �����= 	 ����	= ��=�� 
����&�. 

�	
��
��������� 	���+���� ���&���	� ������ �&�����		 ��-
���&��: ����� �&�����	�, 
�������� �&�����	�, ��'	������� �&�����	�, 
������&�������� �&�����	� 	 	�&�
���� �&�����	�. 

<�	 ����= �&�����		 8-�	���= �&��� �����&� �������� ������ 
��=��� 
����&�. <����� ������� ��'�� ���+ �&�������� ���+
� ��-
���&�, 
������ ��#�&���� � ���	&�����= ����	 &����# 	 ������	 ��-
'	����� ���	��+��# ���
�	=. 

<�	 
�������= �&�����		 � 
����&� �
��������� ��'	���, 
�����= 
��&��D	� �&��� �����&�. " 
������� ��'	����� ��'�� ���+ 	���+����-
�� ��'	���� R0 	�	 R1 	� ��
���'� ���
� ��'	����� 	�	 �
������+ ���-

�. $�
 ��D�� �&�������+ �����&�, ��#�&��	��� � ���	&�����= 	 
������= ����	 &����# (�&�������� ���+
� ����� 256 ��=�). ��� �&��-
���		 ���= ������= ����	 ��D�� 	���+�����+ ��'	��� �
������+ &��-
��# DPTR. 

*�'	���� �&�������� 3-�	����� 
�&�� � 
�&� 
����&�. *�'	����-
��= ����& �&�����		 ����+ ;���
�	��� � ���
	 ����	� ;
����		 ���-
�	 ��'����. 

<�	 ������&�������= �&�����		 �����& ���&��� � 
����&� �� 
�-
&�� �����		. " �����������= ��	�	 
����&� ������&��������� 
�����&� ��&�������� ���
 #. >��	���, 
����&� MOV A,#100 ��'��-
D��� � �

�������� &����	���� �	��� 100 (	�	 ������&�����	���� �	�-
�� 64 H). 

%�&�
���= ����& �&�����		 	���+������ &�� �&�����		 ����	 
��'����. " ;��� ������ ��'	��� DPTR 	���+������ 
�
 ������=, � �
-

�������� 
�
 	�&�
���= ��'	���.  

@��� 
����& ��	����	���
	# �����	= �������� 24 
����&�, 
��������	� �����		 ���D��	�, &����	���= 
����
�		, 	�
�����-
��/&�
������� ��=���, � ��
D� 
����&� ���	���	�, ����D��	� 	 &���-
�	� ��=���. �����&� ;��= '��� ����	����� � ����. 8.3. $���	�� �-

������� ������ �&�����		, 
������ ��'�� ���+ 	���+������ � 
�-
���&� &�� &����� 
 �����&�. >��	���, 
����&� ADD A,<byte >  � ��-
�	�	����	 �� ����&� �&�����		 ��&�� ��'��&��+ ���&���	� �������: 

ADD  A,7FH  (����� �&�����	�); 
ADD  A,@R0  (
�������� �&�����	�); 
ADD  A,R7   (��'	������� �&�����	�); 
ADD  A, #127  (������&�������� �&�����	�). 
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$���	�� 8.3  

��%&�����#�� �&���� 

?����� �&�����		 

������	
� A����	� <��-
��= 

���-
���-
��= 

*�'	��-
����= 

>���-
��&��-
���-
��= 

ADD A,<byte >  A = A+<byte >  + + + + 
ADDC A,<byte >  A = A+<byte > + C + + + + 
SUBB A,<byte >  A = A-<byte > – C + + + + 
INC    A A = A+1 ���+
� �

�������� 
INC   <byte >  <byte > = <byte > +1 + + +  
INC   DPTR DPTR = DPTR+1 ���+
� DPTR 
DEC   A A = A-1 ���+
� �

��������  
DEC   <byte >  <byte > = <byte > – 1 + + +  
MUL   AB B:A = B×A ���+
� ACC 	 B  

DIV    AB A = Int[A/B] 
B = Mod[A/B] ���+
� ACC 	 B  

DA     A Decimal Ajust ���+
� �

��������  

"�� ��	����	���
	� 
����&� ���������� �� �&	� ���	���= 
�	
�, �� 	�
�����	�� 
����&� INC DPTR (2 �	
��) 	 
����& ����D�-
�	� 	 &����	�, ��������	#�� �� 4 �	
��. 

A����	� ����D��	� MUL AB ������D��� ��&��D	��� �

���-
������ 	 " ��'	���� 	 ������� �����+��� � ;�	 D� ��'	����. A����	� 
&����	� &��	� &�����, ��#�&������ � �

���������, �� ��&��D	��� ��-
'	���� ". J������ ��������� � �

��������, � ������
 – � ��'	��� ". 

�����&� DA A 	���+������ � ��	����	���
	# �����	�# � &��	�-
��-&����	����	 �	����	. C��	 	���+������ &��	���-
�&	�������� 
&����	���� �	���, �� �� 
����&��	 ���D��	� &��D�� ���&����+ 
����-
&� &����	���= 
����
�		. 

" ����. 8.4 ����	����� 
����&� ��'	���
	# �����	=. " ;�� 
'��� �#�&�� 25 
����&, ����	����	# ��'	���
	� �����		 ��& ��=-
���	. A&��
� � MCS51 ����	���+�� ����	���� �	��� �	�� �����&��, 
���������	# � �����	�#. %������ �����D����+ ��	���&	�+ �����		 
«	�
�������� %L%» � ��&��D	��� �����. " 
����&�# ��'	���
	# 
�����	= ��
D� ��D�� 	���+�����+ ����	���� ������ �&�����		 
�����&��. 
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$���	�� 8.4 
��(���#�� �&���� 

?����� �&�����		 

������	
� A����	� <��-
��= 

���-
���-
��= 

*�'	��-
����= 

>���-
��&��-

�����=
ANL A,<byte >  A = A .AND. <byte >  + + + + 
ANL <byte > , A <byte > = <byte > .AND. A +    
ANL <byte > , 
#data 

<byte > = <byte > .AND. 
#data +    

ORL A,<byte >  A = A .OR. <byte >  + + + + 
ORL <byte > , A <byte > = <byte > .OR. A +    
ORL <byte > , 
#data 

<byte > = <byte > .OR. 
#data +    

XRL A,<byte >  A = A .XOR. <byte >  + + + + 
XRL <byte > , A <byte > = <byte > .XOR. A +    
XRL <byte > , 
#data 

<byte > = <byte > .XOR. 
#data +    

CRL    A A = 00H ���+
� �

�������� 
CPL    A A = .NOT. A ���+
� �

��������  

RL      A ?&�	' ACC ����� �� 
1 �	� ���+
� �

��������  

RLC    A ?&�	' ����� ����� ���-
��� ���+
� �

��������  

RR      A ?&�	' ACC ����� �� 
1 �	�  ���+
� �

��������  

RRC   A ?&�	' ����� ����� ���-
���  ���+
� �

��������  

SWAP A A���� �����& � ACC ���+
� �

��������  

�����&� SWAP A �����	���� ������	 ���&��� 	 ������� �����-
&� �

���������. F�� �����	� ������ �	 &�=���	�# � &��	���-
&����	����	 �	����	. >��	���, ���	 �

�������� ��&��D	� �	���, 

������ ����&��� ���+�� 100, �� ��� ��D�� ���+ ������ �����&��� � 
&��	���-&����	���= 
�& ���&����= ��'�����=: 

MOV   B,# 10 
DIV   AB 
SWAP   A 
ADD   A,B 
�����	� �	��� � �

��������� �� 10 &��� 
��	������ &����
�� � �
-


���������, � 
��	������ �&	�	� – � ��'	���� ". �����&� SWAP 	 
ADD ����	���� �	��� � ��
������� BCD-�������. 
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�����&� ���&��	 &����# �
����� � ����. 8.5. ���+��� ����+ 

����& ���&��	 &����# ���������� 
����&� ���&��	 	 ������ ��=-
���. "�� 
����&� &����= '��� �� ��&	�	�	���� ���'	 �����+����, 
�� 	�
�����	�� 
����& ��'���
	 PSW 	 �

��������� (���' ��	����). 
�����&� ������
	 �	� ��&�������� � '��� 
����& �	����# ����-
�	= (����. 8.8). "�� 
����&� ���������� �� 1 	�	 2 ���	���# �	
��. 

$���	�� 8.5 
X�&���� �������� �����', �#���!�$�+�� �*4 

?����� �&�����		 

������	
� A����	� <����=
���-
���-
��= 

*�'	��-
����= 

>���-
��&��-

�����=
MOV   A,<src >  A = <src >  + + + + 
MOV   <dest > ,A <dest > = A + + +  
MOV  <dest > ,<src >  <dest > = < >  + + + + 

MOV DPTR,#data16 DPTR = 16-�	����� 

��������    + 

PUSH   <src >  INC SP: MOV 
@SP,<src >  +    

POP      <dest >  MOV <dest > ,@SP: 
DEC SP +    

XCH    A,<byte >  ����� &����# ��D-
&� ACC 	 <byte >  + + +  

XCHD   A,@Ri 
ACC 	 @Ri �����	-
���� ���&�	� ���-
��&� 

 +   

 

?��
 �	
��
���������� ������D�� � ���	&�����= ����	 &����# 
	 ���������� � ������� ����	���	� �&�����. �����&� ��	�	 � ���
 
����	�	���� �
������+ ���
�, � ����� 
�	���� &����� � ���
. <�	 	�-
������		 	� ���
� ���&�
 �������=. ?��&��� �&���
���+, ��� ���
 �� 
��D�� ��	��� � �&�����, ������D����� � ������	 ��'	����� ���	-
��+��# ���
�	=. C��	 �
������+ ���
� �
������� �� ;�� ������+, �� �	 
��	�	 � ���
 &����� ��������, � �	 ����		 	� ���
� ��&�� �����&�-
������	. 

�����&� XCH A,<byte >  �����	���� ��&��D	��� �

��������� 	 
�&�������'� ��=��. XCHD A,@Ri �&���� ��&�&���=, �� � ������ 
��������� ���+
� ���&�	� �����&�. J���� ��&�������	�����+, 
�
 
;�	 
����&� ��'�� ����'�	�+ �������
� &����#, ��������	� �	���. 
<���+ ����#�&	�� �&�	���+ 8-�����&��� &��	���-&����	���� �	��� 
����� �� 2 �	���. <��'����� �	D� �
�������, 
�
 ;�� ��D�� �&����+ 
&���� �������	: 
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MOV   A,2EH 
MOV   2EH,2DH  
MOV   2DH,2CH  
MOV   2CH,2BH  
MOV   2BH,#0 
(a) %���+��� 
����&� MOV: 14 ��=���, 9 �
�; 
CLR  A 
XCH  A,2BH 
XCH  A,2BH 
XCH  A,2BH 
XCH  A,2BH  
(b) %���+��� XCHS: 9 ��=�, 5 �
�. 

$���	�� 8.6 
X�&���� ��� ������ # ������� ��&��!� �����' 

Address width Mnemonic Operation 
8 bits MOVX  A,@Ri Read external RAM @Ri 
8 bits MOVX  @Ri,A Write external RAM @Ri 
16 bits MOVX  A,@DPTR Read external RAM @DPTR 
16 bits MOVX  @DPTR,A Write external RAM @DPTR 

��� ������ � ������= ����+� &����# 	���+������ 
����&�, 
�	������ � ����. 8.6. %���+������ ���+
� 
�������� �&�����	� ��-
���&��. ��D�� 	���+�����+ ��'	���� R0 	�	 R1 	 DPTR � 
������� 
	�����	
� 
�������'� �&����. " ����� ������ ��D�� �&�������+ ���+-

� ����� 256 ��=� ������= ����	. 

" ��'������= ����	 ��'����	�� ��D�� ������'��+ ����	�� &��-
��#. ��� &����� 
 ��
	� ����	��� 	���+������ 
����&� 	� ����. 8.7. 

$���	�� 8.7 
X�&���� ������ # �������&� � ���(��&&��� ��&��� 

������	
� A����	� 
MOVC  A,@A+DPTR J���	� ����	 ��'���� � �&���� (A+DPTR) 
MOVC  A,@A+PC J���	� ����	 ��'���� � �&���� (A+PC) 

�����&� MOVC ������	���� &���� 
 ����	��, ��&��D���= &� 
256 �#�&�� (�����������# �� 0 &� 255). >���� ��������'� �#�&� � ���-
�	�� ��	�������� � �

��������, � DPTR �
������� �� ������= (��-
���+��=) �&��� ����	��. E���� 
����&� 
�	���� &����� 	� ��������= 
���=
	 ����	�� � �

��������. 

"����� 
����&� �������� �����'	���� �������, ���+
� &�� &����-
� 
 ����	�� 	���+������ ��'������= �����	
, 
�����= 	���+������ 



 199


�
 	�����	
 ������'� �&���� ����	��, � &���� 
 ����	�� ����������-
���� ����� �&��'�����. >���� ��������= ���=
	 ����	�� �������-
�� � �

��������, ���� ��'� ���������� �&��'�����: 

MOV    A,ENTRY_NUMBER 
CALL    TABLE 
<�&��'����� “TABLE” &��D�� ��'��&��+ ���&���	� �������: 

TABLE:   MOVC  A,@A+PC 
RET 

?��������� ����	�� &��D�� ���&����+ ����� D� �� 
����&�= RET. 
�����= ����� ������	���� &���� 
 255 ���=
�� ����	��. >���� 0 �� 
��D�� ���+ 	���+�����, ��
 
�
 �� �
������� �� 
�& 
����&� RET. 

