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ПРЕДИСЛОВИЕ 

 

Современное развитие микроэлектроники характеризуется широким  

внедрением  цифровой техники во все сферы  человеческой деятельности, 

важнейшие из которых связаны с организацией и автоматизацией управле-

ния сложными технологическими комплексами. И основой технической 

базы современных информационно – измерительных и управляющих сис-

тем стали интегральные микросхемы, позволившие в принципе изменить 

пути решения многих сложных  технических проблем.  

Очевидно, что эффективность эксплуатации подобных систем пред-

полагает высокий уровень квалификации обслуживающего персонала, его 

способность грамотно оценить возникшую, например, аварийную ситуа-

цию и принять правильное решение по ее устранению. И первые шаги на 

пути достижения профессионального мастерства студенты делают в стенах 

института. 

При изучении основ цифровой  и  импульсной  техники существен-

ное значение имеют лабораторные и практические занятия,  целью  кото-

рых  является: 

– практическое  закрепление теоретических  знаний  по  основам      

схемотехники  логических элементов в интегральном исполнении; 

–   обучение  работе  на  универсальной  лабораторной  установке  по  

     исследованию логических элементов и узлов цифровой  автомати- 

     ки  и ЭВМ. 

–   привитие  практических  навыков  исследования работы и анализа  

     схем,  реализующих  двуместные  функции  алгебры  логики. 

В процессе выполнения лабораторных работ осуществляется связь 

теории с практикой. Студенты приобретают практические навыки в обра-

щении с приборами, развивают наблюдательность, приучаются глубже 

анализировать физические процессы, приобретают более полные знания 

изучаемого явления, прибора или устройства. Лабораторные занятия спо-

собствуют развитию навыков, необходимых для практической, исследова-

тельской и изобретательской работы.  

Настоящее учебное пособие является руководством по подготовке и 

проведению лабораторных и практических работ и может служить допол-

нительным учебным материалом при изучении соответствующих дисцип-

лин  электронной  схемотехники. 

         Авторы выражают признательность бывшим сотрудникам института 

Чеверову И.В. и Кущеву В.Ю., проделавшим большую организационную 

работу по становлению учебной дисциплины “Микропроцессорная техни-

ка”,  в  русле  которой  лежат отраженные в пособии практические и лабо-

раторные работы. 
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1. ЛАБОРАТОРНАЯ  УСТАНОВКА 

 

1.1.    Описание  лабораторной  установки 

 

Лабораторная установка является универсальным устройством и 

предназначена для изучения принципа действия и исследования работы 

логических элементов и узлов устройств цифровой автоматики и ЭВМ, а 

также функциональных узлов ЭВМ. 

Установка выполнена в настольном исполнении в едином корпусе.  

Все органы управления, индикации и коммутации выведены на лицевую 

панель, отдельно  представленную  на  рисунке 1.1.  

Рисунок 1.1 –  Лицевая  коммутационная  панель 

 1  тумблерный  регистр; 2  светодиодное табло; 3  размножители сигналов  
 логических 1 и 0;  4  изолированные размножители;  5  исследуемые  инте- 
 гральные  элементы; 6  низкочастотный  синхрогенератор; 7  генератор   
           одиночных  импульсов;  8  логический  пробник. 

   1                         2           3                    

    8        7           6            5    4 
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На лицевой панели установки расположены следующие ее элементы. 

В левом верхнем углу в отдельном поле расположены тумблер и светодиод 

индикации  подачи  электропитания  220 В 50 Гц.  В  поле имеется надпись 

"СЕТЬ". Под ними вертикально расположен восьмиразрядный тумблерный 

регистр Х1...Х8 (поз.1). Он предназначен для задания двоичного кода 

восьмиразрядного слова информации в проводимых исследованиях. Тумб-

леры имеют два положения: Х  и Х.  Если тумблер установлен в нижнее 

положение, это соответствует заданию сигнала низкого уровня Х или, что 

то   же, сигнала  логического  нуля, если  в  верхнее  высокого уровня Х 

или логической единицы. 

В верхней части панели горизонтально расположено двенадцатираз-

рядное световое  табло (поз.2), предназначенное для визуального контроля 

значений входных и выходных сигналов исследуемых элементов и узлов, а 

также наблюдений за их работой. Для удобства чтения чисел и наблюде-

ния, особенно в двоично-десятичном коде, табло разделено на три части, 

каждая из которых соответствует двоичной тетраде. Свечение светодиода 

соответствует высокому уровню сигнала (логической единице “1”). Отсут-

ствие свечения свидетельствует о низком уровне сигнала “0” или сигнале 

логического нуля. 

Лабораторная установка содержит набор интегральных микросхем 

(ИМС) серии К155. Все микросхемы пронумерованы, их номера указаны 

над условными графическими обозначениями (УГО), выгравированными 

на лицевой панели. Для удобства восприятия, УГО логических элементов 

выполнены синим цветом (темный контур на рисунке 1.1), а логических 

устройств и функциональных узлов ЭВМ  красным (светлый контур на 

рисунке 1.1). Перечень ИМС, используемых в установке, приведен в таб-

лице 1.1, а  основные параметры некоторых из них отражены в приложе-

нии А. Все входы и выходы ИМС соединены с гнездами, которые выведе-

ны на верх панели для осуществления коммутационных соединений. Со-

единение ИМС в схему производится проводниками со штекерными нако-

нечниками. В комплект каждой лабораторной установки входит до 30 со-

единительных проводов различной длины и конструкции. Сами ИМС 

смонтированы печатным монтажом на плате из текстолита, расположенной 

внутри корпуса лабораторной установки. Все используемые микросхемы 

получают стабилизированное электропитание  +5 В от внутреннего источ-

ника вторичного электропитания, который рассчитан на ток нагрузки  3 А 

и имеет защиту от перегрузки. 



Лабораторная установка по МПТ 
 ______________________________________________________________________________________________________  

12 

Для  удобства  сборки  исследуемых  схем  и  задания  необходимых режи-

мов работы ИМС на панели установки между рядами УГО предусмотрены  

два  типа  шин: 

 шины  (между первым и вторым рядами ИМС, поз.3 на рисунке 1.1), с  

напряжением, соответствующим  сигналам  логических  уровней  1  и  0; 

 изолированные шины (между вторым и третьим рядами  ИМС, 

поз.4 на рисунке 1.1), используемые  для  разветвления  цепей. 

 

Таблица 1.1 – Интегральные  микросхемы  лабораторной  установки 

 

Для синхронизации исследуемых узлов в лабораторной установке 

предусмотрено два генератора: низкочастотный и одиночных импульсов.     

         Низкочастотный генератор (поз.6) предназначен для синхронизации 

работы функциональных узлов ЭВМ при их исследовании, он генерирует 

синхроимпульсы частотой 2 и 0,5 Гц. Эта частота выбрана для удобства 

визуального  наблюдения  за  работой  цифровых  устройств  с  помощью 

Номер 

ИМС 
Тип Кол-во Функциональное назначение 

1 К155ЛИ1 1 Четыре элемента 2И 

2, 5 К155ЛА3 2 Четыре элемента 2И - НЕ 

3, 6 К155ЛА1 2 Два элемента 4И - НЕ 

4 К155ЛН1 1 Шесть элементов НЕ 

7 К155ЛА2 1 Элемент 8И - НЕ 

8 К155ЛЛ1 1 Четыре элемента 2ИЛИ. 

9, 11, 13 К155ЛР1 3 Два элемента 2-2И-2ИЛИ-НЕ 

10, 12, 14 К155ТВ1 3 JК-триггер с логикой 3И 

15 К155ТМ2 1 Два D – триггера 

16 К155ИМ2 1 Двухразрядный  полный  сумматор 

17 К155ИМ3 1 Четырехразрядный  сумматор 

18 К155ИЕ5 1 Двоичный счетчик 

19 К155ИЕ7 1 
Четырехразрядный двоичный  

реверсивный счетчик 

20 К155ИР13 1 
Универсальный  восьмиразрядный, 

синхронный  регистр  сдвига 

21 К155ИД3 1 

Дешифратор – демультиплексор  

4 линии на 16  (преобразование  

двоично-десятичного кода  

в десятичный) 
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светодиодного табло 2. Синхроимпульсы частотой 0,5 Гц образуются пу-

тем деления основной частоты импульсов 2 Гц на четыре. Выходные 

клеммы низкочастотного генератора находятся в поле “ГЕНЕР.”, располо-

женном в левом нижнем углу панели. 

Генератор одиночных импульсов (поз.7) используется при изучении 

работы  узлов ЭВМ при потактном выполнении команд. Такой режим ва-

жен для понимания взаимодействия сигналов, поскольку в реальном мас-

штабе времени затруднено визуальное наблюдение последовательности 

выполнения микрокоманд. При нажатии кнопки “ПУСК” (см. в левом  

нижнем углу поле “СИНХР.”) генератор вырабатывает два одиночных 

прямоугольных импульса: положительной и отрицательной полярности,  

т.е.  биполярные сигналы. Работа генератора одиночных импульсов син-

хронизирована с работой генератора низкой частоты, т.е. одиночные им-

пульсы на его выходе появляются одновременно с синхроимпульсами. 

Для проверки исправности используемых ИМС в установке преду-

смотрен логический пробник (поз.8). Он позволяет определить три состоя-

ния установки и ее элементов: 

 обрыв в линии связи; 

 состояние логической единицы; 

 состояние логического нуля. 

Каждое  из  этих состояний индицируется свечением светодиода в 

поле  пробника, которое расположено под полями генераторов. Для обес-

печения  устойчивой  работы  при  переключении тумблеров тумблерного 

регистра в  лабораторной установке применена схема устранения так назы-

ваемого "дребезга контактов". Эта схема включает в себя восемь триггер-

ных  ячеек,  входы  которых  подключены к тумблерам Х1...Х8,  а  выходы 

к  гнездам  тумблерного регистра.  Применение  триггерных ячеек для 

формирования  сигналов  высокого  и  низкого  уровня, имеющих крутые 

фронты, предотвращает ложное срабатывание ИМС и исследуемых  узлов  

от  “дребезга  контактов”  при  их  переключении. 

 

1. 2.    Методика восстановления  работоспособности 

исследуемой  схемы 

 

Нарушение работоспособности исследуемой схемы  может  быть  

вызвано  следующими  причинами: 

 ошибками при сборке; 

 отсутствием контакта в гнездах или соединительных проводах; 
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 отказами ИМС; 

 ошибками при синтезе цифрового автомата, исследуемого в работе.  

 Процедура  поиска  отказов  зависит  от  режима  работы  схемы,  

однако,   в любом случае необходимо начинать с внешнего осмотра, ко-

торый должен включать в себя проверку правильности сборки, наличие 

контактов в гнездах и целостности соединительных проводов. Если види-

мых причин отказа не обнаружено, то переходят к следующим проверкам.  

 Если схема работает в статическом режиме, когда синхросигналы не 

используются, то: 

 а) на  вход  схемы подается комбинация сигналов, при которой на 

выходе  схемы  зафиксирован  неверный  сигнал; 

б) с помощью логического пробника проверяют значения  сигналов 

на  входах каждого логического элемента и соответствующие этим значе-

ниям сигналы на его выходе. 

Если элемент не выполняет логическую функцию, то причиной то-

му может быть неверная коммутация, например, соединение между собой 

выходов двух и более элементов, либо отказ микросхемы. Чтобы убе-

диться в справедливости последнего, логический элемент необходимо 

проверить. Для этого его исключают из схемы и подают на входы тесто-

вую комбинацию сигналов. Если уровни напряжений входных сигналов 

имеют  промежуточные  значения  в диапазоне 0,4 … 2,4 вольт, о чем свиде-

тельствует мерцание светодиодов, это говорит о нарушении электрического 

контакта в соединительном гнезде или целостности проводников. Целост-

ность проводников необходимо проверить с помощью пробника и внешнего 

осмотра. 

Во время проведения проверок необходимо помнить, что не подсое-

диненный вход микросхемы 155 серии воспринимается как подача  сиг-

нала,  соответствующего  уровню  логической  единицы. 

Если выполненные действия не привели к обнаружению отказа, то 

ошибка допущена на этапе синтеза цифрового автомата. Поэтому необхо-

димо внимательно проверить вывод функции алгебры логики. 

При работе исследуемой схемы в динамическом режиме, когда  

управление  ее  работой  осуществляется синхросигналами,  как  и  в  ста-

тическом случае, фиксируют комбинацию входных сигналов. Но поиск 

отказа  производится  с  помощью  генератора  одиночных  импульсов  

или при двух значениях синхронизирующего сигнала, последовательно 

поданных от тумблерного регистра: единичном и нулевом, т.е. при С = 1 

и С = 0. В обоих случаях значения входных сигналов должны  быть неиз-

менны.  Проверки  проводят  в  соответствии  с  методикой, рассмотрен-

ной для статического  режима  работы  исследуемой  схемы. 
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2.  ОРГАНИЗАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКИЕ  УКАЗАНИЯ 

 

2.1.  Общая методика проведения практических занятий 

и организация  работы в лаборатории 

 

Лабораторные занятия имеют целью закрепить знание студентами 

теоретических положений изучаемой дисциплины; обучить их методам 

экспериментальных и научных исследований; привить навыки научного и 

анализа и обобщения полученных результатов. 