$���	�� 8.8 
	������ �������� 

Mnemonic Operation 
ANL  C,bit C = C .AND. bit 
ANL  C,/bit C = C .AND. .NOT. bit 
ORL  C,bit C = C .OR. bit 
ORL  C,/bit C = C .OR. .NOT. bit 
MOV C,bit C = bit 
MOV bit,C Bit = C  
CLR  C C = 0 
CLR  bit Bit = 0  
SETB C C = 1 
SETB bit Bit = 1 
CPL  C C = .NOT. C 
CPL  bit Bit = .NOT. bit 
JC   rel <���#�&, ���	 C = 1 
JNC rel Jump if C = 0 
JB    bit,rel Jump if bit = 1 
JNB  bit,rel Jump if bit = 0 
JBC  bit,rel Jump if bit = 1, CLR bit 

A��	�	���+��= ����������+� �	����� 
����& MCS51 �������� 
���	�	� '��� 
����& ������ � �	�����	 �����&��	 (����. 8.8). " 

������� ��
	# �����&�� ��'�� �������+ ��&��+��� �	�� ��
�����# 
��'	����� ���	��+��# ���
�	= (*? ) 	 �����, � ��
D� 128 ��-
'������-&������# �	��� � ���	&�����= ����	 &����#. ?��������� 

����&� ������, �������
	 	 	�����		 �	�, � ��
D� 
��H��
�		 	 
&	�H��
�		 �	�� 	 ���'� �������. "�� 
����&� 	���+���� ����� 
�&�����	� �	�. 
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%���+��� �	����� 
����&�, ��D��, ���	���, ��'
� �
�	�����+ 
������	� ���'� �� �	�	� ���&�/����&� ����: 

MOV  C,FLAG 
MOV  P1.0,C 

" �	���� FLAG ;�� 	�� ����'� ���� �&�������'� �	��. L	�	� 0 
���� 1 ��&�� ����������� � 1 	�	 0 � ���	�	����	 �� ������	� �	�� 
FLAG. 

?��&���	= �	��� �
������� 
�
 ��D�� �����	�+ �����	� 
	�
�������'� «%L%» ��& �	���	 (C = bit l.XRL.bit 2): 

MOV  C,bit 1 
JNB     bit 2,OVER 
CPL     C 

OVER: (continue) 
?������ �	� 1 
�	������ � �	� �������. C��	 �	� 2 ����� 0, �� 

�	� ������� ��&��D	� ���	�+��= �����+���. " ���	���� ������ �	� 
������� &��D�� ���+ 	�����	�����.  

" �	���� 	���+������ 
����&� �����
	 �	��� 	 ���#�&�� � 
�����+����� �����
	. �����&� JBC �������� ���#�& 	 ��	���� �	� 
�� �&�� �����	�. 

�	�� ����� �������	� ��'����� PSW �������� �����&�������-
�	, �. �. ��	 ��'�� ����������+ � �	����# �����	�#. 

� '��� 
����& ���&��	 �������	� ��������� 
����&�, �����-
�	����	� �������� 	 ����������� �������	�, ����� �&��'���� 	 
������� 	� �	#, � ��
D� 
����&� ����= �����		. " ���+�	����� 
�-
���& 	���+������ ����� �&�����	�, �. �. �&��� ���#�&� ���	
�� (	�	 
�'� ����+) ��&��D	��� � ����= 
����&� ���&��	 �������	�. ��D�� 
��&��	�+ ��	 ������	&����	 
����& �������	� � �����&����	 �
���-
�����'� �&���� ���#�&�: 
� ��	���= ���#�& (L). <���#�& � ����� �&������� ����������� 

����	 ��'����. " 
����&� ��&��D	��� ����= 16-�	���= �&��� 
���#�&�.  

� A����	���+��= ���#�& (S). �����
	= �����	���+��= ���#�& �-
������� ���&��+ �������	� � ��&���# –128…+127 ��=� �����	-
���+�� �&���� ���&����= 
����&� (
����&�, ���&����= � �-
��&
� �� 
����&�= �����	���+��'� ���#�&�).  

� ���������= ���#�& (A). �&��� ���#�&� �������� 11-�����&��� 
�	����, ��� ��
������ &�	�� 
����&� &� &��# ��=�. 
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�����&� ����������# ���#�&�� ��&�������� � ����. 8.9. ¡��� � 
����	�� �
����� ���+
� �&�� 
����&� JMP, ����+�� �	
��
��������� 
	���� ��	 
����&� AJMP, SJMP 	 LJMP. 

$���	�� 8.9 
	��$#������ ����'��� 

������	
� A����	� 
JMP  addr <���#�& � �&���� 
JMP  @A+DPTR <���#�& � 
��������� �&���� @A+DPTR 
CALL  addr "���� �&��'����� 
RET "������ 	� �&��'����� 
RETI "������ 	� �������	� 
NOP >�� �����		 

�����&� 
�������'� ���#�&� JMP @�+DPTR �������� ���&�-
���+ �������	� � 
��������� �&����. F�� 
����&� �&���� ���, ��� 
��&��������� �����D����+ ��'��	���		 ���#�&� � �&����, ���	�-
������� ����= ��'�����= 	 ��	��������� �	 ��	���		 	�#�&��'� 
��
��� ��'�����. A����� DPTR �
������� �� �����+��= �&��� ����	-
�� ���#�&��, � �

�������� �� ����� �#�&� � ����	��. >��	���, ���-
�	�� ���#�&�� ��D�� ���+ ����	������ ���&���	� �������: 

MOV  DPTR, #JUMP_TABLE 
MOV  A,INDEX_NUMBER 
RL      A 
JMP  @A+DPTR 
�����&� RL A ���������� ����� �#�&� � ����	�� (�� 0 &� 4) � ���-

��� �	��� � &	������ �� 0 &� 8, ��
 
�
 
�D&�= �#�& � ����	�� ���#�-
&�� ���	���� 2 ��=��: 

JUMP_TABLE: 
AJMP  CASE_0 
AJMP  CASE_l 
AJMP  CASE_2 
AJMP  CASE_3 
AJMP  CASE_4  
*���	��� �	����� �������# ���#�&�� (����. 8.10) ��&��������� 

�����D����+ �����������+ �������	� � ���&���	� �����	��: �

�-
������� ��&��D	� ���+; ��&��D	��� �

��������� �� ����� ����; �-
����� ����� �&	�	��; ������ ����� ����, �&�������= �	� ����� �&	-
�	��; �&�������= �	� ����� ����. PSW �� ��&��D	� �	�� ������'� ��-
���+����, �;���� 
����&� �������� ������&������� �

��������. 
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$���	�� 8.10 
K#������ ����'��� 

?����� �&�����		 

������	
� A����	� <��-
��= 

������-
��= 

*�'	��-
����= 

>���-
��&��-

�����=
JZ    rel <���#�&, ���	 A = 0 ���+
� �

�������� 
JNZ rel <���#�&, ���	 A ª 0 ���+
� �

��������  

DJNZ  <byte > ,rel ��
������ 	 ���-
#�&, ���	 �� ���+ +  +  

CJNE  A,<byte > ,rel <���#�&, ���	  
A ª  < byte >  +   + 

CJNE <byte > ,#data,rel <���#�&, ���	 
<byte > ª  # data  + +  

��� ��'��	���		 ��'������# �	
��� �&���� ��+�����+�� ���	-
��+���	 
����&��	, 
������ �&���������� ������������ &�
������ 
��'	����, �����
� �����+���� 	 ���#�&, ���	 �����+��� ����� ����. >�-
�	���, 
����&� DJNZ (Decrement and Jump if Not Zero). J���� ����-
�	�+ �	
� ���, ��D�� ��'���	�+ �����	
 �	���� N 	 � 
���� �	
�� 	�-
��+�����+ DJNZ. <�	��� �
������� �	
�, 
�����= ���������� 10 ���: 

MOV  COUNTER,#10 
LOOP: (begin loop) 

  . 
  . 
  (end loop) 
  DJNZ  COUNTER,LOOP 
  (continue). 
�����&� CJNE (Compare and Jump if Not Equal) ��
D� ��D�� ���+ 

	���+������ &�� ��'��	���		 �	
���. �����&� �����	���� ����= 	 
�����= �����& 	 ������������ ���#�&, ���	 ��	 �� �����. 

��9+�56 ;�- 9��&�+()�- 
1. J�� ��
�� �	
��
���������? J�� �� ���	������ �� �	
�����������? 
2. ��
��� �������� ����������+ ��#	��
���� �	
��
�����������? 
3. ��
	� �	� ����	 ��D�� ��&��	�+ � �	
��
����������? 
4. ��
��� �������� ����������	 �	����� 
����& �	
��
����������? 
5. ��
	� &����	���+��� �����=���� ��#�&���� �� 
�	������ �	
��-


����������? ��
 �������������� �������	� 	 ����� &�����	 � 
;�	�	 �����=�����	? 

6. ��
	� ������ �&�����		 	���+������ � �	
��
����������#? 
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"�#�# 9 
	����	� ��	�
%�����$ 

�����	����������  
� ����������-��������
%�� 

�������� 
9.1. 	+�('&�+��#)�( ��'+�9+�,(55�+)6� #�&��#&�3�+��#))6� 

�3�(+�&(�@)6� 5�5&(� 
�������	�	�������� 	����	���+��� �	����� ��&�������� ����= 

���D��= ��H�
� ���
�	�����	�. ��� ���
�	�����	� ��
	# �	���� 
�����	��� ������-������������! �����, �	 
������ ��&������-
�	� �� ��H�
�� ����	������ �� �����	, ���	��� � ��	����� &����	�	��-
�����# 	 
����� ��	����� &����	�	��������	. <������ ���
�	����-
�	� ���	� 	�����	���= #���
��� 	 ��
�������� � &�	D��		 �� �����	� 
����� ���	# &������ 
 �����	� ������# � �����D���	 ���������	 
�� ����� ���	� �����	 &�� 
����
�		 �	����# �����	=. 

���'�= ����������+� ���&��	� �	���� �������� ���&��������+ ��-
����� ���
�	�����	� �� ��'������� 	 �������� ����	. 

��������� �#��� ������� ���
�	�����	� �������	�	�������= 
�	����� 	������	= 	 
���
�� ����	����
� ��&��D��	� ;���� ���
�	-
�����	� �	��&��� � ����. 9.1. " ;��= �#��� &������ &�� �������# �-
�����	�. "�-����#, �� 
�D&�� ;��� ���
�	�����	� ���	
�	����� 
���+
� �'� �������= �����+���, �� 
������ �
��� ���= ��������	= �	
� 
���
�	�����	� 	 � 
������ ��'�� ���+ ;��� ����	��, �����
	 �����	= 
���������������	 	�	 ����
� 
�������, �	�
 ��	���+��# ���������, 
�������	� ��#�	���
�'� �����	� 	 ���������	� 
 ����	��. $�
�= �	
� 
��D�� �������+�� ���&��
�����. "�-�����#, � �#��� �� �	�. 9.1, ��	��-
�	�������= �� ���
�	�����	� �� ��	�
�� ���D��# �	����, ;�� ����	�� 
	 
����
�	���
	 �	��&�� ���+
� &�� ������ ��������
	 ���
�	����+��= 
�#��� 	 ��'�����. ��� ����� ���D��# �	���� ����	� 	 
����
�	���
� 
��'�� ��	���&	�+�� �� 3-�, 4-� 	 �� 7-� ������#, &� 	 ���� �	��� ����-
��= ��D�� ���+ ����	����. $�
, &�� ����	��= �	�����= �������� � D�-
��
	�	 ������	 �����D�� ��&����	� ��'	���
�'�, ��'	������'� �&����-
��= 	 �&������= ��
�����
�� ����	���'� ��������.  
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$����! � �����! c��� ���
�	�����	� ����������� ������� � 
��&���	���+�� ����&�����	 ������-	����&������+�
	�	 �������	 
(>%*) 	 ;�
	���� ���
�	�����	��, � 
�����# &��D�� ���+ ���&���-
�� �	�	���
	� �	��	� 	������	= 	 �	������� ���	��&�=���	� ���-
�����������= �	����� � �
��D����= ���&�=. 

" #�&� �������	� ;�	# ;���� ����	��� �������	���
�� ��&��+ 
	������	� 	 ����	��� �������	���
�� ��&��� 
�������		 	�
�D��	=, 
����	��# 	����	���+��� �	�����. "��	������ ����& �����	� ;��= 
��&��	.  

$���	�� 9.1 
¬ 
/ F�� ?������+ ������� ���
�	�����	� 

1 E�&��� ?���'�� ������	���
� ��&��	. A��&����	� �#�&��# 	 
��#�&��# ��������	= &�� �	����� 

2 ����& 
"���� �������	���
�'� ����&� �������
	 	�������		. 
A��������	� ����&� ���� �������	� ���	����� ����-
���
	. *����� 	 ��	�	���	� ��	�������# ��������� 

3 ��'��	�� 
*�������
� �#�� ��'��	���. A��&����	� ������� 	 
�-
�	������ �����	=, �����&�� 	 
�������, &����	��'� 
������	 ���	����	=, #���
���� ������ &�����	  
*��&����	� ��&��	 �� �������� 	 ��'������� ����	 
�������� ����+ <��'������� ����+ 

4 ?���
���� *�������
� ����
�����= �#�-
�� ���&��� ����D��	�. A-
��&����	� ������� �����=��� 

"���� �	
����������� 
	 ����	� �'� ����
���� � 
���
	 ����	� �������	� 
��������# ��'������# 
�����	= 

5 �����	���	� 
*�������
� ���
�	����+��= 
�#��� � �����D���	 �����-
���	 	�	 	�	���	�����	 
;
���	������	 

*�������
� ������= ��-
'����� �� ���
� ��������-
��. ��&��	�����	� 	 ��-
��&
� ��'����� �� F"� 

6 
����	� 	 

����
�	-
���
� 

A��&����	� ���������# 
������. ����	� ��#�	���
	# 
#���
���	��	
. <�	���	� 
�����	� � 
����
�	���
� 
��&�&��	# ;���� 

A��&����	� ���	��	-
���+��# ������. <�	���	� 
�����	� � 
����
�	���
� 
��&�&��	# ;���� 

7 *���	���	� 
*�������
� �	��		��+��= 
�#���, 
������
�		 	 ��#�	-
���
�= &�
�������		 
���&��� ����D��	� 

$�������	� ������= ��-
'����� � ���
� ������-
���� � 
�&� �< 

%�'�������	� ������������# 
���&��� ����D��	� 

E������	� ��'����� � 
<E� 8 "������	� %�����	� 	 �
�������+��� ����&
� � ������� �����-

����= ������ �������= 	 ��'������= �����= 
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A��	�	���+��� ����������+ ������*� c��� ���
�	�����	� ��-
���	� � ��������
� 	 ����	�� ��'��	���� �� ������ ��	����	���
	# 	 
��'	���
	# �����	=, � �� �� ������ �������# �����	=, 
������ 
��&����	�+ �� � ����	����	� 	# �	������ �����. �D� �� ��'��	�-
�	���
�� ;��� ���������+�� ���������� ���&����	� �������= ��&��	 
�� �������� 	 ��'������� ����	: 
 �������= ��'����� �����
	 
��'��	���, ��&��D��	� �	
��, � 
�����# ���'�
����� ���������� 
�&�	 	 �� D� �����		 	 
������ «�H�&���» ������������ ����+ ����-
'� ������	 ���	����	=. 

)�������! c�� – ����� ����
���� – ��	����� 
�	�	���= ;�� 
���
�	�����	�. E&��+ ��	�#�&	� ���&����	� ������� ���
�	����-
�	�, �&��+ ��� ����	 ��� ������� ����� ������ �������, �&��+ �����-
����	
� �	#�&	��� �����+ ��	���+��� �	��� �������
	# ������� 	, 
��
����, �&��+ �&��� 	�	 ����# ���������	
� �	�+���, ��� �� ���# ��-
����	#�� ;���#, ��	��� �� 
������� ������������= �	�����. $������-
�	� �	��� 	 ��&���	���+��= �������
	 �	�	���
�= 	�������		 �-
������= ����	 ���&����� 	 ���������� �&���������� � ��������	��	 

 	���+������� �	
�������������� 
����
��, ����
���� 
�����'� 
���&����� #���
��� ������ &�����	, �����=���� ���&�/����&�, � ��
D� 
�����D����+ �������= ����	���		 ��
�����# ���
�	= � ����+� 
�#�&��	# � 
����
� �����'����+��# �	
���#��. 

" ������ ����
�����'� ;��� ���&��� ���&��	�+ �������� ��&��� 
�� ��'������� 	 �������� ����	. 

�� ����	
�����	� �	
������������= ��#�	
	 	 �� �	�����	= � 
	����	���+��# �	�����# �&����� ������ ����	�	�+ 	 �����	�+ 
���+
� �	 �������		 '	��	&��# ���	��	���+��# �	����, ���&	���-
�	# F"� � �����'���= ��#�	
�=. A&��
�, �������� �� ���'�����	= 
��� ����	�	� '	��	&��# ���	��	���+��# ���&��� � �����		 ������� 
���&����	� ��&��	 �� �	������ (��'�������) 	 �����'���� (�����-
���) ����	, �� ���� ���������� ������	�������# ����&	
, �������-
�	# ��+�������� 	�	 ���������	
� ���	��	�	�������= �	�����, �� 
��&�������+, ���&��	�+ ��&���. >����	�, ���&����	� �� ��	�
�� ��-
���= ��&��	 ���� 	 ���'&� ��&�� �������=, 
������ �	#�&	��� ��-
���+ 
�D&�= ��� ����+ � �����	�# ��&���������# ��	����# &����#. 

E����� �	
������������	 	�	 �	
��F"� �#�� � D���
	�	 ���-
���	 ��D�� &��+ ���&���	� ��	��������: 
� &���	D��	� ���+��= '	�
���	 � 	������		 ��'����� �������
	 

	�������		 ��� 
�
	#-�	�� ���&���
 �����D�, ������# ��� 	 
�. . %������	� ��'�� ����	�+�� ���+
� � ����+ F"�; 
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� �	����� �� ������ �	
������������ 	���� ���+��� ���	����+, 
����+������ 
��	������ ������# ���, ��D���&	���	=, �����-
���� ������=
�, ���&��
�, ��	D����� ���	����+ ���
�	�����	� 
�	�����; 

� ����� ��������
	 �� ������ �	
����������� ��D�� ���+ ����	-
���+�� ���+�� ������	 ���
�	�����	� �#��� � D���
	�	 �����-
�	, �������� ;�� ��	��� �� �����D����+ �������=
	, ���&��
	, 
��&	�	
��		 #���
���	��	
; 

� ��&�D����+ �	
��F"� ���� ��&�D����	 �#�� � D���
	�	 ������	, 
���'�&��� ��������� ��
�����	� �	��� 
������ 	 ��D���&	���	=. 
"����� � ��� &����	����� �#�� � D���
	�	 ���&	���	��	 ��
��-

������ � ���&�����: 
� ���	 ����
���� �����=���� �&�
����� ����
���� ��������'� ���	�-

�	���+��'� ������� 	 #���
���� �������������# &����#, �� ;�� 
��D�� &��+ ��	'���: � �
�����	 �������
	 	�������		, � ���-
#�����=�	����	, ��&�D����	, 
��������	'�&����	; 

� �	�����	� ����	&��# 	�	 �����# �	��	�� ���
�	�����	� 
�����=��� � D���
	�	 �#����	 ��D�� ��&��+�� ������+ ������ 
���
�	�����	� (�. �. 	 ��'����	�����	�); 

� ���	��	�	�������� ���
	 �������
	 	�������		 ��'�� ���+ � 
��&���# 	# �	��		��+��# �����D�����= �&����� ���'����
-
�	����+���	 	�	 ���������+ ��	������+��= ���
�	����+��= ��-
�	�, �� 
������ ��D�� ���	���+ ��
D� 	 �������	������ ����
��-
�� ����	���'� ��������	�. 
F��'� ���
��+
� «���D����'�» ����� ��	������+����	 ��D�� 

���+ ����� &��������� &�� ����	���# ��������-��	���	�������# 
�������# ���&��� �������
	 	�������		. 

A&�	� 	� ����# 	 '�����# 
�	���	�� �	 ������ �	
���������-
�� �������� �'� ������&�=���	�. " ��������= �	�������� �	��&��� 
�����	���+��� &����� � ��
����= ������� ����	���# �	�� �	
����-
��������. A&��
� ;�� #���
���	��	
� (
�
 	 ����� �������	� ����-
�	= ���D��	�) ��D�� ���D	�+ �	�+ &�� ���������+��=, '����= ����-

	 ������&�=���	�. >�	���+��� �������+ ����
	 ��D�� ���+ ������� 
�	 ����	�� 	���+�����	� �	
����������� &�� 
��
�����'� �	����-
�	�. ?���� ��������������� ����&�� ��&���	���+��= ����
	 ����-
��&�=���	� �������� 	���+�����	� �������
���
	# ��'����. 

�������
���
�� ��'����� – ��'����� �����	� �� ����	�	���-
��� �	
����������� ��
�= ��&��	, 
������ � ������� �����	= ����-
��������� 
����� ��&�� ��&���'����'� �	�����	�. A������ �� &�	�� 
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100–200 
����&. " �� ������ ��������+�� &��D�� �#�&	�+ �����		 � 
���&� 	 ����&� 	�������		. 

>� ���� c��� – &����	���		 – �������� 	 ��'������� ����	 
����	������ �D� �����	�	��. �������� ����+ ��
�������� � �����-
���
� ���
�	����+��# �#�� �����=���, &���&����= &� ������, ����-
�����'� ������+ ;��������� ����, ����	�+ ����+��� �������� ��-
����� 	 �������	� ��������	= ��&��	� � �
�����	 ���	����	= 	 
&��'	� �
��������. <��'������� ����+ ;��'� ;��� ��
�������� � ��-
�������		 ������= ��'����� �� ���
� ���������� ��������'� �	
��-
���������. E� ������ ������� ������������= � #�&� ��&�&���'� ;��-
� ���&�
 ���&����	� ��	����	���
	# 	 �������# �����	=. >� ;��� 
;��� �������������� ����&
� ��'�����, �� ���+ �������	� ��	��
 	 
��&�
�	�����	� �� ������ 	�����'��� ��'������'� ��������	� �	
-
�����������. ?����������� �� ;��� ;��� ������� ��'����� ������-
�� ����	�+ ��������= ��H�� ���	��	���+��# ������ � ������	 ��-
�	����	=, ��H���� ����	 AE�, <E� 	 �. . 

?����! c�� – ����	�� 	 
����
�	���
	 – ��
�������� � ������-
�		 ���# ����#�&	��# ������
 ���������������	 �����=���� 	 ����-
������	� �'� ��������	�� ��#�	���
�'� ��&��	�. F��� ;�� �	&��� 	��-
���	���= #���
��� ����� ������� ���
�	�����	�. >� ;��� ;��� ���-
������	
 ������� ����#�&	��� 	�������	� &�� ��'��	���		 �	�
� 
����# ���	����� ��#�	���
	# �����	= 	 
������� 	# �	��	D��	� 
 
�������	� ���# ��������	= ��&��	�. 

*�������	� �
�����, � 
�
	# ������# �� ;��� 
����
�	���
	 �	#�-
&	��� ���������+�� �� ��� 	�	 	��= ��&�&��	= ������+ ���
�	�����	�. 

�����
�	���
� ���
�	����+��= �#��� 	�	 (	) ������= ��'����� 
���������� �	 ����#�&	����	 ������	���+��'� ��
�����	� ����-
�����# 	�	 ���	��	���+��# ������. " �������= ����	 	���+������, 

�
 ���	��, ���'&� 	����	���, #��� 	 �'���	������, �����D����	 ��-

���	�+ �����&����	� ���� �	�	�	���		 ��'	���
	# �#�� � �
��-
�����# �������
�# ;��= ��&��	, � ��
D� �����D����	 �������	� ��-
��������# ���
�	= �� �&��� 	 ��� D� �����&����		 � ���+�	� �	�-
��� �	
���#�� (���������+ �����D����+ ������ &��	�������� 	�	 
&��'	# ��'	���
	# �#�� �� ;�������# ���+��= �����	 	���'���		, ��-
�	���, ���+�	��
�����	 	�	 ��'����	������	 ��'	���
	�	 ���-
�	���	 � ����� ����
�= �����+� 	���'���		 	 �. .). >� 	�
������ 	 
��	'	���+��� 	�D������� �����	�. " ��'������= ����	 ��D�� ���-
�
��+ 	��������� �����		, �����&� 	�	 
��������, 
������ ��'�� 
���+ ��������� �	 ����� ����� 	 ���	����+��� 	���+�����		 ��-
�����	���
�'� ��������	� �	
�����������. <�	 ;��� ��D�� ���+ 
&���	'���� �����+��� ;
����	� ��H��� ����	 	 ������	 ���	����	=. 
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�����
�	���
� ����
���� �������� ����	�+ ����� ������������ 
��
�����	� �� 	�#�&��'� ���	����: 
� �	 ��&���������� ������&�=���		 �	
����������� ������	 ��-


������ ���	��	���+��� �����		 	� ��'������= ����	 � ��-
������; 

� �	 	����
� ������&�=���	� �	
����������� ��
���	�+ �����&�-
���	� �������= ����	 �� ���� ��'������= ����	���		 ��
���-
��# �� ���
�	=; 

� �	 ��&����	��# �������# ������	 �� ����� ��D&� �	
����-
�������� 	 �����	�	 �����=�����	 	�	 ��H��� ����	 �����+-
�� 	����	�+ ����� ������, ���	 �� �&�����, �� ������+ &��'�= 

����
�, ����� �&#�&��	= � ������&�=���	�, ������ 
����&, 
�	��	� ��'��	���		 ������ &�����	 	�	 ������+ &��'�� ;��-
������� ���� &�� �������= ����	, 	����	�+ �� ����
���� 	�	 
�	��	� �������	� ��&��+��# �����. 
C��	 
����
�	���
� �� ����
������ ;��� �� �	��&	� 
 D������-

�� �����+����, �	#�&	��� ���������+�� 
 ����� ����	� ;����. 
�����
�	���
� ��'��	��� ��	���&	���, ���	 ������D	������, ��� 

�� �'� ������ ���+�� �&��������	�+ ��#�	���
	� ��������	�� 	�-�� ��-
�	�	� �	��		��+��# �������� 	�	 �'� ������	�������	 �� �����-
�����= ;��������= ����. " ����&��� ������ ����	�	������ ��� ���-
��D����	 ������	� ��'��	��� � ��#�����	�� �'� 
�������: 	������	� 
���������, ����+���	� �����&����	 ��
�����# �	���, ����������	� 
��
�����# �����	=, 	������	� ������� �����	# �����=��� 	�	 ��-
�����= ����	 	 �	��	�� 	# ���	��&�=���	� � �	
������������. 