Для успешного проведения практических и лабораторных работ, а 

также полноценного использования времени, отводимого для этих работ, 

студент обязан заранее подготовиться: 

– изучить теоретические положения, составляющие основу  работы, 

по конспекту лекций и учебному пособию; 

– изучить задание на лабораторную (практическую) работу по мате-

риалам данного учебного пособия, обратив особое внимание на 

цель работы, перечень изучаемых вопросов и методику проведе-

ния работы; 

Конкретный  перечень  этих  вопросов  дан  в  пп.1.1 и 1.2 по каждой   

работе. Усвоение материала следует проверить по “Вопросам для самокон-

троля”.  

Занятия проводятся в составе класса. За неделю до проведения цикла 

лабораторных занятий класс делится на группы по числу лабораторных ус-

тановок. В каждой группе назначается старший на данную лабораторную 

работу. 

При проведении лабораторной (практической) работы необходимо в 

каждой группе иметь не менее двух экземпляров настоящего Руководства. 

Первые  10  минут  работы преподаватель вместе с лаборантским составом 

проверяет  готовность всех студентов к занятию путем устного опроса и 

проверки оформления бланков отчета. Студенты, не подготовленные к за-

нятию,  от  выполнения  работы  отстраняются,  им  выставляется  в жур-

нал неудовлетворительная оценка и предоставляется время на подготовку с 

последующим повторным допуском. 

После контрольной проверки группы немедленно расходятся по ра-

бочим местам и приступают к проведении самой работы под руководством 

старших. Порядок проведения каждой работы полностью определяется её 

описанием. 



Организационно-методические указания ПТ 
 ______________________________________________________________________________________________________  

16 

Запись экспериментальных и другихданных ведется в рабочих тетра-

дях (конспектах) в заранее подготовленных  таблицах. 

Отсутствующие  и  получившие неудовлетворительную оценку при 

контрольной проварка обязаны выполнить работу в недельный срок и по-

лучить по ней положительную оценку. 

Каждая лабораторная (практическая) работа является зачётной. Зачёт 

выставляется по результатам проверки отчёта. 

В случаях, когда отчёт не удовлетворяет изложенным требованиям, 

составлен не полно, или содержат грубые ошибки или явно несамостояте-

лен (то есть, не отражает истинные знания студента), он с замечаниями 

возвращается  студенту  для  доработки  и устной защиты по содержанию 

темы работы. 

 

2.2.   Порядок  выполнения  практической  работы 

и  требования  к  содержанию  отчета 

 

При работе на лабораторной установке необходимо строго выпол-

нять следующие основные правила: 

а)  сборку исследуемой схемы и устранение в ней отказов произво-

дить только при снятом с установки электропитании; 

б)  сборку электрических схем осуществлять специально предна-

значенными для этих целей соединительными проводами возможно  

меньшей длины,  при  этом  необходимо  следить  за  тем,  чтобы  соеди-

нения  обеспечивали  надежный  электрический  контакт; 

в)   при  работе  на  установке  ЗАПРЕЩАЕТСЯ: 

 подключать  выходы  логических  элементов  и  узлов к гнездам  

"1"  и  "0"  и  тумблерного  регистра; 

 соединять  выходы  одних элементов и узлов с выходами других 

элементов и узлов; 

 оставлять на  панели свободные, неиспользованные штекеры со-

единительных проводов сложной конструкции (возможно их замыкание). 

При  сборке  исследуемых  схем  выполняются  следующие  действия: 

1)  Определяется количество и тип логических элементов и узлов, 

количество  сигналов  уровней  логических единицы  и  нуля,  количест-

во индикаторных  светодиодов,  а  также  режим  работы  (статический  

или динамический) исследуемой логической схемы, сборка которой 

предстоит. 

В статическом  режиме  работы для задания входных сигналов 

используется тумблерный регистр, при динамическом - генераторы 

синхросигналов  или  одиночных  импульсов. 
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2)  Элементы исследуемого узла идентифицируются согласно его 

схеме с элементами лабораторной установки, УГО которых выгравиро-

ваны  на  лицевой  панели. 

3)   Определяется необходимый набор соединительных проводов, 

при этом  учитывается  их  длина,  конструкция  и  количество. 

4)   С помощью подготовленного набора соединительных проводов 

производится  сборка  (коммутация)  исследуемого  узла  согласно  его 

логической  схеме. 

5)   С помощью  тумблера  “СЕТЬ”  на  лабораторную  установку 

подается электропитание, контроль осуществляется по свечению свето-

диода “СЕТЬ”. 

6)   Производится  испытание  собранной  схемы  на  соответствие 

закону функционирования исследуемого узла. Если схема работает в соот-

ветствии с заданным законом, она предъявляется преподавателю (инжене-

ру, лаборанту), если  нет, то производится поиск и устранение ошибки. 

Отчет должен содержать все разделы форменного бланка. Он со-

ставляется каждым студентом самостоятельно. На первой странице от-

чёта рядом с номером лабораторной работы также указывается номер 

рабочего места. Здесь указывается цель работы и основные теоретиче-

ские положения. Текст пишется аккуратным разборчивым почерком. 

Графический материал (УГО микросхем, схемы исследуемых узлов, таб-

лицы) исполняется аккуратно карандашом с использованием линейки. 

В отчете особое внимание обращается на выводы как главный итог 

сравнительного анализа теории и экспериментальных (практических) ре-

зультатов. Каждый студент должен составить выводы по работе само-

стоятельно, при этом он показывает глубину знаний по теме работы, уме-

ние видеть в цифровом и графическом материале законы явлений. 

Преподаватель оценивает отчёт о работе в целом в значительной 

мера по качеству выводов 

 

2.3.  Инструкция по  технике  безопасности 

 при  выполнении  лабораторных  работ 

 

Лабораторная  установка  питается от сети 220 В 50  Гц. Поэтому  

работая  на ней нужно помнить, что при определенных условиях  напря- 

жение свыше 40 вольт уже является опасным для жизни 
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 Электрический ток поражает  человека, проходя через его тело. 

При  этом  величина тока зависит от сопротивления тела и напряжения 

сети. Сопротивление тела человека колеблется в пределах от 1 до 15 к0м  

и зависит от состояния кожи (её влажности и чистоты), величины по-

верхностного контакта, плотности. контакта, общего состояния здоровья 

человека и    продолжительности прохождения тока через тело. Величина 

тока, опасного для жизни и здоровья человека,  равна: 

при  переменном   токе   частотой  50 Гц  0,01 А; 

при  постоянном токе                                    0,05 А.  

Степень поражения зависит от величины тока, а также от того, ка-

кие органы подверглись поражению. 

При местном поражении могут произойти ожоги участков тела. 

Опасность возрастает при прохождении тока через жизненно важные орга-

ны, что может привести к параличу дыхания, а также остановке сердца. 

Ток, величиной более 100 мА, прошедший через жизненно важ-

ные  органы,  является  смертельным  для человека. 

Во  избежание  поражения электрическим током при работе в лабо-

ратории следует соблюдать меры предосторожности,  содержать рабочее 

место в чистоте и порядке. Подключение  лабораторных установок произ-

водится после проверки  руководителями  занятий правильности сборки 

схемы  и  с  их  личного  разрешения. 

Выключать источники питания необходимо всякий раз при пере-

ключении схемы и по окончании работы. 

В процессе работы не притрагиваться руками к зажимам, проводам 

и  элементам  схемы,  находящимся  под  напряжением.  При  работе  с 

установкой, находящейся под напряжением, соблюдать особую осто-

рожность  и  производить  все  операции  по  настройке,  регулировке  и 

переключениям одной рукой. 

В лаборатории должны быть соответственно оборудованы рабочие 

места, на полу у распределительного щита должен быть резиновый ков-

рик, рядом со щитом должна быть схема возможных включений. Запре-

щается пользоваться в лаборатории проводами с плохой, поврежденной 

изоляцией, с  неисправными  вилками  и  контактами. 

В случае поражения электрическим током следует немедленно 

выключить питание на основном щите, оказать первую помощь по-

страдавшему  и  как  можно быстрее  вызвать  врача. 
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3.  ЛАБОРАТОРНЫЕ  И  ПРАКТИЧЕСКИЕ  РАБОТЫ 
 

3.1.  ПРАКТИЧЕСКАЯ   РАБОТА   № 1 

 

ИЗУЧЕНИЕ  И  ИССЛЕДОВАНИЕ  ЛОГИЧЕСКИХ 

ЭЛЕМЕНТОВ  В  ИНТЕГРАЛЬНОМ  ИСПОЛНЕНИИ 

 

 Цель работы:  

1. Практически закрепить знание теоретических сведений  по   

     основам схемотехники  логических элементов в интегральном  

     исполнении. 

2. Обучить работе на универсальной лабораторной  установке  по  

     исследованию логических элементов и узлов цифровой       

     автоматики и ЭВМ. 

3. Привить практические навыки исследования работы и анализа  

     схем, реализующих двуместные  функции алгебры логики. 

 

3.1.1.  Методические  указания 

 

1.  При подготовке к работе необходимо: 

     а)  повторить: 

 нелинейные импульсные цепи; 

 логические основы ЭВМ;  

     б)  изучить: 

 логические элементы ЭВМ; 

 схемотехнические виды логики. 

Указанные темы составляют теоретическую основу настоящей рабо-

ты. Кроме того, следует изучить лабораторную установку и описание 

практической работы. Следует обратить внимание на необходимость изу-

чения назначения и функционирования логических интегральных микро-

схем, входящих в состав универсальной лабораторной установки. В этой 

работе предстоит их использовать. 

2. К началу проведения практической работы необходимо предвари-

тельно подготовить бланк отчета, заполнив следующие его  разделы: 

   а)  В раздел 1 “Краткие теоретические сведения” следует внести 

основные теоретические сведения по схемотехнике, функционированию и 

свойствам логических элементов, а также любые другие сведения, которые 

могут оказаться полезными в процессе выполнения работы. 

             б)  В раздел 2“Схемы и таблицы истинности логических элемен-

тов” необходимо поместить полные и правильные названия, функцио-

нальные схемы и таблицы истинности логических элементов. Здесь же, на 
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схемах,  на выходе каждого логического элемента (ЛЭ) указать функцию 

алгебры логики, реализуемые ими. 

  в)  Раздел 3“Схема и результаты исследования работы цифрового 

автомата” используется как протокол при аналитическом и эксперимен-

тальном исследовании цифрового автомата (ЦА), полученного по ФАЛ, 

индивидуально заданной в таблице 3.1.1. Здесь необходимо привести 

функциональную схему ЦА, предварительно построенного по заданной 

ФАЛ; функции алгебры логики на выходе каждого ЛЭ; результаты анали-

тического исследования работы, которые следует поместить в таблицу 

3.1.2 отчета, а также  сведения о ЛЭ,  реализующих  заданную ФАЛ. 

3.  Сборка и исследование работы заданных логических элементов и 

полученного цифрового автомата производятся в лаборатории. Оконча-

тельное заполнение таблицы 3.1.2 отчета необходимо осуществить по 

окончании экспериментальных исследований. 

4.  Заключительным  и  важным  этапом практической работы явля-

ется формулировка выводов по результатам проведенных исследований. В 

настоящей работе выводы должны содержать: 

 анализ соответствия функционирования заданных логических  эле-

ментов их таблицам истинности; 

 оценку функционального назначения ЦА, полученного по заданной 

ФАЛ, а также результаты сравнительного анализа аналитических и экспе-

риментальных данных о его работе. 

5.  К  выполнению  работы допускаются подготовленные студенты, 

прошедшие установленный входной контроль знаний. 

. 

3.1.2.  Порядок  выполнения  работы 

 

1. Работа предусматривает выполнение двух заданий. Часть каждого 

задания выполняется в часы самостоятельной работы, а часть - в лаборато-

рии. Кроме того, самостоятельно необходимо изучить назначение и устрой-

ство лабораторной установки, а также назначение, функционирование ИМС, 

входящих в состав установки. В лаборатории ознакомиться с конструкцией 

лабораторной установки, определить расположение органов коммутации, 

индикации, логических элементов и узлов цифровой автоматики и ЭВМ. 

2.  Порядок выполнения задания 1 

С  целью  подготовки  к  проведению  занятия  в  лаборатории  в часы 

самостоятельной  работы  необходимо  выполнить  следующее: 

 поместить в  раздел 2 журнала отчетов схемы логических элемен-

тов, приведенные  на рисунках 3.1.1  3.1.4 в базисе 2И-НЕ совместно  с  

их  таблицами  истинности; 
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 на выходе каждого логического элемента заданных схем  указать  
функции алгебры логики, реализуемые  этими  элементами. 