C��	 D� ��� ;�	 ���
	 �	��&�� 
 ��&����	���� ��	D��	� 
�-
������ ��'��	��� 	�	 �� &��� ��������# ���������# ��	'����=, �� 
;�� ��������, ��� �����D����	 
����
�	���
	 ��'��	��� 	������� 	 
�������� ��������	���+ ����&	���
�� ������ 	 �������
� ��&��	 
���&��	� 	����	���+��= �	�����. 

9.2. ���+(�())6A #+5()#� 5+(;5&� +#3+#G�&7�'# #�&��#&�3�-
+��#))6� 5+(;5&� � 5�5&(� '�)&+��- 

<�	�����	� � 	����	���+��= �������� 	���'���+��# �	
���#�� 
&�� �����'���= 	 �	�����= �������
	 �	'����� ����������� �����	�	 
;
�������	����� #���
���	��	
	 (��&�D����+, '����	��, �����, ;���-
'���������	� 	 &�.), � ��
D� ��
���	 ����� ��'���� �����D����	 ��-
��D���	� ��'��	���� �������
	 �	�	���
�= 	�������		. �� �����-
�	� �	
������������= ��#�	
	 
�������	� 	�D�����, 
�
 ���	��, 
�'���	�	�����+ ��&����	 ���&��	� �#�� � D���
	�	 ������	. C��	 D� 
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����	�	�+ ���	��	�	�������� F"� &�� �������
	 �����+����� �	�	-
���
	# ;
���	������, �� ��������
� ����
���� F"�, �� ��#	��
���� 	 
����	���+��= ����	 �� ��'������'� ��������	� �����	���+ 
 
���-
����		 ���	��	���� ���	��	���+��= ��#�	
	. ? ������	�� �	
��-
���������� 	 �	
��F"� ���	������ 	# ��'��	���
�� ��	��	� � 	���-
�	���+��= ��������= 	 �������
��	, 	 � 	�D����� ����	
��� �����-
����+ ����� '����
�'� ������	� �������� ��'������# 	 �������# 
���&��� ���	��	���+��= ��#�	
	, ����#�&	��'� &�� ���
�	�����	� 
�������	�	�������# �	���� 	������	=. 

?	����� 	������	� ���	 � ���� ���+�� ��	���+ 	&���+�� �&'�-
��������� ���� &�� ���&���	� �	
������������. "����	� #��� �� 
�&	� 	� �	��	�� >�=����, ����D����# � ������ F"�, – 	�������	� 
�������������� 	 	�������	� 
����&��� ��&���������� ������	 
�&	��
���= �����. � ���	# �	���� 
����&��� 	�������	� ���
� ��-
�	������ �� 	�#�&��= �������������= 	�������		. <����&���, 
�
 
���	��, ���	� ���������= #���
��� 	 ����	
��� 
�
 �����+��� ����-
�������	� 	����������= ��� �	�	���
�= ���	�	�� � ����� �&����= 
;��
��	���
	= �	'���.  ���� ��&�������	� 	�������		 �� &���	
�� 
��'�� ���+ ����	����	: ����D��	�, ��
, �����	����	�, �������� 
	���+��� (���	��&�, �������, ����, &�	���+����+ 	���+��� 	�	 ���-
�����= 	������� ��D&� �	�	). 

C����������, ��� 	����	���+��� �	����� � ����� ������ �
������ 
� ���� ��
D� 	 �#��� � D���
	�	 ������	 &�� �������
	 �	'����� ���-
��'����	 �����=�����	, &	�
���	���		, �����'�-�	�����'� ��������-
���	� 	 (	�	) �����D��� �	������ ���
�	����+��� �����������	� � 
���+� �
�����	� 	�������		 ���& ���&�� �� � ��������. J�����
 
�������� � �	�����= ����� �����	� �����=���� – &	���= (�� ;
���� 

�����'� ��D�� ����	�+ «��'
	�» 
�		 �����+����� �������
	 	���-
���	�) 	 �����=���� ����	 	 '���������	���	 (��&���	� «D���
	�» 

�		 �����+�����). 

? ���
	 ����	� �	�������#�	
	, �	�������� ����� ;������� –
�	
�����������, AE�, <E�, �"" – �������� ����&������	 �	
��-
�#����	 ��������= �����	 	���'���		, �������� 
�����# ��
 D�, 

�
 	 � �����	
��, ��'	�����, &��	��������, ��D�� ��=�	 � �������	-

�#. A&��
� &�� ���
�	�����	� �	���� � �	
������������	 ����#�-
&	�� ���&��+ ��'����	�����	�� 	 ����&��+ ����� ������� ����	� 
����� ��'��	���		 ���	��	���+��# �������� � �	�����#, �������	# 
	� ���	��	���+��# ���&��� 	 &����	���+��# ;��
������# �#��. <�-
;���� ���������	
 �������	�	�������# 	����	���+��# �	���� &��D�� 
���&��+ �������	 �	�����= 	 �����'���= �#�����#�	
	, ��'����	-
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�����	� 	 ����������= ;��������= ���� �	
������������ 	 �	
��-

�����������. 

>������� �� ���������� ����	�	� 	 ������	� ��� ����# 	 ����# 
16- 	 32-�����&��# �	
��
����������� 	 �	
������������, ��	���+-
��� &��� �	����'� �	
������������'� ���
� �������� �� 
8-�����&���	 �����=�����	. <� ���� ��'����� ����	�	���
	# 
���-
�	= �� ��	D�=�	� 5 ��� �	&	������ ���D��	� 8-�����&��# �	
��-

����������� �� �	����� ���
� ��#���	���. 

?��&	 ���# 8-�����&��# �	
��
����������� – ����=���� 8051 ��-
������ ����������� ���	���� � 
��	������ ������	&�����= 	 
��	-
������ 
����	=, ����
���	# �'� ��&	�	
��		. "�D��� ���+ � &��-
�	D��		 ��
�= ����
�= ���������	 ����=���� 8051 ��'���� ��
����� 
��	�	
� �	��� Intel, ��&������+�	�� ��#	��
����, ����������� �� 
�	��
�� ������������	� �	����	= �� �&�� 8051 ���&	 ���+��'� 
��	-
������ ��&��	# �������&�	
���# 
����	= �	��. 

" �����+����, �� ��'�&����	= &��+ ���������� ����� 200 ��&	�	-

��	= �	
��
����������� ����=���� 8051, ����
����# ���	 20 
��-
��	��	. F�	 ��&	�	
��		 �
������ � ���� 
�	������ � �	����=�	� 
��
���� ��	���		: �� �����# 20-����&��# �����=��� � �&�	� ��=-
����� 	 1� ��'������= ����	 &� ���D��=�	# 100-����&��# 
�	-
������� � 10-�����&���	 ��<, ����	���	 ��=�����-�����	
��, ��-
������	 16-�����&���	 ����D	�����	 	 64� ��'������= ����	 �� 

�	������. ��D&�= '�& ��������� ��� ����� ���	���� ��&����	����= 
;��'� ����=����. A�������	 ��������	��	 ����	�	� ��������: ����	-
���	� ������&�=���	� (������	� ��
����= ������� 	 ��������
� ��-
#	��
����), ��	D��	� ����D��	� 	���	� 	 ��������	�, ����	���	� 
��H��� AE� 	 FLASH ����	 �� 
�	������ � �����D����+� �����	-
�#����'� ��'����	�����	�, ���&��	� � ������ ��	���		 �	
��
��-
�������� ���D��# �����=��� �	� �	����� �������	� �	��&��	, 
CAN 	 USB 	������=��� 	 �. . 

A�������	 ��	���&	�����	 
����� 51-'� ����=���� � �	�� ����-
���� �	��� Philips, Siemens, Intel, Atmel, Dallas, Temic, Oki, AMD, MHS, 
Gold Star, Winbond, Silicon Systems 	 ��& &��'	#. " ���
�# ???* ��	�-
��&���� �	
��
���������� 8051 �������������+ � �	���, "�����D� 
(1816"C31/51, 1830"C31/51), �	��
�(1834"C31) 	 >����	�	��
� 
(1850"C31).  

H��������������� ����!���� MCS-51  	��� Intel �������� ��-
&������+�	��= ��#	��
���� MCS-51, 
������ ����	�� ���� ������	� 
�� ����'� ��&����	���� ;��'� ����=���� – �	
��
���������� 8051, 
��������'� � 1980 '�&� �� ���� ��#����'		 HMOS. �&����= ����� 
��	���	=��# �����=���, �����D����+ '	�
�'� ������ ������= 	�	 
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���������= ��'������= ����	 	 �	������� ���� ������	�	 ;���� 
�	
��
���������� ���# �� ���
�. ? ���
	 ����	� ��#����'		, �	
��-

��������� 8051 ������� &�� ����'� ������	 ����+ ���D��� 	�&��	�� – 
� 
�	������ ���� 	���+������ 128 ���. �����	������, ��� � 4 ���� ��-
������ 
��	������ �����	������ � �	
����������� 8086. 

A�������	 ;��������	 ������= ��#	��
���� ��������: 
� 8-�����&��� �L� �� ������ �

����������= ��#	��
����;  
� 4 ���
� ��'	�����, � 8 � 
�D&��;  
� ���������� ����+ ��'���� 4 
�;  
� ���������� AE� 128 ��=�;  
� ������= ��������;  
� 2 ������&���	�����&��# ��=����;  
� 
��������� ����&������+��'� 
����� (UART);  
� 
��������� �������
	 �������	= � &���� �������	 �	��	�����;  
� ������ 8-�����&��# ���� ���&�/����&�, &�� 	� 
�����# 	���+��-

���� � 
������� �	�� �&����/&����# &�� &����� 
 ������= ���-
�	 ��'���� 	 &����#;  

� ���������= ��
����= '��������.  
E���� ��� ������ �	
��
��������� 80?52, 
�����= ���	����� 

����	������ ��H���� ����	 ��'���� 	 &����# �� 
�	������, ��� 
���&�� ����	= ��=��� � ���
�	��	 �����
	 	 �������	� 	 ���������-
����� ����	��� 
��������� �������	�. 

?��&���	� �	��		��+��� ��'�� � ����	�		 MCS-51 ���� �-
����& ��#����'		 	�'�������	� �� CHMOS. F�� �����	�� ����	�����+ 
��D	�� Idle 	 Power Down, �����	��	� ���
� ��	�	�+ ;���'������-
���	� 
�	������ 	 ��
����	� &���'� 
 �	�����	� �	
��
���������� 
� ;���'����	�	��# �	��D��	�#, ���	��� � ���������# �	����# � 
������=��� 	���	��. 

% ����&�	� �	��		��+��� ;���� ����	�	� ;��'� ��������	� 
�	���= Intel � ���
�# 8-�	���= ��#	��
���� ���� ����
 �	
��
������-
����� 8xC51FA/FB/FC, 
������ &�� 
���
���	 ����� ������������ 
�
 
8xC51FX. @�����= ���	�	���+��= ����������+� ;��= '��� 
�	������� 
�������� ���	�	� � �	# ����	�� ��'����	�����# �����	
�� (PCA).  

" ������ PCA �#�&��: 
� 16-�����&��= ��=���-�����	
;  
� 5 ������&���	�����&��# ��&��� �����
	 	 �������	�, 
�D&�= 	� 


�����# ������ �� ����= �	�	�= ���� ���&�-����&� �	
��
��-
��������.  
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$�=���-�����	
 �����D	���� ��� ��+ ��&���= �����
	 	 ������-
�	�, 
������ ��'�� ���+ ����'����	������ �� �������	� �&��= 	� 
���&���	# ���
�	=: 
� 16-�	���� �����
� ������	� ��=���� � ���D	���+���� ������ 

������'� �	'����;  
� 16-�	���� �����
� ������	� ��=���� � ���	�����+���� ������ 

������'� �	'����;  
� 16-�	���� �����
� ������	� ��=���� � ������ ������ ������'� 

�	'����;  
� 16-�	���= ��'������= ��=���;  
� 16-�	���� �����=���� �
�������'� ����&� (HSO);  
� 8-�	���= G%�.  

"������	� ���# ����	������# ���
�	= ��	�#�&	� � PCA �� 
�������� ������ 	 �� ��'��D��� �������+��= ��������, ��� ����-
���� ����	�+ ����� ����
��� ���������+ �	�����, ����	�+ ���-
����+ 	������	= 	 �������
	 �	'����� 	 ��	�	�+ ����� ���
�		 �	
��-

���������� �� �����	� �����	�, ��� �������� ��D�� &�� �	���� ��-
��+��'� ������	. *���	�������= � 8xC51FX PCA �
������ ������+
� 
�&�����, ��� ��#	��
���� �	
��
����������� FX ����� ��������-
��� ����&����� &�-��
��, � ��� PCA ���'�
����� �����	���&	��� � 
����	���# ��&	�	
��	�# �	
��
����������� �����# �	��.  

H��������������� ����!���� MCS-251 %������+�� ��	����� 
«��
	�	» ������	 ��#	��
���� MCS-51 ���	 8-�����&��� �L� �� 
���� �

��������� 	 �����	���+�� ��&������ �������	� 	�����
-
�	= (&�� �������	� ����# ������# 	�����
�	= ��������� 12 ��	�-
&�� ��
����= �������). F�� �'���	�	���� �	�����	� �	
��
������-
����� ����=���� � �	��D��	�#, �������	# ��������'� ������-
&�=���	� 	 ���D��# ���	����	= (16- 	 32-�	����#). >������� ���� 
����� �	��		��+��= ��&���	���		 �����= ��#	��
����. ��� ��-
���	� ;��= ��&��	 ���� ���&��� ���������� '��� 	� ���	��	���� 

����	= Intel 	 Philips, �� ��&��� ��	 ;�	# &��# �	�� ������	�+. 
" �����+���� � 1995 '. ���	���+ 2 ����������� ���	����	#�� ��-
��=����: MCS-251/151 � Intel 	 51XA – � Philips.  

A������� #���
���	��	
	 ��#	��
���� MSC-251: 
� 24-�����&��� �	��=��� �&������ �����������, ������	������ 

�&�����	� &� 16M-����
 ����	;  
� ��'	������� ��#	��
����, &���
����� �������	� 
 ��'	����� 
�
 


 ��=���, ������ 	 &��=��� ������;  
� �����	���= ��D	� �&�����		 &�� ��
����	� �����
	 	�����
�	= 

	� ������= ��'������= ����	;  
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� �����&+ 	�����
�	=;  
� ����	�����= ����� 
����&, �
������	= 16-�	����� ��	����	-

���
	� 	 ��'	���
	� 	�����
�		;  
� ����	������ �&������ ����������� ���
� &� 64 �;  
� �������	� ����= ������= 	�����
�		 �� 2 ��
��;  
� �������	����+ �� ������ 
�&� � ��'������	 &�� MCS-51.  
 

$���	�� 9.2 
�������������� #�&��#��� 8051 %��&� Intel 

A��������	� 
J����-

��, 
�@� 

ROM/ 
EPROM,

��=� 

RAM,
��=� 

$�=����/
�����	
	

L	�		
���&�/
����&�

<����&. 

����� 

��<,
�#�&�/
����. 

8xC51BH 
(80C31BH) 24 4K 128 2 32 UART – 

8xC52(80C32
) 24 8K 256 3 32 UART – 

8xC54 33 16K 256 3 32 UART – 
8xC58 33 32K 256 3 32 UART – 

8xC5x-L 24 8…32K 256 3 32 UART – 
8xC51FA 24 8K 256 3+PCA 32 UART – 
8xC51FB 24 16K 256 3+PCA 32 UART – 
8xC51FC 24 32K 256 3+PCA 32 UART – 
8xL51Fx 16 8…32K 256 3+PCA 32 UART – 

8xC51RA 24 8K 512 3+PCA+
WDT 32 UART – 

8xC51RB 24 16K 512 3+PCA+
WDT 32 UART – 

8xC51RC 24 32K 512 3+PCA+
WDT 32 UART – 

8xC51GB 16 8K 256 3+PCAx2+ 
WDT 48 UART 8x8 

8xC152JA/JC 16,5 8K 256 2 40 UART, 
GSC 

– 

80C152JB/JD 16,5 – 256 2 56 UART, 
GSC 

– 

?	����� 
����& MCS-251 �������� �� ���� &��# ������� 	���-
��
�	=. <����= ����� �������� 
�	�= �	����� 
����& MCS-51, � ���-
��= ����� �����	� 	� ����	�����# 	�����
�	=, ����	����	# ��	��-
������ ��#	��
���� MSC-251. <���& 	���+�����	�� �	
��
��������-
�� �'� ����#�&	�� �
���	'��	�����+, �. �. � ����+� ��'��������� 
«��D��+» 
���	'����	����� ��=��, ���&�����	�, 
�
�= 	� ������� 
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	�����
�	= ������ �
�	���� ���� �
�����	� 	���	�. C��	 ������-
�	�+ ����� 	�����
�	= MCS-51, �� � ;��� ������ MSC-251 ��&�� ��-
�����	� � MCS-51 �� ������ &��	���'� 
�&�. $�
�= ��D	� ���������� 
Binary Mode. A&��
� ����	������ 	�����
�		 � ;��� ��D	�� ��
D� 
&������ ����� «������
�» – ��������	�������= 
�& 	�����
�		 0A5h. 
C����������, &�	�� 
�D&�= ����	�����= 	�����
�		 ����	�	������ � 
��
�� ������ �� 1 ��=�. C��	 D� 	������+�� �������	�+ ����� ����	-
�����# 	�����
�	=, �� � ;��� ������ ��'�����, ��	������ &�� MCS-
51, �������� ���
��	���		 �� 
����-���&����# &�� MCS-51, �. 
. ��-
��+ �D� ����&������ 	�����
�		 ��&�� &������ ����� �� D� «���-
���
�» 0A5h 	 &�	�� 	# ��
D� ����	�	��� �� 1 ��=�. $�
�= ��D	� ����-
������ Source Mode. A� �������� � ��
�	���+��= ;���
�	�����+� 	�-
��+�����+ ����	������ 	�����
�		 	 &���	'���+ ��	���+��'� ����-
��&�=���	�, �� ������� ��������
	 ��'������'� ��������	�. 

$���	�� 9.3 
�������������� #�&��#��� MCS-251 

A��������	� 
��
�. 

�������, 
�@� 

ROM/ 
EPROM,

��=� 

RAM,
��=� 

$�=����/
�����	
	 

L	�		 
���&�/ 
����&� 

<����&. 

����� 

��<, 
�#�&�/
����. 

8xC251SA 16 8K 1K 3+PCA+ 
WDT 32 UART – 

8xC251SB 16 16K 1K 3+PCA+ 
WDT 32 UART – 

8xC251SP 16 8K 512 3+PCA+ 
WDT 32 UART – 

8xC251SQ 16 16K 512 3+PCA+ 
WDT 32 UART – 

TSC8xC251G1 16 16K 1K 3+ WDT 32 UART, 
I2C, SPI 

– 

TSC8xC251A1 16 24K 1K 2+ WDT 32 UART 4x8 bit

8Xc151SA 16 8K 256 3+PCA+ 
WDT 32 UART – 

8xC151SB 16 16K 256 3+PCA+ 
WDT 32 UART – 

��� ��+��������=, ��	���	�������# �� �	�����	� �	
��
��-
��������� MCS-251 � 
������� ��#��	���
�= ������ MCS-51, �	��� 
Intel ����
��� �	
��
���������� MCS-251 � �D� ����'����	�����-
���	 �	���	 
���	'����		 � �������		 Binary Mode. $�
	� �	
��
��-
�������� ����	�	 	�&�
� MCS-151.  

" ��������� ����� Intel, ������������ �� ����
 Pentium-
����������, ������	���� ��	���&���� 
�	������� MCS-51.  



 215

H��������������� ����� PHILIPS.  	��� Philips ������+ 
���	���� � 
��	������ ����
����# �� ��&	�	
��	= ����=���� 
8051 – 	# ����� 100. " ������ ����=���� 8051 �� Philips �#�&�� �	
��-

���������� � 
�����# �� 24 &� 80 ����&��, ��
�����	 ��������	 &� 
40 �@� 	 ����D��	�� 	���	� �� 1,8 ". "� ���# �	
��
����������# 
Philips 	���+������ ����&������ �&�� MCS-51, �;���� ��� ��������� 
	 ���
�	����+��� #���
���	��	
	 ������+� ������������� #���
��-
�	��	
�� �	
��
����������� �	��� Intel.  	��� Philips ����	���+��� 
��	�	� �����	�� �� 	���'�	�����	� �	��
�'� ��
��� ��	���	=��# 
�����=��� �� ���� �&�� 8051.  

A������� ;������� ��	���		 Philips: 
� ��< � �������+� �����������	� 10 �����&��;  
� �	�����-	���+���� ��&�������;  
� ����	�� ��'����	�����# �����	
��-��=�����;  
� 	������=�� I2C, CAN;  
� 	������=�� � �����������	 �	���	;  
� EEPROM 	 FLASH �� 
�	������;  
� ���	��	�	�������� ��	���	� &�� �����	�	����=, �	&��- 	 ��&	�-

��#�	
	.  
>����	 �����D������	 
�	������� �	��� ��������: 

� ��
�	���+��� ��
����� ������� 
�	������� ����	���� &� 33 �@�;  
� ����	��� &	����� ����D��	� 	���	� �� 2,7 &� 5,5 ";  
� 
��	������ �������# ������= �������	= ����	���� &� 4-#;  
� �� ��� 
�	������ ���&��� ���
�	� ��'����	�����'� ��#�&� �	�-

#���	���		;  
� UART ������� �� ���������=;  
� &�������� ���
�	� ��	D��	� ;��
�����'�	���# ���#;  
� &������� �����= DPTR;  
� ��������	� ;���'		 &�� 	���	� �	
��
���������� ��	D��� �� 

50 %. " �������		 � 3-���+����� 	���	�� ;�� ��D�� &��+ ;
���-
�	� &� 75 %, � �������	� � ��&�&��	�	 ��������	;  

� ��	D��� ���� �� 30 %.  
 �
�	���
	 ��
	� ����� �����D����	 &��� ������ ��D&��	� ���-

��� 
�	�������. <������� &�� ���������	
�, �&��
�, �����	� � ���, ��� 
���
	���
� �	
��
����������� ���� ��&���	���		 �� 	����	���+, 	�-
�� ��'� �����D�� ����	�� ��D&� ������	 	 �����	 ��&	�	
��	��	. 
����� ��'�, �	��� Philips �����	�� '��� �	
��
�����������, ��-
������� RX+. <� ���	, ;�� &��+��=��� ����	�	� '��� FX, � 
�����= 
����	��� ��H�� ���������'� AE� (512 ��=�, 1 
�) 	 ��'������= ���-
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�	 (&� 64 �). @��� RX+ ����&��� ��
D� ����	 �����D������	, ��-
&�����������	 ��#����'	�=.  

" 1997 '�&� �	��� Philips ����� 
��� �� ����	�	� FLASH-��#����-
'		 � ��	���&���� �	
��
�����������. A�����	 ;�� ������� ����
	�	 
��#����'	���
	�	 �����D������	 Philips, ������	 ���#��	 
��
����-
���, � ����� �����&+ Atmel. >������� �� ��, ��� FLASH-����+ &���D� 
� ��	���&����, ��� EPROM, � 
������� 	��'� &�� �	��� &������ ��-
&�� �&&��D	���+ �&	��= ��#����'	���
	= ������.  

H��������������� ����� Atmel. A��������� � 1984 '�&�, �	��� 
Atmel Corp. (?G�) – ��'����	���� 
����	�, ����
����� ���D��� 
	�&��	� ����������= �	
��;��
����	
	; �&	� 	� �	������# �	����# 
�	&���� � ��	���&���� �	��
�'� ��
��� �����=��� ;���'������	�	-
��= ����	 ����
�'� ������&�=���	� 	 �	�	���+��'� �&��+��'� ;���-
'���������	�, �	
��
����������� ����'� ��������	� 	 �	
���#�� 
��'����	�����= ��'	
	 �� �����=�	# �����=��� PAL 	 GAL &� �	
-
���#�� ?�%? CPLD 	 FPGA. <��
�	���
	 ��� ������� 
�	������ ��-
��������'� ����&���� MCS51 �	��� Intel ������ �������� �����	 
�����'��	 ����=���� AT89 �	��� Atmel. F�	 �
��������, ������+� 
����	���
	� 8-�����&��� ��A<-�	
��
���������� � ���'�
����� ��-
&	�	�	�����= Flash-����+� ��'����, �	�
	� ;���'���������	�� 	 
�	��
	� &	������� &����	��# ����D��	= 	���	�, ������� 	 
��'������ �������	�� � �������������	�	 �	
��
�����������	 
Intel 	 ��+������ ���������+� � ���������	
�� 	 ��	���&	����= 
;��
������= ��������.  

A&��
� �����'�= �	��� �������� ���&��	� ����'� ����=���� ����-

���	���&	���+��# 8-�����&��# RISC (Reduced Instruction Set 
Computers) �	
��
����������� ����'� ��������	�, ��H�&	�����# ��-
��= ���
�= AVR.  

E������ ���&��	� AVR ��&	��� � 	����&������+�
�� ������ Atmel 
� >����'		. @��� ���������	
�� (	�	�	��� ��
�����# 	� �	# ����-
�	�����	 ���
� "AVR": Alf Bogen/Vergard Wollan/Risc architecture) 
��&��D	�� ��& 	&�=, 
������ ��'�	 � ������ 
�����		 AVR-
�	
��
�����������:  

1. %���+�����+ ����=���, ��	����� �
�������� 	 ;
����	���� 
��A<-��#����'	� �	��� Atmel � �������		 � RISC-��#	��
����= &�� 
��������
	 	 ��	���&���� ������# 8-�����&��# �	
��
�����������, 
�����	��# � 16-�����&���	 �	
������������	 	 �	
��
�����������	 
� ��	���&	���+����	 	 �����#�&��	# �	
���#��� ����&�����= 
��A<-��'	
	 � �
�����	. AD	&����� ��	���&	���+����+ – &� 20 MIPS 
�� ������� 20 �@�, ��� ���'� �� 30 % ���+��, ��� � Intel 
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KU80386EXTC-25 �	 �����	�# �	� ��(�#��–��(�#��. "���� ����-
���	� 
����
�= 
����&� �� ��
�= ������� ���������� 50 ��.  