В лаборатории все данные схемы логических элементов необходимо 
последовательно собрать в соответствии с таблицами истинности. Полу-
ченные результаты предъявить преподавателю (инженеру, лаборанту). 

3.  Порядок выполнения задания 2 
Задание 2 выполняется в соответствии с вариантами, приведенными 

в таблице 3.1.1. 
В часы самостоятельной работы выполнить следующее: 

 по  заданной  в  таблице 3.1.1 ФАЛ  построить  примитивный  циф-
ровой  автомат; 

 аналитически по ФАЛ или функциональной схеме полученного  
ЦА определить ЛЭ, функционирование которого описывается заданной  
логической функцией 

 

Таблица 3.1.1 – Перечень вариантов к заданию 2 

Номер варианта Функции алгебры логики 

1         18 )()(),( yxyxyxf  

2         19 yxyxyxf ),(  

3         20 yxyxyxf ),(  

4         21 yxyxyxf ),(  

5         22 )()(),( yxyxyxf  

6         23 yxyxyxf ),(  

7         24 yxyxyxf ),(  

8         25 yxyxyxf ),(  

9         26 )()(),( yxyxyxf  

10       27 yxyxyxf )(),(  

11       28 yxyxyxf )(),(  

12       29 )()(),( yxyxyxf  

13       30 yxyxyxf ),(  

14       31 yxyxyxf ),(  

15       32 yxyxyxf ),(  

16       33 yxyxyxf ),(  

17       34 )()(),( yxyxyxf  
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 В лаборатории собрать и испытать схему ЦА, полученную по задан-

ной ФАЛ.  Экспериментально  проверить  правильность  выводов,  полу-

ченных аналитически. При проведении экспериментальных исследований 

на вход цифрового автомата  от  тумблерного  регистра задавать значения 

логических переменных, используя полный перебор кортежей. Результаты 

отразить в таблице 3.1.2.. 

 

      Таблица 3.1.2 – Результаты  аналитического  и  экспериментального  

                        исследования  ЦА 

Входы Выход 

Х Y аналитический эксперимент 

0 0   

0 1   

1 0   

1 1   

 

4.  По результатам  проведенной  работы  сделать  конкретные  и об-

стоятельные  выводы,  отразить  их  в  журнале  отчетов. 

 

3.1.3.  Содержание  отчета 

 

1.  Краткие теоретические сведения. 

2.  Функциональные схемы заданных логических элементов и 

     их таблицы истинности. 

3.  Функциональная схема цифрового автомата,  полученного 

     по заданной ФАЛ. 

4.  Результаты аналитических и экспериментальных исследований 

     ЦА, представленные в таблице 3.1.2. 

5.  Выводы по проделанной работе. 

 

3.1.4.  Вопросы  для  самоконтроля 

 

1.  Основные законы алгебры логики. 

2.  Способы представления логических функций. 

3.  Переход от нормальных к совершенным нормальным формам 

     ФАЛ. 

4.  Способы минимизации логических функций. 

5.  Маркировка логических микросхем. 

6.  Таблицы истинности и УГО логических элементов. 

          7.  Особенности работы с ИМС. 
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3.1.5.  Реализация логических функций на элементах 2И-НЕ 
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3.2.  ЛАБОРАТОРНАЯ  РАБОТА  № 1 

 

СИНТЕЗ  И  ИССЛЕДОВАНИЕ  RS - ТРИГГЕРОВ 

 

Цель работы:  

1. Практически  закрепить  знание  теоретических  сведений  по   

     логическим  элементам  и  логическим  узлам  ЭВМ. 

2. Получить практические навыки применения методов логического  

     синтеза структур триггеров в различных базисах. 

3. Получить практические  навыки  сборки  из различных логических  

     элементов, наладки, экспериментального исследования синтезиро- 

     ванных  и  заданных  схем  триггеров. 

 

                     3.2.1.   Методические  указания 

 
1.  При  подготовке  к  лабораторной  работе  необходимо: 
      а)  повторить: 

  логические основы ЭВМ; 

  логические элементы ЭВМ; 

  назначение  и функционирование  логических  интегральных  
               микросхем,  входящих в   состав лабораторной установки; 
      б)  изучить: 

  логические узлы ЭВМ. 
Эти темы составляют теоретическую основу лабораторной  работы. 

При синтезе триггеров рекомендуется использовать метод диаграмм Вейча 
как наиболее удобный и наглядный  при  минимизации функций алгебры 
логики малого числа логических переменных.  Однако не исключается 
применение и других методов минимизации логических функций. 

2.  Подготовка к проведению лабораторной работы  включает в себя: 

 повторение и изучение  указанных  выше  тем  учебной  
         программы; 

 синтез функциональных схем асинхронного и  синхронного  
         RS-триггеров, схем  RS-триггеров с приоритетом; 

 подготовку  бланка  отчета  за  лабораторную  работу. 

3.  Подготовка бланка отчета включает заполнение его разделов. 

   а) Враздел 1 “Краткие теоретические сведения” помещаются ос-
новные теоретические сведения  по  логическим  основам  ЭВМ,  в частно-
сти по методам синтеза цифровых автоматов,  методам минимизации 
функций алгебры логики, функционированию логических узлов ЭВМ,  а 
также любые другие сведения, которые могут быть полезными в процессе 
выполнения лабораторной работы. 
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б) Раздел 2 “Функциональные схемы триггеров” должен содержать 
функциональные схемы синтезированных асинхронного и синхронного 
RS-триггеров и триггеров с приоритетом R-, S- и Е- типов в базисе Шеф-
фера  И-НЕ. 

в) В разделе 3 “Результаты наблюдений” находятся таблицы 3.2.1-3.2.3.  

Таблица 3.2.1 содержит таблицу переходов, которая используется при 
синтезе и исследовании  асинхронного RS-триггера. Незаполненные колон-
ки  таблицы 3.2.1 заполняются в лаборатории в процессе эксперименталь-
ных исследований. При этом  в  колонки  “логическое значение” помеща-
ются логические значения сигналов,  наблюдаемых на прямых  и инверс-
ных выходах RS - триггера по светодиодам блока индикации. При  синтезе 
синхронного RS-триггера  к числу логических переменных S , R , Q следу-
ет добавить  значение сигнала синхронизации  С   

Таблица 3.2.2  по ее заполнению должна представлять собой  таблицу  
переходов  синхронного RS  - триггера. Ее графа “аналитические данные” 
заполняется в часы самоподготовки по  результатам  анализа заданных 
функциональных схем, а графа “экспериментальные данные” – в процессе 
экспериментальных исследований. 

Таблица 3.2.3 по ее заполнению должна представлять собой  таблицу 
переходов RS  - триггеров с приоритетом.  Ее графа “аналитические дан-
ные” заполняется в часы самоподготовки по  результатам  анализа задан-
ных функциональных схем, а графа “экспериментальные данные” – в про-
цессе экспериментальных исследований. 

   г)  Раздел 3  “Выводы  по работе” заполняется после выполнения 
всех заданий,  по окончании  экспериментальных  исследований  и анализа 
полученных результатов. 

4. Формулировка выводов по  результатам  полученных  результатов 
синтеза  и исследований триггеров – это важный заключительный этап 
проводимой лабораторной  работы.  Выводы  должны быть конкретными, 
основываться на результатах синтеза и анализа  функциональных схем 
триггеров, а также расчетах основных технических параметров. Выводы 
должны содержать: 

 анализ соответствия функционирования синтезированных асин-
хронного  и  синхронного  RS-триггеров  их  таблицам  переходов; 

 анализ совпадения аналитических и экспериментальных  результа-
тов исследований  функционирования RS-триггеров с приоритетом; 

 указания   на  принципиальные  отличия  функционирования  син-
хронных  RS-триггеров  с  приоритетом   по  сравнению  с  обычными    без  
приоритета и  особенности функционирования триггеров R-,  S- и E- типов; 

 анализ поведения триггеров при подаче на их входы запрещенных 
комбинаций сигналов. 
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5. При сборке функциональных схем триггеров следует  обратить 
внимание на следующие обстоятельства: 

 при сборке синхронного  RS-триггера  целесообразно  воспользо-
ваться уже собранной схемой асинхронного триггера; 

 так как функциональные схемы всех исследуемых  триггеров отли-
чаются только  структурой схем управления, а структура асинхронного RS-
триггера остается неизменной, то при сборке  каждой  последующей  схе-
мы триггера достаточно в его схему управления вносить только необходи-
мые структурные изменения без полной  разборки. 

6. К выполнению лабораторной работы допускаются подготовленные  
студенты,  прошедшие  установленный  входной  контроль  знаний. 

 

                  3.2.2.  Порядок  выполнения  работы 

3.2.2.1.  Исследование асинхронного RS-триггера в базисе И-НЕ 

Соберите схему синтезированного асинхронного RS-триггера (рисунок 

3.2.1)  и исследуйте его работу согласно  таблице  переходов (таблица 3.2.1).  
Статические сигналы, соответствующие 

логическим значениям 0 и 1 на  входах R  и  S,  
задавать  с  помощью  тумблерного  регистра 
Х1...Х8. Для  наблюдения  за  результатами  
воздействия  входных  сигналов  R и S,  а также 
внутреннего состояния  Q

n
 триггера в момент 

времени n на формирование выходных сигна-

лов Q
n+1 

и Q
n+1

, к  прямому и инверсному выхо-
дам подключите светодиоды  индикации. По-
лученные  значения  выходных  сигналов  Q

n+1  

и Q
n+1

  внесите  в  таблицу  3.2.1. 
 Для выяснения сути неопределенности 

состояния асинхронного RS-триггера на входы R и  S  обязательно пода-
вать запрещенные  комбинации  сигналов. 

Таблица 3.2.1 – Таблица переходов  асинхронного RS-триггера 

S R Q
n 

Выход  Q
n+1 

Выход Q
n+1

 

Логические  значения 

аналитич. эксперим.  аналитич эксперим. 

0 0 0     

0 0 1     

0 1 0     

0 1 1     

1 0 0     

1 0 1     

1 1 0     

1 1 1     

Рисунок 3.2.1– Асинхронный 

RS - триггер 
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3.2.2.2.  Исследование синхронного RS-триггера в базисе И-НЕ 

Соберите и  исследуйте синтезированный синхронный RS-триггер 

(рисунок 3.2.2)  согласно методике исследования асинхронного  триггера.  

При  этом  следует: 

 –  синхросигналы C задавать  либо от 

тумблерного регистра Х1 … Х8,  либо по-

давать с выхода генератора одиночных  

импульсов  путем нажатия кнопки “ПУСК” 

(напомним, что при нажатой кнопке гене-

ратор вырабатывает два прямоугольных 

импульса разной полярности, поэтому ис-

пользуя для запуска схем один из них, в 

этом случае следует считать C=1, а при от-

пущенной – C=0 ); 

 – сигналы на входах R и S устанавливать заранее, до подачи сигналов 

синхронизации,  это исключит несанкционированное переключение триг-

гера. Результаты воздействия входных сигналов R , S, C и  сигнала Q
n
 на 

формирование выходных сигналов Q
n+1

 и Q
n+1

 наблюдать  по светодиодам  

индикации, а  затем  вносить  в  таблицу 3.2.2. 

Подача  запрещенных  сигналов  на  входы R и  S  также  обязательна 

Таблица 3.2.2 – Таблица переходов  синхронного RS-триггера 

С S R Q  
n 

Выход Q
n+1 

Выход Q
n+1

 

Логические значения 

аналитич. экприм. аналтич. эксприм. 

0 0 0 0     

0 0 0 1     

0 0 1 0     

0 0 1 1     

0 1 0 0     

0 1 0 1     

0 1 1 0     

0 1 1 1     

1 0 0 0     

1 0 0 1     

1 0 1 0     

1 0 1 1     

1 1 0 0     

1 1 0 1     

1 1 1 0     

1 1 1 1     

 

Рисунок. 3.2.2. –  Синхронный   

RS-триггер 
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3.2.2.3.  Исследование синхронных RS-триггеров с приоритетом 

Соберите и исследуйте синхронные RS-триггеры с  приоритетом: 

S– рисунок 3.2.3, а;  R– рисунок 3.2.3, б;  Е– рисунок 3.2.3, в  согласно  

рассмотренной  выше  методике.   

а                                                                  б 

 

  

 

 
 

Рисунок 3.2.3. – RS-триггеры   

                            с приоритетом: 

 а – приоритет  S; 

 б – приоритет  R; 

 в – приоритет  Е. 

 

в 

 

 Экспериментально  определите состояние триггеров для всех корте-

жей  переменных  и  сравните  с  аналитически полученными результата-

ми.  Наблюдения  ведите по светодиодному табло.  Логические значения  

полученных  результатов экспериментов внесите в таблицу 3.2.3. Устано-

вите принципиальные отличия в функционировании синхронных RS-

триггеров  с  приоритетом по сравнению с обычными без  приоритета. Ка-

кими схемными решениями  эти  отличия  технически  реализуются ?  

Проведите  тщательный анализ полученных результатов и  сделайте 

выводы  по  работе. 
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Таблица  3.2.3 – Таблица переходов RS-триггеров с приоритетом 

С S R Q
n 

Выход Q
n+1

  RS  триггера  с  приоритетом 

R - типа S - типа Е - типа 

аналит. экспер. аналит. экспер. аналит. экспер. 

0 0 0 0       

0 0 0 1       

0 0 1 0       

0 0 1 1       

0 1 0 0       

0 1 0 1       

0 1 1 0       

0 1 1 1       

1 0 0 0       

1 0 0 1       

1 0 1 0       

1 0 1 1       

1 1 0 0       

1 1 0 1       

1 1 1 0       

1 1 1 1       

 

3.2.3.  Содержание  отчета 

 

1.  Краткие  теоретические  сведения. 

2.  Таблицы  переходов  исследуемых  триггеров. 

          3.  Функциональные схемы и условные графические обозначения  

     всех  исследуемых  триггеров  в  базисе  Шеффера И-НЕ. 

4.  Результаты  наблюдений  и  расчетов  в таблицах 3.2.1  3.2.3. 

          5.  Выводы о проделанной работе в соответствии  с  приведенными  

     методическими  рекомендациями. 

 

3.2.4.   Вопросы   для  самоконтроля 

 

1. Определение, назначение триггеров. 

2. Классификация триггеров. 

3. УГО, схемы, принцип действия:  

– асинхронного RS-триггера; 

– синхронного RS-триггера; 

– двухтактного RS-триггера; 

– RS-триггеров R-типа, S-типа, Е-типа. 

         4.  Режимы  работы  триггеров. 
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3. 3.  ЛАБОРАТОРНАЯ  РАБОТА  № 2 

 

СИНТЕЗ  И  ИССЛЕДОВАНИЕ  РАБОТЫ  

D   и  JК–ТРИГГЕРОВ 

 

Цель работы:  

1. Практически  закрепить  знание  теоретических  сведений  по  

     логическим  элементам  и  узлам  ЭВМ. 

2. Закрепить  практические  навыки  синтеза  структур  триггеров  

     в  различных  базисах. 

3. Закрепить  практические навыки сборки из различных логических  

     элементов,  наладки  и  экспериментального  исследования  синте- 

     зированных   схем  триггеров. 

4. Привить  практические  навыки  работы  с  триггерами   

     в  интегральном  исполнении. 

 

3.3.1.   Методические  указания 

 

1.  Содержание работы: 

 синтез  и  исследование работы D-триггера в базисе  И-НЕ; 

 исследование работы D-триггера в интегральном  исполнении  

        (микросхема  К155ТМ2); 

 исследование  работы Т-триггера  в базисе  D-триггера   

                  (микросхема  К155ТМ2); 

 исследование работы JК-триггера в интегральном  исполнении  

        (микросхема  К155ТВ1); 

 исследование  работы  JК-триггера  в  различных  режимах  

        (дополнительные исследования). 

2.  При  подготовке  к  лабораторной  работе  необходимо: 

     а)  повторить: 

  логические  основы  и  логические  элементы  ЭВМ; 

  назначение и функционирование логических  интегральных  

              микросхем,  входящих  в  состав  лабораторной  установки; 

     б)  изучить: 

  логические узлы ЭВМ; 

  назначение и функционирование триггеров в интегральном                

              исполнении  (микросхем  К155ТМ2  и  К155ТВ1). 

 Указанные темы составляют теоретическую основу  лабораторной  

работы,  их  изучение  обязательно. 

     в)  подготовить  бланк  отчета  за  лабораторную  работу. 
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3.  При  подготовке  бланка  отчета  заполните  его  разделы 

    а)  Раздел 1 “Краткие теоретические сведения” должен  содер-

жать основные  теоретические  сведения,  необходимые  при подготовке  и  

проведении  лабораторной  работы. 

   б)  В разделе 2  “Исследование работы D-триггера в базисе И-НЕ”  

необходимо поместить функциональную схему D-триггера (рисунок 3.3.1),  

а также таблицу 3.3.1. Здесь же следует привести условное графическое 

обозначение D-триггера. 

   в)  Раздел 3  “Исследование  работы D-триггера  на  ИМС  К155ТМ2” 

должен содержать таблицу 3.3.6 и схему,  приведенную  на  рисунок 3.3.2, а. 

   г) В разделе 4 “Исследование работы Т-триггера в базисе D-

триггера” привести  условное  графическое  обозначение  Т-триггера, схе-

му его испытаний  (рисунок 3.3.6)  и  таблица 3.3.7.   

д)  В разделе  5  “Исследование  работы  JК-триггера  на  ИМС  

К155ТВ1”  следует  изобразить  условное  графическое  обозначение  ИМС  

К155ТВ1,  схему ее испытания,  приведенную  на  рисунок 3.3.3, а  и  таб-

лицы. 3.3.8  и  3.3.9. 

   е)Раздел 6  “Исследование работы JК-триггера в различных режи-

мах” предназначен  для  выполнения  наиболее  подготовленными студен-

тами, успешно выполнившими установленные задания на лабораторную 

работу досрочно. Он заполняется во  время  исследований  работы  JК-

триггера  в  режимах  асинхронного  и  синхронного  Т-триггеров, а также 

в режимах D-триггера в классные часы, отведенные календарем занятий 

для выполнения настоящей лабораторной  работы.  В этом разделе должны 

быть  приведены  таблицы 3.3.9, 3.3.10  и  рисунки 3.3.7, а  и  3.3.7, б. 

   ж) Раздел 7  “Выводы по работе” заполняется  после  проведения  

всех исследований  и  анализа  полученных  результатов. 

4.   Формулировка  выводов  

Заключительный  и  важный  этап  выполнения  лабораторной работы  

–  это формулировка  выводов  по результатам проведенных  расчетов и 

исследований. Они  должны  быть  конкретными  и  включать  в  себя: 

 анализ  соответствия  функционирования  триггеров  их таблицам 

переходов  и  особенности  изменения  состояния; 

 анализ поведения триггеров при подаче на их входы запрещенных 

комбинаций  сигналов; 

 особенности использования и эксплуатации ИМС К155ТМ2 и 

К155ТВ1. 

5. К выполнению лабораторной работы допускаются подготовленные сту-

денты,  прошедшие  установленный  входной  контроль  знаний. 
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3.3.2.  Триггеры  лабораторной  установки 

3.3.2.1.   D-триггеры   (микросхема  К155ТМ2) 

Интегральная микросхема К155ТМ2 содержит в своем составе два 

функционально  независимых  D-триггера, имеющих общую цепь питания. 

Функциональная  схема триггера показана на рисунок 3.3.1,  а  условное  

графическое  обозначение  и  цоколёвка  микросхемы  на  рисунок 3.3.2. 

Рисунок 3.3.1 – Функциональная  схема  одного  из  двух 

каналов  D  триггера  ТМ2 

 а                                          б 

Рисунок 3.3.2 – Условное  графическое  обозначение  D  триггеров 

микросхемы  К 155 ТМ2  (а)  и  ее   цоколёвка  (б) 

Из функциональной  схемы  следует,  что  рассматриваемый  D-
триггер  имеет  RS  - структуру  как  непосредственно триггера  (асинхрон-
ного RS - триггера  в  базисе 3И-НЕ,  выполненного  на  логических  эле-
ментах  DD5  и  DD6),  так  и  схемы  управления  им: 

RS1-триггер на элементах 3И-НЕ DD1 и DD2 и RS2 - триггер  на  
элементах DD3 и  DD4. 
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Каждый  D - триггер  имеет  следующие  входы: 

   информационные  D - входы  ( D1  и  D2  соответственно); 

   установки  единичного  состояния  триггера  ( S1 и S2 ); 

   установки  нулевого  состояния  ( R1 и R2 ); 

 синхровходы  (С1 и С2),   а  также  комплементарные  ( прямой   

     и обратный )  выходы  Q1,  Q1 и  Q2, Q2  соответственно. 

 входы S и R являются асинхронными относительно информаци-

онного D – входа  и  С  входа синхронизации. Более того, они 
действуют не только независимо от входов D и  С,  но имеют по 

отношению к  ним приоритет.  Активным уровнем S и R сигна-
лов является низкий, т. е. уровень сигнала, соответствующий ло-
гическому нулю. 

Рассматриваемый  D  триггер  функционирует  в  соответствии   с 
таблицей 3.3.1 его  состояний. 

        Таблица 3.3.1 – Таблица  состояний  D - триггера  ИМС  К155ТМ2 

Примечание.  Символы,  используемые  в  таблице 1,  означают: 

х  безразличное  состояние  входного  сигнала;    

 входной  D-сигнал  передается  на  выход  Q при положительном 

      перепаде  напряжения  синхроимпульса  на  С-входе. 

Для  правильного  и надежного переключения D  триггера  уровень  

сигнала  на  D –входе  следует  установить  и  зафиксировать  заранее,  

перед  приходом  импульса синхронизации С, за время, превышающее  вре-

мя  задержки  распространения  сигнала  в  триггере. 

          Изменить состояние триггера можно в зависимости от логического  

значения  сигнала  на D-входе  при  одновременной  подаче  на  входы S 

и R сигналов высокого уровня,  т.е. при подаче S = R = 1.  Установка  не-

обходимого  сочетания  уровней выходных сигналов  производится  асин-

хронно  подачей  на  входы S и R сигналов  с  взаимно  противоположны-

ми  логическими  значениями. Иными словами,  когда установлено S = 1,  

то должно  быть R = 0 и, наоборот, при S = 0 следует установить R = 1. 

Режим работы 
Входы Выходы 

S R C D Q Q 

Асинхронная  установка  1 0 1 х х 1 0 

Асинхронный  сброс  (в 0) 1 0 х х 0 1 

Неопределенность 0 0 х х 1 1 

Синхронная установка 1 1 1  1 1 0 

Синхронная установка 0 1 1  0 0 1 
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Так  как сигналы S и R имеют более высокий приоритет, то значе-

ния  сигналов на информационном D-входе  и на  синхровходе  С  могут  

быть произвольными. 

При одновременной подаче на входы S и R сигналов  низкого  уров-

ня ( S = R = 0)  D-триггер  переходит  в  неопределенное  состояние и  на 

обоих выходах (прямом Q и обратном Q ) устанавливаются единичные 

значения сигналов. По этой причине сочетание  сигналов S = R = 0 при 

эксплуатации  ИМС  К155ТМ2  запрещается. 

3.3.2.2.  JК-триггеры  (микросхема  К155ТВ1) 

JК-триггер, реализованный   в  интегральной  микросхеме К155ТВ1, 

построен по схеме  однотактного синхронного JК-триггера  МS -типа с за-

прещающими  связями,  получившей  наибольшее распространение. Триг-

геры  МS-типа  это  двухступенчатые   триггеры,  структурно состоящие  

из  двух  триггеров: 

 ведущего   (триггера  М - от англ. Master  хозяин) и 

 ведомого   (триггера  S - от англ. Slave   раб). 

Эти  триггеры  часто  также  называют  "мастером"  и "помощником". 

Функциональная  схема триггера показана на рисунок 3.3.3,  а  услов-

ное  графическое  обозначение  и  цоколёвка  микросхемы  К155ТВ1  на  ри-

сунок 3.3. 4. 

Рисунок 3.3.3 – Функциональная  схема  JK  триггера  ТВ1  
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а                                     б 

Рисунок 3.3.4 – Условное  графическое  обозначение  JK  триггеров 

микросхемы  К 155 ТВ1  (а)  и  ее   цоколёвка  (б) 

Основной триггер (М-триггер) выполнен на элементах Шеффера  

DD1...DD4,  где  собственно триггер образуют логические элементы  3И-

НЕ DD3  и  DD4,  а логические элементы  6И-НЕ  DD1 и DD2 - его  схему 

управления.  Вспомогательный триггер (S-триггер) построен  на элементах 

DD5 ... DD8.  Собственно триггер здесь образуют  логические  элементы 

DD7  и  DD8,  а  DD5  и  DD6 - схему  управления. 

Как следует из рисунка 3.3.3, выход ЛЭ DD7 является прямым выхо-

дом Q вспомогательного  триггера  и самого  JК-триггера,  а выход ЛЭ  

DD8 - инверсным выходом Q  S-триггера и одновременно  JК-триггера.  

Выходы логических элементов DD3  и  DD4  служат,  соответственно,  

прямым Q  и инверсным Q  выходами  основного  М-триггера.                                  

Триггер  имеет  инверсные  входы  установки  единичного  S  и  ну-

левого  (сброса) R состояний, три J-входа  (J1...J3)  и  три К-входа (К1...К3), 

реализованных  на трехвходовых  логических  элементах 3И и  инверсный  

тактовый  или  синхровход  С.   