2. *�����������+ ��#	��
���� 	 �	����� 
����& AVR � �����=��� 
��'���		 � �	��	��	 ���
� ?	 ��
, ����� �������� ����+ ����'� 
�	
��
���������� 	 �'� �	����� 
����& ���	 ����H�������	 ������	 
�&��'� ����'� 	 	���+�����	�+ � ��
�	���+��� �<�. " 1990-� '�&� 
���
	 ��'����	�����	� ����
�'� ������ ����	 ����&������ 	�����-
������ �	 ���&��		 ��'������'� ��������	� &�� �����	�����# 
�	
��
�����������. ?���������� ��
�������� ����� ��������
	 ��-
�
��� 	, ��������������, ��	D����� 	# ���	����+, � ��
D� ����'������ 
���&��	� ��	������+��# ���&��� �&&��D
	 ���������
. ?	����� 
�-
���& AVR ��������������+ �	 ������&�������� �����		 ;
������ 
� ���
� ?	 	 ��	������ ��� �������� ����������	 ����&���� ANSI C.  

3.  ��
�	����+�� ����	�	�+ �	
��
��������� �����D����+� 
��'����	�����	� � �	����� (ISP) ���� ��H�&	���	� Flash-��#����'		 
�	��� Atmel �� ����&������ �
�������� ����&������+��� 	������=-
��� (SPI). F�� �������� ���'�
����� ��&	�	�	�����+ ��'����� �� 
���+
� � ����+� ������'� ��'���������, �� 	 ������&������� � 
�	�����, � 
������� �����=���� ��+��������. <�	 ;��� �� ��������� 
���&	�+ �	
�
	# &����	���+��# �������# ����� 	 �����'����+��# 
	�����	
�� 	���	�.  

*����+����� ��	���+ ������	� ����'�, ����+ &�����'�, �
�����-
��'�, ��'
�'� � ������		 	 	���+�����		 ����=���� AT90S 
8-�����&��# �	
��
����������� ���
	 AVR. A�	 ��&�������� ����= 
�����= 	���������, ���� &�� ���&��	� ����������# ����
���	���-
&	���+��# 	 ;
����	���# 
����������� ���'�������'� ��������	�. 
$�
, ���	���, AVR 	���+������ � 	�&��	�# 
����� Smart Card &�� 
�������+��# 
��+������, � ����	
���# ���	'��	����# �	�����# 
&�� ���&����	� ��������D��	� �������	��= �� ������, � �	�	����-
��# �������	�+��# ��+��# &	�����	����'� �������	�, � ������# 

����# 	 �� �����	��
	# ����# 
��+������, � ������# ��������# ��-
��'� �
����	� 	 �. &. " ����. 9.4 ��&�������� ����������	� 
�	-
������ AVR �	
��
�����������.  

"�� AVR 	���� Flash-����+ ��'���� ROM ��H���� 1...8 �, 
�-
����� ��D�� ���+ ��'��D��� 
�
 � ����+� ������'� ��'���������, 
��
 	 ����&����� SPI 	������=��, 	 ���������� �����	���� ����+ 
SRAM (
���� AT90S1200) ��H���� 128...512 ��=�. J	��� �	
��� ���-
��	�	 ROM – �� ����� 1000. ��� ��'����	�����# �	�� ��
�������	 
�������� ���	�	�+ ����+ ��'���� �� �����
�	��	�������'� ��	��-
���	�. "�� AVR 	���� ��
D� ���
 ;���'������	�	��= ;��
��	���
	 
��	�����= ����	 &����# EEPROM ��H���� 64...512 ��=�. F��� �	 
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����	, &������= ��'����� �	
��
���������� ������&������� � 
#�&� �� �������	�, �&���� &�� #�����	� ����D������# &����#, 
��-
�����, ����	� ���
�&	����
, 
��	��������# 
�;��	�	����� 	 �. . 
EEPROM ��D�� ���+ ��'��D��� 	���� 
�
 ����� SPI 	������=�, ��
 	 � 
����+� ������'� ��'���������.  

$���	�� 9.4 
AVR-&������������� %��&� ATMEL 

AT90S 1200  2313  4414  8515  2323  4433  
�	����� ���. 	�., " 2,7–6,0 
$�
����� �������, �@� *)  0–16 0–20 0–16 0–20 
���. �	�	= ���&�/����&� 15 32 5 18 
���	������ 	�����
�	= 89 120 
A�H�� Flash ROM, ��=� 1K 2K 4K 8K 2K 4K 
A�H�� EEPROM, ��=� 64 128 256 512 128 256 
A�H�� �����. SRAM, ��=� – 128 256 512 128 128 
A�H�� �����. SRAM, ��=�  – – 64K 64K – – 
A�H�� ��'	������'� ��=��, 
��=� 32 

���. ��=�����/�����	
�� 1 2 2 2 1 2 
G%�: 
������/�����&�. – 1/8–10 2/8–10 2/8–10 – 2/8–10
���	������ ��&���= ��#��-
��/�������	� 

– 1 2 2 – 2 

�����'���= 
�������� + + + + – + 
SPI (��'���
� ROM 	 
EEPROM) + + + + + + 

SPI-	������=� (Mas-
ter/Slave port) – – + + – + 

?����D���= ��=��� + + + + + + 
��	�#�����= ����&���-
���+��= ��� – + + + – + 

�����'�-�	�����= ����-
���������+ 

– – – – – + 

���	������ �	��� ���	�� 2 
J	��� ��D	��� ;���'����-
��D��	� 2 

J	��� 	�����	
�� ����-
���	�: �����./�����. 2/1 8/2 10/2 10/2 2/1 11/2 

H��������������� ����� Microchip. >�	����� «��
	�	» ���-
���	 ��#	��
���� MCS-51 �������� ��&������ �L� �� ���� �

�����-
���� 	 &��'�� ����� �������	� 	�����
�	= (12 ���	���# ��
���). 
����� ;��'�, ����&�����=  �	
��
��������� MCS-51 ������� ���� &�D� ��-
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�� ���
��+, 
�
 #������� 
����&��� �	
��. ���	 	��������� ���-
�	���� ������ ������	� ��	���&	���+����	, �� �� ��
����	� �	-
#�&	���+ ���	�+ ���������	 ;���'���������	�� 	 ���	����+�, 
��� ���������� �	���� ����=���� MCS-51 ���# ��	������� � �	�
� 
���	������# 	 
�	�	���# 
 ��������	� �	�����	�#.  

C�� � 1975 '�&� �	��� GI ����������� ��	���	=��= 
��������� 
(Peripheral Interface Controller 	�	 PIC), ��&����������= &�� �&&��D-

	 ���&�/����&� 16-�����&��'� ���������. " ��� �� ����������+ ���D-
��� �������
�, �;���� ����� �'� 
����& ��� �	�+�� �'���	���, �� 
���	 ��� 
����&� �������	�+ � ��� �� �&	� ���	���= �	
�. F��� 

��������� � RISC-��#	��
����= 	 ���� ��������� ����������= ��#	-
��
���� �	
��
����������� PIC, ����
����# � 
���� 80-# '�&�� &�-
�����= GI-
����	�= Arizona Microchip Technology Ltd.  

<����� ����������� �	
��
���������� ����=���� PIC16C5X 
���	 ������	, �� �������	. A������= ��&����	���+ ����=���� 
PIC16C54A-20 ����
���� � 18-����&��� 
�����, 	��� ����+ ��-
'���� ��H���� 512 ��=� 	 ����+ &����# 25 ��=�, ���'� 33 
����&� �� 
�������� 	������	� 	�����
�		 200 �� 	 �&����������� 
����=���� 

����& (��
����� ������� 20 �@�), �	��� �������� �� �	 ;��� ���'� 
10 ��. >� ������� 1 �@� ����D��	� 	���	� ��D�� ��	�	�+ &� 2 ", � 
��
�� ��������	� �	D� 1 ��. "
�� � �	�
�= ���	����+�, � ���&���, 
���+�� $ 1 � ?G�, ��� ;�	 
������� �&����	 PIC16C54A 	 �'� ���	��		 
���+�� ��������	. " 	��'�, ����� ����=���� PIC-
����������� ��-
�
��+
� �����	�� �� ���	# ��	�	= �	
��
���������� MC68C05 
��-
��		 MOTOROLA 	 ��&� &��'	# ��	���&	����=, ����������	#�� � 
�	�� �	�
����	������# �	�����	=. 

*����+����� &��+��=�	# ��	�	= � ������	 �	�	����	���		 	 
�&�������	� ����� ������	� ��
	# ��������# 
�����������, 
�
 
12?508 	 12?509, 	����	# ���'� � 512 ��=� 	 1 
� ����	 ��'����, 
��������������, 	 ���'� � �����+ ����&��, ����+ 	� 
�����# �������� 
�����	 ���&�/����&�. >� ��
 &���� ��� �����	����� �����&��= ��
�= 
«�����», �� �D� �� ���������� ��< . 

" ��������� ����� MICROCHIP ����
��� ��	 �������# ���		 
PIC-
�����������: 
1) PIC16C5X – ������� ����=���� � 12-�����&���	 
����&��	; 
2) PIC16C6X/7X/8X – ����	������ ����=���� ���&��= ��	���&	-

���+����	 � 14-�����&���	 
����&��	; 
3) PIC17CXX – ����
���	���&	���+��� �	
��
���������� � 16-���-

��&���	 
����&��	. 
���+�	����� PIC-
����������� �&����� � OTP-��#����'		 (�&��-


����� ��'����	������ �	
���#���) – ��D���� �����&	� 80-# '�&��. 
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��� ����= ����&
	 ��&��'����� 	���+�����	� �	
���#�� � ��+���-
�	�������� ��	���	�� 	 &����+�� ����
�= ���	����+�. "�� PIC-

���������� �����&����� ��������	�	 �#����	 ������ � 	���	� 	 
�����D����	 ��=�����	, ���'	� ��&��	 	���� �����D����+ �����	-
�#����'� ��'����	�����	�. 

"�� ����&������+�� ��	���&����� ���		 PIC-
����������� ��-
������ ��'	���
	�	 ��&��D��	��	 �&	��'� ������'� �&�� 	, 
�
 ����-
���� ��&����	���	 
����		 MICROCHIP, ���
������ ���+ &	��-
��� �	�����	= 8-�����&��# �	
��
�����������. ����� ��� �� �	�-

�� ���	����+ ���	# 	�&��	=, MICROCHIP �	����+ ��
����+�� �� 
��	������+��# �	
��
����������� � ������������= 	 ����	��= ��	-
���	�= (�&�� 	� 	�
�����	= – PIC–14000 , ���&� �� �������� �����-

����= �	
���#���=) 	 �����&��	�+ ��	���	=��� �����=���� � ���� 
����
����� ����=�����. %���	 ������	, ���	 ���������	
� � 
��-
�������� ��������� 
���������, �� 
�
 ��� &�� ;��'� ����
����� ��-
�	� PIC16CX , ���	 ����#�&	�� ��< – 	���+������ ���	� PIC16C7X 	 
�. &. >� ��, ��� �������� ���'�� &�� 	�D����� � ����	
�, ������	������ 
�������= &�� ����	=�
�'� ���������	
�. � ��D����	�, ���	 �����-
�	
	 �	
���#�� �� � �������		 &��D��+ �� �
��&� ��� �����
������ 
PIC-
����������� (;�� ����� &��#��� ��	�������	=) 	 �'���	�	������ 
�����	 ���������������	 	�&��	��	. 



 221

"�#�# 10 
	����� �����?���� ������� � ����� 

����������

��� PIC16F84A  

10.1. 	+�('&�+��#)�( #99#+#&)�A 7#5&� 9+�G�+#  
%���+�����	� �	
��
����������� �������� ���
�	�����+ ����+ 

������, &������, �� &��������� ������ 	����	���+��� �	����. 
" 
������� �	���� ��������	� ���
� ����	���		 ������� �� ���� 
�	
��
���������� PIC16F84A, 
�����= 	������� �����	����	� �� 1 &� 
150 
A�, 	 � ����	 � ���	�	�� �����&��# ����� &����= &	����� ��-
D�� ���+ ����������� ����	���. ?������	����+ ��
�'� �	���� ������-
���� �
��� 150 �����=, �� �	 	���+�����		 �&��
����� ��'����	-
�����# �	
��
����������� ��D�� ���+ ��	D��� �� 30–40 %. <�'���-
����+ 	������	� �� �������� 2 %. 