JК-триггер  может  работать  в  трех  режимах: 

  Т-триггера; 

  RS-триггера; 

  D-триггера. 

В режиме Т-триггера,  когда  J = К = 1, происходит счет импульсов. 

При   поступлении   на  С-вход  каждого  синхросигнала  JК-триггер пере-

ключается  в  противоположное  состояние. 

В режиме  RS-триггера  осуществляется раздельная установка  его 

состояний: 

 если  J = 1 и  К = 0, то JK-триггер устанавливается в единичное со-

стояние  (в  этом  случае  J-вход  эквивалентен S-входу  RS-тиггера ); 

 если  J = 0 и  К = 1  JK-триггер устанавливается в нулевое состоя-

ние и  К-вход  эквивалентен R-входу  RS-триггера; 

 при  J = К = 0  JK-триггер  сохраняет  свое  состояние, т.е. Q
n+1 

= Q
n
. 
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Режим  D-триггера  реализуется  при  подключении J-входа  ко  

входу  К  через  инвертор.  В  этом  случае комбинация  входных сигналов 

J = К = 0 невозможна.  Вход J  выполняет роль  информационного D-входа. 

В любом из рассмотренных режимов JK-триггер работает  следую-

щим образом.  С  приходом  синхросигнала при действии фронта  изменяет 

свое состояние только  основной  М-триггер.  Вспомогательный S-триггер  

срабатывает  после окончания действия синхросигнала, во время действия 

среза он переходит в то состояние, в  котором уже находится М-триггер. 

Это связано с тем, что до окончания синхросигнала действует запрещаю-

щая связь в виде логического нуля с выходов логических элементов DD1 и 

DD2 на входы логических элементов DD5 и DD6 соответственно.  Этот 

сигнал логического нуля   блокирует  систему  управления  вспомогатель-

ного  триггера и S-триггер остается в том состоянии в котором был  до  

прихода очередного синхроимпульса.  

По окончании действия синхросигнала,  когда  станет  С = 0,  блоки-

ровка схемы управления S-триггера снимается,  т.к. на входах логических 

элементов DD5 и DD6 устанавливаются сигналы  логической  единицы. 

Схема управления, реагируя на сигналы, поступающие с выходов Q  и Q  

основного триггера, переводит S-триггер  в то состояние, в котором уже 

находится ведущий. 

Управление  состояниями  JK-триггера  ИМС  К155ТВ1 осуществля-

ется  согласно  таблице  истинности,  представленной  в  таблице 3.3.2. 

Таблица  3.3.2 – Таблица истинности JK-триггера ИМС К155ТВ1 

 
Примечание.  Символы,  используемые  в  табл.2,  означают: 

х     безразличное  состояние  входных  сигналов; 

 входные сигналы передаются на выходы Q и Q  при действии 

         как  фронта  синхроимпульса,  так  и  его  среза; 

 Q  и Q     изменение состояния JK-триггера на противоположное; 

Q
n
 и Q

n
 сохранение  состояния  JK-триггера,  в  котором  он  находился   

                   в  момент  времени  n. 

№ 

п/п 

 

Режим работы 
Входы Выходы 

S R C J K Q 
n+1 

Q
n+1 

1 Асинхронная установка  1 0 1 х x x 1 0 

2 Асинхронная установка  0 1 0 х x x 0 1 

3 Неопределенность 0 0 х x x 1 1 

4 Переключение 1 1  1 1 Q Q 

5 Загрузка  0 1 1  0 1 0 1 

6 Загрузка  1 1 1  1 0 1 0 

7 Хранение 1 1  0 0 Q
 n 

Q
 n 
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Как  видно  из  таблицы, предусмотрено семь режимов работы.  

Когда на  входах S и R установлены напряжения высокого уровня,  

соответствующие логической единице  (т.е. S = R = 1), то со входов J и  К  
можно загружать информацию в триггер или хранить ее  (режимы 4 - 7). 
Состояния  JК-триггера  изменяются  при  действии  фронта  и  среза  так-
товых  синхроимпульсов: 

 информация  загружается  в  ведущий М-триггер ("мастер"),  когда 
напряжение  тактового  входа  переходит  с низкого на высокий  уровень  
(с уровня,  соответствующего  логическому нулю,  на уровень логической 
единицы),  т.е. когда   действует  фронт  синхроимпульса; 

 информация переносится в ведомый S-триггер ("помощник"), когда 
напряжение  тактового  входа  переходит  с  высокого  на  низкий уровень  
(с уровня,  соответствующего  логической  единицы,  на уровень логиче-
ского  нуля),  т.е. когда   действует  срез  тактового  импульса; 

Если одновременно на входах S и R  установлены низкие уровни-

напряжений (режим 3),  состояния выходов Q и Q будут неопределены.  

 Если на тактовом входе С присутствует напряжение высокого уров-
ня, сигналы на J и К - входах не должны изменятся. 

Когда на асинхронные входы S и R, имеющие активный  низкий   
уровень,  поданы сигналы  противоположных уровней (режимы 1 и 2), 
входы  С,  J  и  К не действуют. 

3.3.2.3. Параметры  интегральных  микросхем  К155ТМ2,  К155ТВ1 

Значения  параметров  ИМС  К155ТМ2  и  К155ТВ1  приведены  в 
таблице .3.3.3. 

Таблица 3.3.3 – Параметры интегральных микросхем 

К155ТМ2 и  К155ТВ1 

Здесь  t
1,0 

зд. р  и  t
0,1 

зд. р  время  задержки  распространения сигна-
ла  при  переходе  из  единичного  в  нулевое  и  из  нулевого  в  единичное  
состояния  соответственно. 

П А Р А М Е Т Р Ы 
К155ТМ2 К155ТВ1 

Значение параметра 

Потребляемая  мощность,  мВт, не  более 157,5 105 

Входное  напряжение  логической  единицы, В, 

не  менее 

 

2,4 

 

2,4 

Выходное  напряжение  логического  нуля, В, 

не  более 

 

0,4 

 

0,4 

t
1,0 

 зд. р, нс, не более 40 40 

t
0,1 

 зд. р, нс, не более 25 25 

Рабочая  частота, МГц, не более 10 10 
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3.3.3.  Порядок  выполнения  работы 

 

3.3.3.1.  Исследование  D-триггера  в  базисе  Шеффера  И-НЕ 

 

 а) Собрать и исследовать  работу синхронизированного D-триггера  

(рисунок 3.3.5),  данные  записать  в  таблицу  переходов  (таблица  3.3.4).   

Рисунок 3.3.5 – Схема  для  экспериментальной  проверки 

       условий  работы  D  триггера 

 

Таблица 3.3.4 – Таблица  переходов  D-триггера 

( S = R = 1) 

 С 
n 

D 
n 

Q 
n 

В базисе 

И-НЕ
 К155 ТМ2

 
В базисе 

JK-триггера 

(К155ТВ1)
 

Q 
n+1

 Q 
n+1

 Q 
n+1

 

0 0 0    

0 0 1    

0 1 0    

0 1 1    

1 0 0    

1 0 1    

1 1 0    

1 1 1    

Статические значения сигналов  на  D-входе,  соответствующие ло-

гическим  0 и 1, подавать от тумблерного  регистра Х1...Х8. Сигнал син-

хронизации  С  подавать от  генератора  одиночных импульсов (ГОИ) или 

также от  тумблерного  регистра. Наблюдения за состоянием D-триггера 

вести по  светодиодному  индикатору,  подключенному к прямому   выхо-

ду Q. Результаты  наблюдений  Q  занести в табл. Информационный сигнал 

на D-входе устанавливать заранее, до  подачи сигналов синхронизации С. 

б) Проанализировать работу D-триггера и сделать необходимые выводы. 
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3.3.3.2.  Исследование работы D-триггера 

в  интегральном  исполнении 

 

а) Собрать схему  согласно  рисунку 3.3.2, а  и  исследовать  работу  

D-триггера  микросхемы  К155ТМ2. Логические значения  входных сигна-

лов S, R  и  D  подавать  от тумблерного регистра Х1...Х8, а тактовые 

синхроимпульсы  С  от  ГОИ  или  от  тумблерного  регистра. 

Результаты  наблюдений  (состояний  прямого  выхода Q  по свето-

диодному  индикатору),  внести   в  таблицу  3.3.4. 

В  процессе  проводимых  экспериментов  убедиться в том, что  

асинхронные  входы  S  и R обладают  приоритетом  перед  входами  D  

и  С, а также,  что существует запрещенная комбинация сигналов S и R. 

Необходимо  отметить,  какие  значения  сигналов  устанавливаются  на 

выходах  Q и Q,  если  на  входе  действует  запрещенная  комбинация 

сигналов S  и R.Результаты  наблюдений  внести   в  таблицу  3.3.5. 

 

б)  Исследуя  работу  D-триггера  на  ИМС  К155ТМ2 убедиться в 

том, что: 

 фиксация информации в триггере происходит в момент перехода 

сигнала на синхровходе С с уровня логического нуля на уровень логиче-

ской единицы,  т.е. при  действии  фронта  тактового  импульса; 

 новую информацию можно зафиксировать только при действии 

фронта  очередного  синхроимпульса  на  входе  С. 

 

Таблица 3.3.5 – Влияние асинхронных  входов S  и R 

на работу D-триггера 

 

S R 
Выходы 

Примечание 
Q 

n+1 
Q 

n+1 

0 0    
0 1    
1 0    
1 1    
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3.3.3.3.  Исследование работы D-триггера в режиме Т-триггера 

Соберите схему согласно рисунку 3.3.6, а (её легко получить из схе-

мы,  приведенной  на  рисунке 3.3.2, а).   

а                                                        б 

Рисунок 3.3.6  –  Работа  D – триггера  в  режиме  Т  триггера   

(деление  на 2) 

Подавая  на  С  вход  сигналы от  ГОИ,  убедитесь,  что  D-триггер 

работает  в  режиме  асинхронного Т-триггера. Результаты  наблюдений 

поместите в таблицу 3.3.6. Укажите особенности переключения  триггера 

из одного состояния в  другое: по фронту,  по  срезу  или  по стационарно-

му  уровню сигнала  на  С - входе. 

 

Таблица 3.3.6 –  Таблица  переходов  Т-триггера  в  базисе  D-триггера 

 

Т 
n 

Q 
n 

Выход  Q
n+1 

Примечание 

0 0   

0 1   

1 0   

1 1   

 

 

3.3.3.4.  Исследование работы  JK-триггера 

в интегральном исполнении 

 

а) Соберите  схему  согласно  рисунку 3.3.4, а  и  исследуйте работу  

JK-риггера  ИМС  К155ТВ1.  Логические  значения  входных  сигналов 

S,  R,  J  и  К подавайте от тумблерного регистра в соответствии с  таб-

лицей переходов (таблица 3.3.7), а тактовые синхроимпульсы  С - с выхода 

ГОИ.  Состояние  прямого  выхода Q наблюдайте по светодиодному  ин-

дикатору. Результаты  поместите в таблицу 3.3.7. 
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Таблица 3.3.7  – Таблица  переходов  JK-триггера 

микросхемы К155ТВ1 

C 
n 

J 
n 

K 
n 

Q 
n 

Выход Q 
n+1 

0 0 0 0  

0 0 0 1  

0 0 1 0  

0 0 1 1  

0 1 0 0  

0 1 0 1  

0 1 1 0  

0 1 1 1  

1 0 0 0  

1 0 0 1  

1 0 1 0  

1 0 1 1  

1 1 0 0  

1 1 0 1  

1 1 1 0  

1 1 1 1  

б) Убедитесь, что асинхронные входы S и R обладают приоритетом 

перед входами J и К,  а также, что существует запрещенная  комбинация 

сигналов S и R.  Убедитесь,  что независимо от  логических значений сиг-

налов, установленных на входах J и K и входе синхронизации С, триггер 

сохраняет состояние,  заданное парой  сигналов S = 1 и R = 0 или S = 0 и 

R = 1 на асинхронных входах S и R.  Результаты наблюдений поместите 

в таблицу 3.3.8. 

Таблица 3.3.8 – Влияние асинхронных  входов S  и R
 

на работу JK-триггера  К155ТВ1 

 

Укажите,  какой  получается результат,  если на асинхронных входах 

S и R  JK-триггера  действует  запрещенная  комбинация  сигналов. 

 

S R 
Выход 

Примечание 
Q 

n+1
 Q 

n+1 

0 0    

0 1    

1 0    

1 1    
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3.3.3.5.   Дополнительные  исследования  возможностей 

JK-триггера  ИМС  К155ТВ1 

а)  Работа  JK-триггера  в  режиме  асинхронного  Т-триггера 

Соберите схему согласно рисунку 3.3.7, а. Она может быть легко по-
лучена из схемы на рис. 3.3.3.  

а            б      в 
Рисунок 3.3.7 –  Режимы  работы  JK-триггера 

Подавая  сигнал  с  выхода  ГОИ, убедитесь,  что JK-триггер  работа-
ет в режиме асинхронного Т-триггера.  Результаты наблюдений по свето-
диоду,  подключенному  к  прямому  выходу,  приведите в таблице 3.3.9. 
Укажите,  что является признаком что исследуемая схема представляет со-
бой асинхронный Т-триггер. 

Таблица 3.3.9 – Таблица переходов асинхронного Т-триггера 

в базисе  JК-триггера 

 

Соберите  схему  согласно рисунку 3.3.7, б. Исследуйте работу JK-
триггера по  методике,  рассмотренной  для асинхронного Т-триггера.  Ре-
зультаты наблюдений поместите в таблицу 3.3.10. 

Таблица 3.3.10 – Таблица  переходов  синхронного Т-триггера 

 

T 
n 

Q 
n 

Выход Q 
n+1 

Примечание 
0 0   

0 1   

1 0   

1 1   

С 
n
 T 

n 
Q 

n 
Выход Q 

n+1 
Примечание 

0 0 0   

0 0 1   

0 1 0   

0 1 1   

1 0 0   

1 0 1   

1 1 0   

1 1 1   
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 в)   Работа  JK-триггера  в  режиме  D-триггера 

 

Соберите  схему  согласно  рисунку 3.3.7, в  и  исследуйте  ее  работу  

по  приведенной  выше  методике. Результаты  наблюдений  поместите в  

таблицу  3.3.4. 

 

6.  Проведите  тщательный  анализ  полученных  результатов,  сде-

лайте  выводы  по  работе 

 

3.3.4.  Содержание  отчета 

 

1.  Краткие  теоретические  сведения. 

2.  Таблицы  переходов  исследуемых  триггеров  с  результатами  

      наблюдений. 

3.  Функциональная  схема  D-триггера  в  базисе  И-НЕ. 

 4.  Условные  графические  обозначения  всех  исследуемых   

     триггеров  и  микросхем. 

5.  Схемы исследований триггеров. 

6.  Выводы  о  проделанной работе в соответствии с приведенными 

      методическими рекомендациями и с указанием роли асинхронных  

      входов S и R. Выводы о принципах синхронизации триггеров   

      ИМС К155ТМ2 и К155ТВ1. 

 

3.3.5.  Вопросы  для  самоконтроля 

 

1. УГО,  таблицы  истинности, принцип  действия: 

–  JK-триггера; 

 –  D-триггера; 

 –  асинхронного Т-триггера; 

 –  синхронного Т-триггера; 

 –  Т-триггера в базисе D-триггера; 

 –  D-триггера в базисе JK -триггера. 

2. Объясните, в чем  заключается  универсальность JK-триггера? 
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3.4.  ЛАБОРАТОРНАЯ  РАБОТА  № 3 

 

СИНТЕЗ  И  ИССЛЕДОВАНИЕ  РАБОТЫ 

КОДИРУЮЩИХ  УСТРОЙСТВ 

 

Цель работы:  

1. Практически закрепить знание  теоретических  сведений  по   

     основам устройства,  принципа  действия  и  эксплуатации      

     кодирующих  устройств. 

2.  Изучить  методы  и  приемы  синтеза  кодирующих  устройств  

     различной  структуры  в заданном  элементном  базисе. 

3.  Получить  практические  навыки   в  сборке,  наладке  и   

     экспериментальном  исследовании  кодирующих  устройств   

     различной  структуры  в  заданном   элементном  базисе. 

4.  Получить  практические  навыки  в  использовании  и     

     экспериментальном  исследовании  кодирующих  устройств  

     в  интегральном  исполнении. 

 

3.4.1.  Методические  указания 

 
1. При  подготовке  к  лабораторной  работе  необходимо  

     а) повторить: 

 логические основы ЭВМ; 

 логические элементы ЭВМ; 

     б) изучить: 

 кодирующие устройства ЭВМ, а также описание интегральной  

микросхемы  К155ИД3  и  настоящее  руководство. Эти темы составляют  

теоретическую  основу  настоящей  лабораторной  работы. 

2. Содержанием работы является синтез и исследование работы сле-

дующих  кодирующих  устройств: 

 мультиплексора; 

 демультиплексора; 

 шифратора; 

  дешифратора, 

а также исследование работы дешифратора-демультиплексора,  реализо-

ванного  микросхемой  К155ИД3. 

3. В  часы  самостоятельной  работы  необходимо  выполнить  

следующее: 

 повторить  и  изучить  темы,  указанные  в разделе 1.1; 

 подготовить  бланк  отчета  за  лабораторную  работу. 
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4. Подготовка  бланка  отчета  за  лабораторную  работу  включает 

заполнение  его  разделов: 

   а)  В раздел 1 “Краткие  теоретические  сведения”  вносятся  ос-

новные теоретические  сведения  по  вопросам синтеза цифровых  автома-

тов, устройства, принципа действия и эксплуатации кодирующих уст-

ройств, а также любые иные сведения, которые могут быть  полезными при 

проведении лабораторной работы. 
   б)  В  разделы: 2 “Синтез и исследование  работы  мультиплексо-

ра”,     3 “Синтез и исследование работы демультиплексора”,  4 “Синтез и 
исследование работы шифратора” и 5 “Синтез и исследование работы 
линейного дешифратора” необходимо  поместить:  

 таблицы  переходов  исследуемых  кодирующих  устройств; 

 функциональную схему и  условное  графическое  обозначение ис-
следуемых кодирующих устройств; 

– подготовленные  таблицы  для протоколирования результатов экс-
периментальных исследований работы  мультиплексора, демультиплексо-
ра,  шифратора,  дешифратора. 

5. По окончании проведения исследований важно правильно, полно и 

грамотно провести анализ полученных результатов и сделать инженерные  

выводы,  в  которых  необходимо  отметить: 

     – результаты  синтеза кодирующих устройств и оценки их основ-

ных технических параметров; 

     – соответствие функционирования кодирующих устройств их  

таблицам переходов, а также правильность передачи информации с ин-

формационных  входов  на  соответствующие  выходы; 

     –  другие сведения,  которые экспериментатор сочтет важными и 

необходимыми. 

6. К проведению лабораторной работы  допускаются подготовленные  

студенты,  прошедшие  установленный  входной  контроль  знаний. 

 

3.4.2.  Дешифратор-демультиплексор 

(микросхема  К155ИД3) 

Дешифратор-демультиплексор К155ИД3, в дальнейшем для просто-

ты называемый  дешифратор,  осуществляет преобразование четырехраз-

рядного двоичного кода,  подаваемого на входы  А0 ... А3,  в выходной 

сигнал в виде напряжения низкого уровня, соответствующего значению 

логического нуля.  

         Рассматриваемый  дешифратор  является  линейным, его условное  

графическое обозначение приведено на рисунке 3.4.1, а,  а  цоколёвка  на 

рисунке 3.4.1, б. 
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аб 

Рисунок 3.4.1 –  Дещифратор-демультиплексор  К155 ИД3 

а – условное  графическое  обозначение,  б –цоколёвка 

Выходной сигнал низкого  уровня появляется на  одном из  шестна-

дцати  выходов F0 ... F15,  при этом номер выхода в точности соответству-

ет  значению  двоичного  кода,  установленного  на  входах    А0 ... А3. 

Дешифратор имеет два режима работы: 

–  дешифрации  и 

–  демультиплексирования  данных. 

Функционирование  дешифратора  полно  и  однозначно  описывает-

ся  таблицей переходов,  приведенной  в  таблице 1. 

Необходимый режим работы задается двумя инверсными  сигналами 

управления Е0 и Е1. Поэтому дешифратор К155ИД3 можно рассматри-

вать как программируемый. Для реализации режима дешифрации на вхо-

дах Е0 и Е1 необходимо установить сигналы низкого  уровня,  соответст-

вующие значению логического нуля. Код, подлежащий дешифрации,  по-

дается на входы А0 ... А3. Его числовое значение указывает номер логиче-

ского элемента,  на выходе которого появляется сигнал  низкого уровня,  

соответствующий логическому нулю. Так, например, если на входе уста-

новить комбинацию сигналов А3А2А1А0  = 0101,  то на выходе 5 устано-

вится сигнал логического нуля.  Если А3А2А1А0 = 1010,  то  сигнал логи-

ческого  нуля  установится на выходе 10. 

Следует отметить, что выходные сигналы микросхемы К155ИД3  яв-

ляются инверсными. Т.е., в исходном состоянии, когда на входах Е0 и 

Е1 действуют  сигналы высокого уровня,  соответствующие логической 

единице,  на выходах F0...F15  устанавливаются  сигналы высокого  уровня  

(логической  единицы). 
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Таблица 3.4.1 – таблица переходов  

дешифратора-демультиплексора К155ИД3 

 

В 

Х 

О 

Д 

Ы 

 

Е0 

Е1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

1 

А3 

A2 

A1 

А0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

 

 

В 

 

 Ы 

 

 Х 

 

О 

 

Д 

 

Ы 

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

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

2 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

5 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

6 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

7 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

8 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 

11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 

12 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 

13 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 

14 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 

15 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 

Примечание:  х   значения  сигналов  на  шине  А0...А3  могут                          

                                быть произвольными  (по  выбору  студента). 

Таким образом, для задания режима дешифрации на входах управле-

ния Е0 и Е1 необходимо установить уровни напряжений, соответствую-

щие логическому нулю. Входы Е0 и Е1 часто называют входами разре-
шения дешифрации,  т.к.  если предварительно на шинах  A0...A3 устано-

вить дешифрируемый код, а затем задать Е0 = Е1= 0,  то это позволит 
устранить текущие выбросы,  которыми сопровождается дешифрация ко-
дов, появляющихся на шинах A0...A3 не строго синхронно. 

Для задания режима демультиплексирования данных необходимо: 

 на один из входов управления,  например, Е0, подать сигнал, со-
ответствующий по уровню логическому нулю; 

 другой  вход Е1  использовать как  вход,  принимающий  информа- 
цию  в  последовательном  коде.  Номер  выходной  шины, на которую 

должна передаваться  информация  с  одного  из  входов Е (в нашем при-

мере со входа Е1),  задается  адресом,  предварительно  установленным на 
шине A0...A3. Шины A0...A3 в режиме  демультиплексирования данных на-
зываются адресными. 



Лабораторные и практические работы занятия по МПТ 
 ______________________________________________________________________________________________________  

48 

Схема будет  работать  аналогично,  если на вход Е1 подать  сигнал 

логического  нуля,  а вход Е0  использовать  как  информационный. 

 

3.4.3.  Порядок  выполнения  работы 

 

3.4.3.1. Синтез  и  исследование  работы  мультиплексора 

 

Соберите  схему  мультиплексора  согласно  рисунку 3.4.2  и  иссле-

дуйте его  работу  в  статическом  режиме. 

 

Рисунок 3.4.2 –  Четырехразрядный  мультиплексор 

Для  этого  выполните  следующее. 

а)  Подайте  на  адресные  входы А1 и А0  от тумблерного  регистра    

Х1 ... Х8  комбинации входных сигналов,  соответствующие  адресам (но-

мерам) информационных D-входов, и зафиксируйте их. 

б)  На информационный D-вход,  адрес (номер) которого установлен 

на  адресной шине,  от тумблерного регистра Х1 ... Х8 подайте поразрядно, 

начиная со старшего,  в последовательном коде четырехразрядное слово 

информации. 
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          в) Синхросигналы подавайте от генератора одиночных импульсов 

(ГОИ).  Каждый раз, когда на информационном D-входе установлен оче-

редной разряд передаваемого слова информации, нажмите кнопку “ПУСК” 

и зафиксируйте в момент ее нажатия состояние выходного сигнала Q 

мультиплексора. 

г)  Установите на адресных входах А1 и А0 код нового адреса. Про-

контролируйте передачу четырехразрядного слова информации с информа-

ционного D-входа, номер которого соответствует установленному адресу. 

Аналогично поступить,  передавая слово информации со  всех  D-

входов на  выход  Q  мультиплексора.  Результаты исследований свести в 

таблицу 3.4.2. 

Таблица 3.4.2 – Результаты испытаний мультиплексора 

Номер входа 
Адрес входа Код слова 

на D-входе 

Код слова 

на выходе Q А1 А0 

0 0 0   

1 0 1   

2 1 0   

3 1 1   

 

3.4.3.2.  Синтез  и  исследование  работы  демультиплексора 

Соберите схему демультиплексора согласно рисунку 3.4.3 и иссле-

дуйте его  работу  в  статическом  режиме  следующим  образом. 

Рисунок 3.4.3 – Четырехразрядный  демультиплексор 
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Сигналы на адресные шины А1 и А0 подавайте согласно таблице 

3.4.3  от тумблерного регистра Х1...Х8.  Код комбинации на входах А1 и 

А0 в точности соответствует адресу (номеру) логического элемента 4И-

НЕ, инверсный выход которого служит инверсным выходом демультип-

лексора. То есть,  код,  установленный на шинах А1 и А0,  указывает ад-

рес (номер) выходной шины демультиплексора. Последовательный дво-

ичный код четырехразрядного слова информации на D-вход подавайте от  

тумблерного  регистра  Х1...Х8 поразрядно, начиная со старшего разряда. 