<�	��� �������� �� ������ 	������	� ������	 ����&
	 
��&����-
���� ����� 	��������= ���	���� 	 �������	� �� �������� ����&
	 ����� 
;�������= ���	����. >�	�������� �����	����	� Rm ���	������� � ��-

��������		 � �������= Rc
Tc
TmRm �� , '&� Tm 	 Tc – ��������� 	����-

���� ����&� ;�������'� 
��&�������� ����� 	��������� 	 ;�������� ��-
���	����	�, ��������������, Rc – ;�������� �����	����	�. $�
 
�
 
������� ����&� �&��= 	 ��= D� ;�������= ��
���	 ����� 	��������� 	 
;�������� �����	����	� ��	�#�&�� ����&������+�� 	 � 
����
	= 
����D���
 ������	, �� �������+ 	������	� �� ���	�	� �� 	������	� 
��������� 	����	���+��= �#��� 	 ��������� 
��&�������� 	 ���	�	� 
���+
� �� �������	 ���������'� �����	����	� 	 �������	 	������	� 
��������# 	���������. A��������� �����	����	� � �������+� 0,5 % 	 
������ ��=�	 ����� 	 ����� ��	 ��&���'�. %���+��� �	
��
���������, 
	����	�+ ��������= 	������� ��D�� � ����
�= �������+� (��
�	��-
�
	 � ����= �����& ��&����=). $�
	� ������� ����	�+ �������+ 	�-
�����	� ���&
� 1 % &����+�� �����. 

<�	��		��+��� �#��� �	���� ��&�������� �� �	�. 10.1, � ���-
���+ 	���+�����# ;�������� �	��&�� � ����. 10.1. >� �	�. 10.2–10.4 
�	��&��� �#����� ���������	� �	
���#��, 	���+�����# � ���
��. 
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" ����������		 � ��'�����=, �	��&����= &����, 
�D&�� ����+ 
�#��� �������� ���&������� ���
�	�.  

��������= ��������� (ZQ1�� 4 �@�) 	 
��&�������� ?1, ?2 (� 15  ) 
������	���� ������ ���������'� ��
����'� '���������. 

*��	����� R2 (9,4 
A�) 	 R3 (100 
A�), �&
��������, ���������-
�����, 
 ����&�� 7 	 6 ���� ", �������� ����������	 ���	������	 &�� 
����'� 	 �����'� 	����	���+��# �&&	�������, ��� ����	�	���� ���-
����+ 	������	� � �	��
�� &	������ �����	����	=.  
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C	�
?1 

?2 

R	��

R2

R3

R4

DD 2,3,4 DD 5,6,7 

R5 

R6 – R28 

��#. 10.1. *���������!��� #'�&� ������� 
*��	���� R4 (510 A�) ��&��������� ��
 
����
�'� ����
��	� �	 

�����&
� 
��&�������� 	 ����		 &����# � 
��&��������. 
 

$���	�� 10.1 
*������! )��&�����, ����#��������' �� #'�&� 

DD1  �	
��
��������� PIC16F84 
DD 2, 3, 4 ��� 4-�����&��# ��'	���� �&�	'�561%*2 (CD4015A) 
DD 5, 6, 7 ?��	��'������= �	�����
�����= 	�&	
���� SC04-11GWA 
ZQ1 ��������= ��������� �� 4 �@� 
?1, ?2 ���&������� 15   
?	�� ���&�������, ��
��	����	= ����& � ������� 	������	�, 68  
R	�� ������ &�� �&
�����	� 	��������'� �����	����	� 
R1 *��	���� 100 
A� 
R2 *��	���� 9,4 
O� 
R3 *��	���� 100 
A� 
R4 *��	���� 510 A� 
R5, R6–R28 *��	���� 510 A� 
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���&������� ?	�� (68  ) ����D����� � ������� 	������	� ����-
�	����	�. 

$�	 �	
���#��� 4-�����&��# ��'	����� �&�	'� (561%*2) ������-
�� ����&	�+ ��������= � �����+���� 	������	� �����+��� �� �	���-
��
������ ���	��'������� 	�&	
����� � 	���+�����	�� ���+
� ���# 
����&�� �	
��
���������� RB3, RB2, RB1 (&�� ���&��	 &����#, ����-
�� 	 �	�#���	���		, ��������������). 

�	�����
������ ���	��'������� 	�&	
����� ��&��������� &�� 
����&� �	�����= 	�������		 � ������&�����	���� 
�&� �� 0 &� F 	�	 � 
&����	���� 
�&�. <�	��	 &�=���	� ������� �� ������		 ������D����-
'� � ���&������� ����� �����&	�&� (��'�����) �	 �&��� ����D��	� 
����
�'� ������ �� �������������	= �#�&. A��������	� ��'������ 	 
������ �������������	# ����&�� ��&�������� �� �	�. 10.2 – 10.4. 
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-04/P 
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��#. 10.2. ������������� Pic16F84:  

��+�� ���, ���������� � �$&������ �������  
(RA0 – RA4 – ���� 
; RB0 – RB7 – ���� B; Ucc – ������� (+5/); GND – ��&��;  

OSC1, 2 – ���� #��'��������� ������(� (���������) 

 
��#. 10.3. 4-��������� ��(�#�� #���(� 561��2 CD4015A:  
Ck – ������� �'��; Cl – #���# � 0 (������� ��������� H);  
D – ��#���������!��� �'�� �����'; Q – ��������!��� ��'��� 
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$���	�� 10.2 
8������ �#�����#�� ��(�#��� #���(� 561��2 

  "#�&� "�#�&� 
 n Ck D Cl Q0 Q1 Q2 Q3 
 1 _/~ D1  L D1 X X X 
 2 _/~ D2  L D2 D1 X X 
 3 _/~ D3  L D3 D2 D1 X 
 4 _/~ D4  L D4 D3 D2 D1 
 - � X  L ��� 	������	= 
 -  X X  H L L L L 

*��&������: Dn – ��������� ���� H, ���� L; n – ��&�� ������(� �&�$�!#�  
 

 
1

2
3
4
5
6

7 "���&�� 3,5,10,11 ��� 

14 
 

13 
 

12 
 

11 
 

10 
 

9 
 

8 

a 

b 

c e 

d 

f 
g 

 
��#. 10.4. 2�&�#�(&������ ��%���$������ �������� SC04-11GWA 

10.2. �#3+#G�&'# 9+�F+#��6 �3�(+()�A 
���
-�#��� ��'����� �	��&��� �� �	�. 10.5. " ��'����� 	�-

��+������ ���&���	� ���������: 
� X1, X2, X3, X4 – ���������, �	�������� � ����&��� disch (X1, X2) 

	 Outled (X3, X4); 
� Tm – ���������, � 
������ ��������� ������	� ������	 	���-

���	� «	��������'�» ���	�����; 
� Tc – ���������, � 
������ ��������� ������	� ������	 	�����-

�	� «;�������'�» ���	�����;  
� tmpl, tmph;  
� cnt1; 
� resl, resh; 
� d0, d1, d2; 
� ETALON; ��������� &�� ������	� ;�������'� ���	�����; 
� N ; �����	
 (��=���); 
� PES; ���������. 
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��#. 10.5. 	��-#'�&� ���(��&&� 

2�������� ��������! INT 
<�	 �������
� �������	� ��	�#�&	� ��	�+ ������	� 	� ��'	��-

�� TMR0 � �

��������. E���� ���������� �	�	�� �������	�. C��	 
�������	� ��	����� � �	�	�� ��������	� ��'	���� TMR0, �� 
��	�#�&	� ���
�����	� �� &��'�= �&&	�����, �. �. ���
�������� 
�� &��'�= ;�������= ���	���� 	 ����&	� 	������	� ������. 

���
-�#��� ����&��� ��&�������� �� �	�. 10.6. 
$�
�� ����&���: 

int  
movf TMR0, w  
BTFSS INTCON, 1 ; ��������! ���&��� ��������
�  
goto int_no ; ���
 ���, �� ����3��
! �� ��%-

	�� %������ 
goto int_yes ; ���
 ��, �� ����"��! ��������-

��� ����� <�������� ���
���� 

�63. 9+�,(;=+6 disch

�3�(+()�( Tm 
1-A 9�;;�#9#3�) 

9+(+6�#)�- �63. 
9+�,(;=+6 int 

�3�(+()�( Tm 
2-A 9�;;�#9#3�) 

�3�(+()�( Tc  
1-A 9�;;�#9#3�) 

�63. 9+�,(;=+6 calculate 
9+(+6�#)�- �63. 

9+�,(;=+6 int 

�3�(+()�( Tc
2-A 9�;;�#9#3�)

�63. 9+�,(;=+6 bin2bcd 

�63. 9+�,(;=+6 calculate

�63. 9+�,(;=+6 bin2bcd

�63. 9+�,(;=+6 Err 

9(+(9��)()�( 57(&7�'# 

�)(<)(( 9+(+6�#)�( 
9+(+6�#)�( �& T�RO 

(9(+(9��)()�()

#7#�� 
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int_no 

CALL disch 
goto charging_m100 
  

int_yes 
BTFSS INTCON, 5 ; �!���
!, �����&��� �
 �������-

�
� �� ����������
' ���!��� 
goto c100 ; ���
 ���, �� ����3��
! �� !���% 

�100 
goto c10» ; ���
 ��, �� ����3��
! �� !���% 

�10 
 

 
��#. 10.6. 	��-#'�&� ������$�� �������� ���������� int 

'����� ��������� ��*����� (����� reset) 
A�	��
� ��������# 	 ��'	�����, �����& 
��&��������. E���� �&-

'�����	���� ��� ", &�� ��'� ����� �����+ ����D��+ 
��&������� ����� 
	��������= ���	����, 	 D&�� �������	� �	�� � ��������	�, ���	 
���	���� 	���� ���+��� �����	����	�, �	�� ������� �������	�. 

и

�)(<)(( 9+(+6�#)�( 

�&'�. �5( 9+(+6�#)�- 

�63. 9+�,(;=+6 disch 

#7#�� 

�����'���  
)���&���%� )� )���)�!���%5 

��6-��� TMRO 

9(+(��;�� )# �(&'= c10 9(+(��;�� )# �(&'= c100 
9(+(��;�� )# �(&'= 

charging m100 

(& 

(& 

!# 

!# 
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" ��'	���� OPTION_REG ��������	����: ��&&��	���+ 1:8, ����-
���	� � ���&���� ������, �&��'	����	� ���	����� ��
������, 
�	�����	� � ���&���� ������ �	'����, ��&&��	���+ �
����� �-
��& TMR0. 

? ����+� ��'	���� INTCON ��������� �����	� �������	� 	 
�������	� � ��������	� TMR0. 

���
-�#��� ��&�������� �� �	�. 10.7. 

 
��#. 10.7. 	��-#'�&� 

 
$�
�� ����&���: 
ORG 0x020 

reset 
clrf PORTA 
clrf TMR0 
clrf PES 

 

Начать заряжать  
конденсатор через Rm 

 

Задержка  
(ждем прерывания) 

У 

int 
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char_m10 
; ������� ������������ ����� Rm 
CALL disch ; �����"��! ����������� 
clrf TMR0  
; ������� ����� 
�!����!�� ���
���� �� ����� 10 �#! 
movlw b'11000010' ; ������
���! ���!��  
banksel OPTION_REG 
movwf OPTION_REG 
banksel PORTB ; ������'���!�� �� ����, 
; � ������! ��3��
��� ��	
��� PORTB 
movlw b'10110000' ; �����&��! ��������
� 
movwf INTCON 
movlw b'11011111' ; ������
���! ����� ����� 
; �����  �� ��3�� 
banksel TRISB 
movwf TRISB 
banksel PORTB 
clrf TMR0 
bsf PORTB, 5 ; %�������
���! ��
�
�% �� 
; ����! ������ �����  

char_m10_L 
goto char_m10_L ; ����������� �
��, "��! 
; ��������
� 
  
L������ ����� c�������! �������� ����*� ����������, ���-

��� � ����� �������� ������������ �� c���� 
"���� Tm �D� 	������� 	 �������� 	����	�+ ����� Tc, �����	���+ 

�����	����	� � ������� 	 ������	 �� 	�&	
�����. 
E���& 
��&�������� ����� ;�������= ���	���� ��	�#�&	� �����-

'	��� ����, 
�
 	 �	 ����&� ����� 	��������=, ���+
� 	���+������ 
7 ����& ���� " (����&��� char_c10). 