Таблица 3.4.3 – Результаты  исследования  демультиплексора 

Номер выхода 
Адрес выхода Код слова 

на D-входе 

Код слова 

на выходе Yi А1 А0 

0 0 0   

1 0 1   

2 1 0   

3 1 1   
 

Синхросигналы на С-вход подавайте от ГОИ путем нажатия  кнопки  

ПУСК после того,  как  на  адресных входах установлен адрес выходной 

шины демультиплексора,  а на информационном D-входе - очередной раз-

ряд последовательного  кода  передаваемого слова информации. Состояние 

выходной шины демультиплексора,  адрес которой  установлен на входах 

А1 и А0, контролируйте в момент нажатия кнопки ПУСК. 

Порядок проведения исследования: 

 установите на адресных шинах А1 и А0  адрес согласно таблице 3.4.3;  

 установите  на  информационном  D-входе  старший  разряд  произ- 

   вольно выбранного четырехразрядного слова информации; 

 нажмите кнопку ПУСК и в момент ее нажатия на выходной шине, 

адрес  которой  установлен на входах А1 и А0,  зафиксируйте значение вы-

ходного  сигнала  демультиплексора; 

 установите  на  информационном  D-входе следующий (младший) 

разряд слова информации и,  после нажатия кнопки ПУСК, зафиксируйте 

значение  сигнала  на  той  же  выходной  шине. 

Аналогично поступайте при передаче остальных разрядов  переда-

ваемого четырехразрядного слова информации. Результаты наблюдений 

внесите в таблицу 3. 

После окончания передачи выбранного слова информации установи-

те на адресных входах А1 и А0 новый адрес,  соответствующий другой вы-

ходной шине, используя то же или иное четырехразрядное слово информа-

ции. Все результаты наблюдений поместите в таблицу 3.4.3. 
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          По окончании эксперимента убедитесь,  что все передаваемые  ин-

формационные слова с D-входа переданы на соответствующие  выходные 

шины в инверсном виде без искажений. Результаты исследований свести в 

таблицу 3.4.3.  
 

3.4.3.3.  Синтез  и  исследование  работы  шифратора 

Соберите схему шифратора согласно  рисунку 3.4.4  и  исследуйте 

его работу в статическом режиме.  Сигналы на входы Х0...Х5 подавайте от 

тумблерного  регистра  Х1...Х8,  на синхровход  С  от  ГОИ. 

Рисунок 3.4.4 –  Шифратор  6  3 

 

Контроль  за состоянием выходных сигналов вести по светодиодному 

табло в момент подачи сигнала на С-вход (в момент нажатия кнопки 

ПУСК). Результаты исследования свести в таблицу 3.4.4 . 

Таблица 3.4.4 – Результаты исследования шифратора 

В х о д ы В ы х о д ы 

Х6 Х5 Х4 Х3 Х2 Х1 Y2 Y1 Y0 

0 0 0 0 0 0    

0 0 0 0 0 1    

0 0 0 0 1 0    

0 0 0 1 0 0    

0 0 1 0 0 0    

0 1 0 0 0 0    

1 0 0 0 0 0    

 

3.4.3.4. Синтез и исследование работы линейного дешифратора 

Соберите  схему дешифратора согласно рисунку 3.4.5 и исследуйте 

его работу  в  статическом  режиме.   
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Рисунок 3.4.5 –  Линейный  дешифратор  2  4 

 

Сигналы на входы Х0, Х1 подавайте  от тумблерного регистра 

Х1...Х8 , а на синхровход С - от ГОИ. Результаты работы дешифратора  2-4 

наблюдайте по светодиодному табло в момент подачи синхросигнала на С-

вход путем нажатия кнопки  ПУСК. Результаты исследования свести в 

таблицу 3.4.5 . 

Таблица 3.4.5 – Результаты исследования дешифратора 2-4 

Входы Выходы 

С Х1 Х0 Y3 Y2 Y1 Y0 
1 0 0     

1 0 1     

1 1 0     

1 1 1     

 

3.4.3.5.  Исследование  работы 

дешифратора - демультиплексора  К155ИД3 

 

Соберите схему  согласно рисунку 3.4.1,а и исследуйте работу де-

шифратора- демультиплексора К155ИД3 в статическом режиме.  Сигналы 

на адресные  входы  А0...А3 и на входы управления Е0 и Е1 подавайте 

согласно таблице переходов (таблица 3.4.1) от тумблерного регистра 

Х1...Х8. Состояние инверсных выходов контролируйте по светодиодному 

табло. 

Для исследования  работы  микросхемы  К155ИД3 в режиме дешиф-

рации  установите на входах управления Е0 и Е1 сигналы низкого уров-

ня,  соответствующие  значению логического нуля.  Исследование работы  

проводите  согласно методике,  изложенной  в  разделе 3.4. 
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При исследовании работы ИМС К155ИД3 в режиме демультиплек-  

сирования данных один из управляющих входов подключите к генератору 

одиночных  импульсов,  а  на второй подайте от тумблерного регистра 

Х1...Х8 сигнал логического нуля. Исследуйте работу ИМС согласно мето-

дике, приведенной в разделе 3.2. Для этого используйте данные,  поме-

щенные в таблице, предварительно установив на шинах А3  и  А2  старших 

разрядов адреса (номера) выходной шины сигналы логического нуля или 

логической единицы. 

В процессе проведения исследований установите соответствие функ-

ционирования ИМС   К155ИД3 таблице переходов (таблица 3.4.1). 

Проанализируйте  результаты  проведенных  экспериментов  и  сде-

лайте  обстоятельные,  конкретные  выводы. 

 

3.4.4.  Содержание  отчета 

 

Краткие  теоретические  сведения. 

По каждому пункту исследований необходимо привести:  

     –  функциональную схему и условное  графическое  обозначение 

исследуемого кодирующего устройства; 

     –  результаты экспериментальных исследований. 

В отчете по результатам исследований в соответствии с требования-

ми пунктаа 3.4.3.5 достаточно привести УГО ИМС К155ИД3 и за-

полнить таблицу, аналогичную таблице 3.4.1. 

4.  Отчет за проведенную лабораторную работу должен завершаться   

конкретными выводами по всем пунктам экспериментальных  

исследований. 

 

3.4.5.   Вопросы   для  самоконтроля 

 

1.  Перечислите  кодирующие  устройства. 

2.  Определение, УГО  и  принцип действия: 

–  шифратора; 

              –  дешифратора;  

              –  мультиплексора; 

              –  демультиплексора. 

          3.  Назначение  входа  Е  (разрешения). 

          4.  Назначение  входов  А0…А3,Е0..Е1 интегральной  микросхемы  

               К155ИД3. 
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3.5.  ЛАБОРАТОРНАЯ  РАБОТА  № 4 

 

СИНТЕЗ  И  ИССЛЕДОВАНИЕ  РАБОТЫ 

ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ  КОДОВ 

 

Цель работы: 
1. Практически закрепить знание теоретических  сведений по  экс-

плуатации  по основам устройства, принципа действия и  эксплуа-

тации преобразователей кодов. 

2. Изучить методы и приемы синтеза преобразователей кодов раз-

личной структуры в заданном элементном базисе. 

3. Получить практические навыки в сборке, наладке и эксперимен-

тальном исследовании работы преобразователей кодов. 

 

3.5.1.  Методические  указания 

 

1.  При  подготовке  к  лабораторной  работе  необходимо: 

     а)  повторить: 

  логические  основы  ЭВМ; 

  логические  элементы ЭВМ; 

     б) изучить  раздел: “Преобразователи кодов”. 

Эти темы составляют теоретическую основу настоящей лаборатор-

ной работы. Кроме того, необходимо внимательно изучить настоящее ру-

ководство. 

2. Содержанием работы является синтез и исследование работы сле-

дующих преобразователей кодов: 

  прямого  кода  в  обратный; 

  прямого  кода  в  дополнительный; 

  двоично-десятичного  кода  с  весами  разрядов 8-4-2-1 в    

       циклический код Грея; 

  циклического кода Грея в двоично-десятичный код с весами 

       разрядов 8-4-2-1. 

3.  В часы  самостоятельной  работы  необходимо: 

 повторить и изучить темы, указанные в разделе 1.1;  

 подготовить бланк отчета за лабораторную работу. 

4. Подготовка  бланка  отчета  за  лабораторную работу включает за-

полнение  его  разделов. 

   а)  В  раздел  1  “Краткие теоретические сведения” вносятся основ-

ные  теоретические  сведения  по  вопросам  синтеза цифровых  автоматов,  

устройства,  принципа действия и эксплуатации преобразователей кодов, а 

также и другие сведения, полезные  при  проведении  лабораторной  работы. 
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  б)  В разделы: 2 “Синтез и исследование работы преобразователя 
прямого кода в обратный”,  3 “Исследование работы преобразователя 
прямого кода в дополнительный”,  4 “Исследование  работы  преобразо-
вателя  двоично-десятичного кода в код Грея” и  5 “Исследование  работы 
преобразователя кода Грея в двоично-десятичный код” необходимо по-
местить: 

 таблицы переходов исследуемых преобразователей  кодов; 
 подготовленные таблицы (таблицы 1,2,3,4) для протоколирования 

результатов экспериментальных исследований работы преобразователей 
кодов. 

5.  При сборке функциональных схем преобразователей прямого кода 
в дополнительный,  двоично-десятичного кода в код Грея,  кода Грея в 
двоично-десятичный следует обратить внимание на то,  что логический 
элемент  2-2И-2ИЛИ-НЕ  совместно с двумя инверторами на его входе об-
разуют логический элемент М2 сложения по модулю 2 в базисе НЕ, 2-2И-
2ИЛИ-НЕ.  Учет этого обстоятельства позволит существенно сократить 
временные потери, связанные со сборкой заданных схем преобразователей. 

6. По окончании проведения экспериментальных исследований важ-
но правильно, полно и грамотно провести анализ  полученных результатов 
и сделать  инженерные выводы. В  выводах следует отразить: 

 результат исследования преобразователей кодов; 
 другие сведения, которые, по мнению экспериментатора, могут 

быть важными и необходимыми. 
7. К проведению лабораторной работы допускаются подготовленные 

студенты,  прошедшие установленный входной контроль знаний. 
 

3.5.2.   Порядок  выполнения  работы 

3.5.2.1.  Синтез и исследование работы  преобразователя 
прямого  кода в  обратный 

Соберите схему преобразователя прямого кода в  обратный согласно 
рисунка 3.5.1 и исследуйте его работу в статическом режиме. Для этого 
выполните следующее. 

 
а) Подайте от тумблер-

ного регистра Х1...Х8 на 

вход   признака   знака чис-

ла  сигнал,  по уровню  соот-

ветствующий положитель-

ному  числу. 

б) Задайтесь двухраз-

рядным двоичным словом в 

прямом коде согласно табли-

це 3.5.1.       

Рисунок 3.5.1 – Преобразователь   
          прямого кода  в  обратный 
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Таблица 3.5.1 – Результаты исследования преобразователя 
прямого кода в обратный 

Код слова 

информации 

х1  х0 

Признак знака 

 

Результаты  преобразований 

аналитически 
цифровым 

автоматом 

0    0 0   

0    1 0   

1    0 0   

1    1 0   

0    0 1   

0    1 1   

1    0 1   

1    1 1   

 

в) В соответствии с правилом преобразовании  числа, заданного в 

прямом коде, в обратный аналитически выполните преобразование. Полу-

ченный результат поместите в таблицу 3.5.1. Подайте на информационные 

входы  собранного преобразователя прямого кода в обратный уровни сиг-

налов,  соответствующие  значениям  разрядов заданного числа.  Прокон-

тролируйте  по  светодиодному табло результаты преобразования цифро-

вым автоматом  и  поместите  их  в таблицу 3.5.1. 

Результаты преобразований, полученные аналитическим методом  и  

с  помощью цифрового автомата, должны совпадать. 

г) Проанализируйте полученные результаты и сделайте грамотные   

инженерные выводы, в которых следует отметить: 

–  закон функционирования автомата; 

– базис собранного преобразователя; 

– правильность преобразования чисел. 

 

3.5.2.2.  Синтез и исследование работы  преобразователя 

прямого  кода  в  дополнительный 

 

а)  Соберите схему преобразователя прямого  кода  двоичного числа 

в дополнительный согласно рисунку 3.5.2 и исследуйте его работу в стати-

ческом режиме. 