<��������� PES ����#�&	��, ����� ����+ ��	����� �	 ����&��� 
����&
	 
��&�������� ����� ;�������= ���	����, �. �. �����	 �	 	���-
���	� ������	 Tc. C��	 &�, �� ��	�����	 ���	����	� �����	����	� 
�	 ����	 ����&��� calculate, � ����� ������	 �� 	�&	
����� �	 
����	 ����&��� bin2bcd 	 outled (;�	 ����&��� ��&�� �	���� �	-
D�). >� ���& ;�	� ����#�&	�� ��D��+ ���
� �� ���&��� 	�&	
�����, 
����� ����+, ��� 	������	� ���	 ����&��� �� ����� �&&	������. 
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���
-�#��� ��&�������� �� �	�. 10.8. 
$�
�� ��'�����: 

 

c10 
movwf Tc ; ��!�@��! ������
� TMR0 � 
; ����!���%' Tc 
CALL disch ; �����"��! ����������� 
BTFSS PES, 0 ; ��������!, ���� �
 
; ��
�
�� � �%����! ������� ����!����� PES 
goto char_c10 ; ���
 ���, �� ���
����
! 
; ������% ������������ ����� Rc 
movlw .94 ;���
�����! ������
� Rc*10 
; � ����!���%' ETALON 
movwf ETALON 
movlw b'11110111'  
banksel TRISA 
movwf TRISA 
banksel PORTB 
bsf PORTA, 3 ;��"
	��! ����% �� ������! 
; 
��
������ 
CALL calculate  
CALL bin2bcd 
goto vse 

char_c10 
;����"��! ����������� ����� <�������� ���
���� 
movf Tc, w  
movwf Tm 
bsf PES, 0 
clrf TMR0 
; ������� ����� <�������� ���
���� 10 �#! 
movlw b'11000010' 
banksel OPTION_REG 
movwf OPTION_REG 
banksel PORTB 
movlw b'10110000' 
movwf INTCON 
movlw b'01111111' 
banksel TRISB 
movwf TRISB 
banksel PORTB 
clrf TMR0 
bsf PORTB, 7 

char_c10_L 
goto char_c10_L 
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��#. 10.8. 	��-#'�&� ������$�� ��&������ 

"�������� �� ������ ���������� 
"�������� Tm 
?������ 	������� Tm. E���D��� 
��&������� ����� 	��������= 

���	���� ���+
� �D� � &��'�� �&&	������, �. �. ����	�	���� ����� 
	������	�. ��� ;��'� ��������	���� 
�;��	�	��� &����	� ��&&��	��-
�� &�� TMR0 1:2, � TMR0 	���+���� 
�
 &��	���+ (��	������ � TMR0 
��������� ������	� 230). $�=����� ����+ ��&�� ��������� Tm, �. �. 
�	�����	� ������	 ��&�� ��	�����+�� ������&������� � ������-
��� Tm. ��� ;��'� �� &��D�� �����	�+ �������	� � ��������	� 
TMR0. 

�5&#)#����#(� 9+(;;(��&(�@
9(+(; TMRO 1:8 

 

Задержка  
(ждем прерывания) 

 

Начать заряжать  
конденсатор через Rc 

int 
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���
-�#��� ��&�������� �� �	�. 10.9. 
 
charging_m100 

clrf Tm 
clrf TMR0 
; ������� ����� 
�!����!�� ���
���� �� 10 �� 100 �#! 
movlw b'11000000' ; %�������
���! ���
���� 
; �������
���� 1:2 
banksel OPTION_REG 
movwf OPTION_REG 
banksel PORTB 
movlw b'10010000' ;�����@��! ��������
� �� 
; ����������
' 
movwf INTCON 
movlw b'11011111' ; ������
���! ����  
banksel TRISB 
movwf TRISB 
banksel PORTB 
bsf PORTB, 5 

cha_m100_L1 
movlw .230 ; ���
�����! � TMR0  
; ��������� ������
� 230 
movwf TMR0 

cha_m100_L  
;%���
�
���! ������
� Tm �� 1 �� ����������
' TMR0, 
; ���� �� ���
������ ��������
�, ���
 ��������
� �� 
; ���
��&��, �� Tm �������������. ^��
 Tm  
; ������������� – �����
! �� <���� ����
�� Err. 

BTFSS INTCON, 2 
goto cha_m100_L 
bcf INTCON, 2 
movf Tm, W 
addlw .1 
movwf Tm 
btfss STATUS, C 
goto cha_m100_L1 
bcf INTCON, 4 
goto Err 
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��#. 10.9 

 

 
L������ ����� c�������! �������� �����*� ����������, ���-

��� � ����� �������� ������������ �� c���� 
*����D��� 
��&�������. <��	���&	� 	������	� Tc, ���	 ��� ��� �� 

��	���&	���+. C��	 	������	� Tc �D� ��	�����, �� ��	���&	� ���-
��� Rm 	 ����&	� �'� �� 	�&	
�����, �	 ;��� ���
� �� ���&��� 	�&	-

����� �� ��D	'���, �. 
. 	������	� ����&	�	�+ � &��'�� &	������. 

E���&
� 
��&�������� ����� Rc ��	�#�&	� �����'	���� �������, 
��� 	 �	 Rm, ���+
� ����� 6-= ����& ���� B. 

У 

 

#7#&@ 3#+->#&@  
'�);()5#&�+ 7(+(3 Rm 

 

�#;(+>'#, >;(� �)(<)(F� 9+(+6�#)�- 

 
 
 

Вызов процедуры Err 

int 

Нет 

Нет 

Да 



 233

���
-�#��� ��&�������� �� �	�. 10.8. 
�100 

CALL disch 
BTFSS PES, 1 
goto charging_c100 
movlw .100 
movwf ETALON 
CALL calculate 
CALL bin2bcd 
goto vse 

charging_c100 
clrf Tc 
bsf PES, 1 
; ������� ����� <�������� ���
���� 100 �#! 
movlw b'11000000' 
banksel OPTION_REG 
movwf OPTION_REG 
banksel PORTB 
movlw b'10010000' 
movwf INTCON 
movlw b'10111111' 
banksel TRISB 
movwf TRISB 
banksel PORTB 
bsf PORTB, 6 

cha_c100_L1 
movlw .230 
movwf TMR0 

cha_c100_L 
BTFSS INTCON, 2 
goto cha_c100_L 
bcf INTCON, 2 
movf Tc, W 
addlw .1 
movwf Tc 
btfss STATUS, C 
goto cha_c100_L1 
bcf INTCON, 4 
goto Err 
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$�������� disch 
<����&��� disch �����D��� 
��&�������. J���� �����&	�+ 
��&��-

�����, ����#�&	�� ��
���	�+ ��� �������	� 	 ������	�+ 4-= ��#�& 
���� " �� �#�& 	 �����	�+ �����+��� ��&��D
�. 

���
-�#��� ��&�������� �� �	�. 10.10. 
disch 

bcf INTCON, 7 
movlw b'11101111' 
banksel TRISB 
movwf TRISB 
banksel PORTB 
bcf PORTB, 4 

disch_delay ; �����"�� 
movlw h'3f' 
movwf X1 
clrf X2 

disch_delay_1 
decfsz X2, F 
goto disch_delay_1 
decfsz X1, F 
goto disch_delay_1 
movlw b'11111111' 
banksel TRISB 
movwf TRISB 
banksel PORTB 
return 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

��#. 10.10 
$�������� Outled 
<����&��� Outled ����&	� �	��� �� ���	��'������� 	�&	
���� 

����� �&�	'���� ��'	����, �. �. 	���+��� ���'� &��-��	 ��#�&� �	
��-

���������� (��� ;
����	� 
��	������ 	���+�����# ����&�� �	
��-

 

#7#&@ +#3+->#&@ '�);()5#&�+ 

�&'�M7�&@ 9+(+6�#)�- 

�#;(+>'# 

�#3+-;'# 3#'�)7()#
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����������). J���� ������	 �����+��� �� 	�&	
�����, ����#�&	�� ��-
����	�+ ����	��, � ���	�	����	 �� ��'�, 
�
 �&
������ �&�	'���� ��-
'	���� 
 ���	��'������� 	�&	
������. 

E�	������ &��	���= 
�&, 
�����= ������������� �	���, � ���-
������ X3, �	 ����	 ����&��� DES. E���� �� �������� 7-= �	� 
��������= X3 	 ����&	� 1 	�	 0 � ���	�	����	 �� ��'�, ��� ��� ��#�-
&	���. <���� ������������ �	
�	���
	= �&�	' ����� 
����&�= RLF 	 
���+ �������� 7-= �	�, 	 ��
 �����+ ���. 

 

$���	�� 10.3 
&������! ��� )���� 

b'11011101 0 
b'01010000' 1 
b'11001110' 2 
b'11011010' 3 
b'01010011' 4 
b'10011011' 5 
b'10011111' 6 
b'11010000' 7 
b'11011111' 8 
b'11011011' 9 
b'00000000' - 
b'10001111' E 
b'10000101' r 

 

outled 
CALL DES 
movwf  X3 
movlw  h'8' 
movwf  X4 
movlw b'11110001' 
banksel TRISB 
movwf TRISB 
banksel PORTB 
bcf PORTB, 2 
bcf  PORTB, 1 

outled_out 
BTFSS  X3, 7 
GOTO  outled_no 
GOTO outled_yes 
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outled_yes 
BSF PORTB, 3 
BSF PORTB, 1 
BCF PORTB, 1 
RLF X3, f 
DECFSZ  X4, f 
goto  outled_out 
goto  outled_kon 

outled_no 
BCF PORTB, 3 
BSF PORTB, 1 
BCF PORTB, 1 
RLF X3, f 
DECFSZ  X4, f 
goto  outled_out 
goto  outled_kon 

outled_kon 
RLF  X3, f 
return 

DES 
addwf  PCL, f 
retlw b'11011101' 
retlw b'01010000' 
retlw b'11001110' 
retlw b'11011010' 
retlw b'01010011' 
retlw b'10011011' 
retlw b'10011111' 
retlw b'11010000' 
retlw b'11011111' 
retlw b'11011011' 
retlw b'00000000' 
retlw b'10001111' 
retlw b'10000101' 
$�������� calculate 
<����&��� calculate ���	����� Rm � ����������		 � �������=  

Rc
Tc
TmRm �� .  

*����+��� ���	����	� ��	������ � &��# ��'	����# resl 	 resh. "�-
�	����	� ����&	� � &�=���	��, ������� ����D��� Tm �� Rc � �&-
��'����� clc_1 (Rc = ETALON) (�. �. �� �
��&����� Tm + Tm Rc ���) 
	 ��	������ �����+��� ����D��	� � ��'	����# Tmpl 	 Tmph. E���� &�-
�	� �����+��� ����D��	� (Tm 	 R�) �� Tc 	 �����+��� &����	� ��	��-
���� � &��# ��'	����# – resl 	 resh. 
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���
-�#��� ��&�������� �� �	�. 10.11. 
calculate 

movlw b'11111111' 
banksel TRISB 
movwf TRISB 
banksel PORTB 
bcf INTCON, 7 
clrf tmph 
clrf tmpl 
movf ETALON, w  ;100 �#! jq��#. 
movwf cnt1 

clc_1: 
; �!��"��! q! �� Rc, ���%����� ���%���! � ��%3 
; ��	
����3 Tmpl 
 Tmph 
movf tmpl, W 
addwf Tm, W 
movwf tmpl 
btfsc STATUS, C 
incf tmph, F 
decfsz cnt1, F 
goto clc_1 
movlw .255 
movwf resl 
movwf resh 

clc_2: 
;{����!��� res 
movf resl, W 
addlw .1 
movwf resl 
btfsc STATUS, C 
incf resh, F 
;tmp = tmp – Tc 
movf Tc, W 
subwf tmpl, W 
movwf tmpl 
btfsc STATUS, C 
goto clc_2 
movlw .1 
subwf tmph, W 
movwf tmph 
btfsc STATUS, C 
goto clc_2 
return 
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��#. 10.11 
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$�������� bin2bcd 
F�� ����&��� ���������� &��	���� �	���, ��	������ � &��# ��-

'	����# resl 	 resh, � &����	���� 	 ��	������ � ���# ��'	����# – d2, d1 	 
d0, �. �. � �	# ��#�&���� ����	, &����
	 	 �&	�	��, ��������������. E�-
��� �������� ����&��� ����&� ;�	# �	��� �� ���	��'������� 	�&	
�-
����. $�
D� ��������, ����� � ��'	���� (��������=) d2 �	��� ����� 
�� �������� 9, �. 
. �� �&	� ���	��'������= 	�&	
���� ���+�� �����-
�	 &��#�����&��� �	���, �. �. ���+�� 9. 

���
-�#��� ��&�������� �� �	�. 10.12. 
bin2bcd: 

;.�3��
! ����
 
movlw .255 
movwf d2 
b2b_1: 
incf d2, F 
movlw .100 
subwf resl, W 
movwf resl 
btfsc STATUS, C 
goto b2b_1 
movlw .1 
subwf resh, W 
movwf resh 
btfsc STATUS, C 
goto b2b_1 

Prov 
; �������� �
��� � d2, ����� �� �����&��� 9 
BTFSC d2, 7 
goto Err 
BTFSC d2, 6 
goto Err 
BTFSC d2, 5 
goto Err 
BTFSC d2, 4 
goto Err 
BTFSS d2, 3 
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goto prov_1 
BTFSC d2, 2 
goto Err 
BTFSC d2, 1 
goto Err 

prov_1 
movf d2, w ; ����� ����&�	� �
��� ��  
call outled ; 
��
������ 
movlw .100 
addwf resl, W 
movwf resl 
;.�3��
! ������
 
movlw .255 
movwf d1 

b2b_2: 
incf d1, F 
movlw .10 
subwf resl, W 
movwf resl 
btfsc STATUS, C 
goto b2b_2 
movf d1, w ; ����� ������	� �
��� ��  
call outled ; 
��
������ 
movlw .10 
addwf resl, W 
movwf resl 
;.�3��
! ��
�
�� 
movf resl, W 
movwf d0 
movf d0, w ; ����� ����&�	� �
��� ��  
call outled ; 
��
������ 
return 
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��#. 10.12 

$�������� Err 
F�� ����&��� ����&	� �� 	�&	
����� ��&	�+ Err 

Err 
movlw  .11 
CALL outled 
movlw  .12 
CALL outled 
movlw  .12 
CALL outled 
goto  vse 

Выз. процедуры outled

Выз. процедуры outled

Выз. процедуры outled
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