б)  Входные сигналы задавайте  от  тумблерного регистра Х1...Х8  согласно 

таблице 3.5.2. Результаты преобразования цифровым автоматом проконтро-

лируйте  по  светодиодному  табло  и  внесите  их  в  таблицу 3.5.2. 
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Рисунок 3.5.2 – Преобразователь  прямого  кода  в  дополнительный 

Таблица 3.5.2 – Результаты исследования преобразователя  

прямого кода  в дополнительный 

Код слова 

Информации 

Х2   х1   х0 

Признак знака 

 

Результаты преобразований 

аналитически 
цифровым 

автоматом 

0     0     0 0   

0     0     1 0   

0     1     0 0   

0     1     1 0   

1     0     0 0   

1     0     1 0   

1     1     0 0   

1     1     1 0   

0     0     0 1   

0     0     1 1   

0     1     0 1   

0     1     1 1   

1     0     0 1   

1     0     1 1   

1     1     0 1   

1     1     1 1   
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Проанализируйте полученные результаты и сделайте выводы. В них 

необходимо отметить: 

  закон функционирования автомата; 

  базис собранного преобразователя; 

  правильность функционирования; 

 

3.5.2.3.  Синтез и исследование работы преобразователя 

двоично-десятичного кода в циклический код Грея 

 

а) Соберите  схему  преобразователя  двоично-десятичного  кода  в 

циклический  код  Грея  согласно  рисунку 3.5.3  и  исследуйте  его  работу  

в статическом  режиме. 

 
Рисунок 3.5.3 –  Преобразователь  двоично-десятичного  кода 

в  циклический  код Грея 

 

б) Входные  сигналы Х3, Х2, Х1, Х0  задавайте  от  тумблерного  ре-

гистра Х1...Х8 согласно таблице 3.5.3. Результаты работы преобразователя 

контролируйте  по светодиодному табло и  занесите их в таблицу 3.5.3. 
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Таблица 3.5.3 – Результаты исследования преобразователя двоично-

десятичного кода в циклический код Грея 

 

Двоично-десятичный код Код Грея 

Х3 Х2 Х1 Х0 Y3 Y2 Y1 Y0 
0 0 0 0     
0 0 0 1     
0 0 1 0     
0 0 1 1     
0 1 0 0     
0 1 0 1     
0 1 1 0     
0 1 1 1     
1 0 0 0     
1 0 0 1     
1 0 1 0     
1 0 1 1     
1 1 0 0     
1 1 0 1     
1 1 1 0     
1 1 1 1     

 

в)  Проанализируйте полученные результаты, в выводах отразите: 

  закон функционирования цифрового автомата; 

 базис собранного преобразователя; 

 правильность функционирования преобразователя. 

 

3.5.2.4.  Синтез и исследование преобразователя  

циклического кода Грея в двоично-десятичный 

 

а)  Соберите схему преобразователя циклического кода Грея в дво-

ично-десятичный согласно  рисунку 3.5.4  и  исследуйте  его работу в ста-

тическом режиме. 

б) Входные сигналы Х3, Х2, Х1, Х0 задавайте, как  и  прежде, от 

тумблерного регистра Х1...Х8 согласно таблице 3.5.4.  Контроль за рабо-

той цифрового автомата ведите по светодиодному табло. Результаты ис-

следований занесите в таблицу 3.5.4. 

 

 



Лабораторные и практические занятия по МПТ 
 ______________________________________________________________________________________________________  

60 

 

Рисунок 3.5.4 –  Преобразователь циклического  кода  Грея 

в  двоично-десятичный 

 

Таблица 3.5.4 – Результаты исследования преобразователя 

кода Грея в двоично-десятичный код 

Код  Грея Двоично-десятичный  код 

Х3 Х2 Х1 Х0 Y3 Y2 Y1 Y0 

0 0 0 0     

0 0 0 1     

0 0 1 0     

0 0 1 1     

0 1 0 0     

0 1 0 1     

0 1 1 0     

0 1 1 1     

1 0 0 0     

1 0 0 1     

1 0 1 0     

1 0 1 1     

1 1 0 0     

1 1 0 1     

1 1 1 0     

1 1 1 1     
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в) Проанализируйте полученные результаты и сделайте грамотные   

инженерные выводы. В выводах необходимо отразить следующее: 

  закон функционирования цифрового автомата; 

  базис собранного преобразователя; 

  правильность функционирования преобразователя. 

 

                       3.5.3.  Содержание   отчета 

 

 В отчете за лабораторную работу по каждому пункту исследований 

необходимо привести: 

  таблицы переходов исследуемых схем; 

  функциональные  схемы  преобразователей,  работа которых   

     исследуется в настоящей лабораторной работе; 

  результаты экспериментальных исследований (табл.1,2,3,4 ). 

Отчет за проведенную лабораторную работу должен завершаться 

конкретными инженерными выводами по всем пунктам эксперименталь-

ных  исследований. 

 

3.5.4.  Вопросы   для  самоконтроля 

 

1. Определение и УГО преобразователя кода. 

2. Назначение входа  в схемах преобразователей кодов. 

3. Алгоритм перевода числа из прямого кода в дополнительный. 

4. Алгоритм перевода числа из прямого кода в обратный. 

5. Алгоритм перевода числа из двоичного кода в код Грея. 

6. Алгоритм перевода числа из кода Грея в двоичный. 
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3.6.  ЛАБОРАТОРНАЯ  РАБОТА  № 5 

 

ИССЛЕДОВАНИЕ  РАБОТЫ  РЕГИСТРОВ 

 

Цель работы:   

1. Практически  закрепить  знание  теоретических  сведений  

     о  назначении,  устройстве  и  принципе  действия  регистров  

     различного  исполнения. 

2. Привить  практические  навыки  сборки  из различных логических  

     элементов и  узлов,  наладки и  экспериментального  исследования     

     работы  регистров  различного  назначения. 

3. Привить первичные  практические навыки работы с  регистрами   

     в интегральном исполнении. 

 

3.6.1.  Методические  указания 

 

1.  При  подготовке  к  лабораторной  работе  необходимо: 

     а)  повторить:  

  логические  элементы  и  логические  узлы  ЭВМ; 

  назначение и функционирование логических интегральных  

              микросхем и D-триггеров в интегральном исполнении,  

              входящих в состав лабораторной установки; 

     б)  изучить: 

  тему “Регистры”; 

          –  назначение  и  функционирование регистров  

  в интегральном исполнении (микросхемы К155ИР13). 

Указанные темы  составляют теоретическую основу лабораторной 

работы, их изучение обязательно. 

2. Содержанием работы является: 

  исследование работы однофазного  параллельного  регистра; 

  исследование работы парафазного  параллельного  регистра; 

    –  исследование работы  последовательного  сдвигающего  

        регистра  на  D-триггерах; 

   исследование работы универсального синхронного   

        восьмиразрядного  сдвигающего   регистра  в  интегральном   

        исполнении  (микросхема  К155ИР13). 

3. При подготовке к проведению лабораторной работы в часы само-

стоятельной подготовки необходимо  

  повторить и изучить темы, указанные в разделе 1.1;  

  подготовить бланк отчета за лабораторную работу. 
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4. При подготовке бланка отчета заполните его разделы. 

   а)  Раздел 1  “Краткие теоретические сведения” должен содержать 

основные теоретические сведения, необходимые при  подготовке  и  про-

ведении лабораторной работы. 

   б) В разделах: 2 “Исследование работы однофазного параллельного 

регистра”,  3 “Исследование работы парафазного параллельного регист-

ра”,  4 “Исследование работы последовательного сдвигающего регистра” 

необходимо привести функциональные схемы исследуемых регистров,  ре-

зультаты экспериментальных  исследований,  приведенные в табличной 

форме,  а также другие сведения отражающие специфику и особенности 

работы регистров.  

   в) В разделе 5 “Исследование работы регистра К155ИР13”  приве-

дите условное графическое обозначение микросхемы К15ИР13, режимы и 

особенности ее работы. 

   г) Раздел 6  “Выводы по работе” заполняется после проведения 

всех экспериментальных исследований, выполнения всех расчетов и ана-

лиза полученных результатов. 

5. Выводы по работе  должны быть конкретными,  продуманными, 

отражать в сжатой форме основные полученные результаты исследований 

и последующего анализа экспериментальных данных. В них должны быть 

отражены: 

 результаты  анализа достоинств и недостатков исследуемых    

      регистров; 

 особенности структуры, функционирования и режима работы  

      регистров; 

 особенности использования и эксплуатации ИМС К155ИР13; 

 возможные области применения исследуемых регистров. 

6. К выполнению лабораторной работы допускаются подготовленные 

студенты,  прошедшие установленный входной контроль знаний. 

3.6.2.  Порядок  выполнения  работы 

3.6.2.1. Исследование работы однофазного параллельного регистра 

а) Соберите схему  трехразрядного  однофазного  параллельного ре-

гистра согласно рисунку 3.6.1. Асинхронные RS-триггеры реализуйте в 

базисе Шеффера И-НЕ. Двоичный код входного слова информации уста-

навливать, используя тумблерный регистр Х1...Х8. Его же использовать и  

для  выдачи  сигнала установки нулевого состояния  регистра "Уст.0". 

Сигнал синхронизации С, который в данном случае является сигналом 

приема слова информации, подавать от ГОИ. Контроль за состоянием  ре-

гистра  осуществлять  по  светодиодам светодиодного табло как в пря-

мом, так и в обратном кодах.. 
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б)  Для  проведения  исследова-

ния  необходимо: 

выдать  сигнал  установки нуля и 

перевести регистр в нулевое состояние; 

 установить с помощью тумб-

лерного регистра Х1...Х8 код  выбран-

ного слова информации; 

 подать от ГОИ синхросигнал  

разрешения  записи  информации  в ре-

гистр; 

 проконтролировать по светоди-

одному индикаторному табло запись 

слова в регистр, при этом необходимо 

иметь в виду, что на прямых выходах 

код прямой, а на инверсных - обрат-

ный; 

 проверить аналогично работу 

однофазного  параллельного  регистра  

при  полном  наборе  входных  переменных, результаты наблюдений зане-

сти в таблицу 3.6.1; 

 проанализировать  полученные экспериментальные результаты и 

сделать необходимые выводы, отметить достоинства и недостатки одно-

фазного параллельного регистра, особенности в его работы. 

 

Таблица 3.6.1 – Результаты исследования работы однофазного 

параллельного регистра 

Номер 

опыта 

В ы х о д 

прямой инверсный 

Q2 Q1 Q0 Q2 Q1 Q0 

0       

1       

2       

3       

4       

5       

6       

7       

 

    Рисунок 3.6.1. Трехразрядный  

однофазный параллельный регистр 
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3.6.2.2.  Исследование работы парафазного 

 параллельного регистра 

 

а) Соберите схему  трехразрядного  парафазного  параллельного  ре-

гистра согласно  рисунку 3.6.2.  Синхронные  RS-триггеры реализуйте в 

базисе Шеффера И-НЕ.  В целях сокращения  временных  затрат  на сборку 

схемы  целесообразно воспользоваться уже собранными, согласно рисунка 

3.2.1, асинхронными RS-триггерами,  добавив к ним необходимые схемы 

управления. 

Рисунок 3.6.2 –  Трехразрядный  парафазный  параллельный  регистр 

Подачу входных сигналов и контроль состояний регистра осуществ-

ляйте в соответствии с рекомендациями раздела 2.1. 

Исследование работы регистра проводите в точном  соответствии с 

методикой,  приведенной в разделе 2.1. Результаты наблюдений поместите 

в таблицу 3.6.2. При  проведении  исследований необходимо обратить  

внимание,  что  при парафазном  методе  передачи кода записываемого 

двоичного слова информации предварительная установка парафазного па-

раллельного регистра в нулевое состояние не требуется. 
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Таблица 3.6.2 – Результаты исследования работы парафазного 

                                          параллельного регистра 

Номер 

опыта 

В ы х о д 

прямой инверсный 

Q2 Q1 Q0 Q2 Q1 Q0 

0       

1       

2       

3       

4       

5       

6       

7       

3.6.2.3   Исследование  работы  последовательного   
регистра  сдвига 

Исследование работы последовательного регистра сдвига, функцио-

нальная схема  которого  приведена  на  рисунке3.6.3,  проведите  в двух  ре-

жимах: 

–  последовательного регистра сдвига; 

–  кольцевого сдвигающего регистра. 

а)  Соберите схему последовательного сдвигающего регистра со-

гласно рисунку 3.6.3. 

 

Рисунок 3.6.3 – Последовательный сдвигающий регистр 

Регистр соберите в базисе JK-триггера, работающего  в D-режиме 

(см. лабораторную работу “Синтез и исследование работы D– и  JK–

триггеров”). На все асинхронные входы  установки  единичного S и нуле-

вого R  состояний триггеров подайте сигналы,  по уровню соответствую-

щие  логической единице,  от тумблерного регистра Х1 ... Х8.  Трехразряд-

ное двоичное слово информации  подавать на информационный вход в по-
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следовательном коде,  начиная с младшего разряда, от тумблерного реги-

стра, а синхросигнал сдвига вправо – от ГОИ. 

б) Экспериментальное исследование работы последовательного            

сдвигающего регистра выполните в следующей  последовательности: 

 установите регистр в нулевое состояние,  подав на асинхронный 

вход  R  D-триггеров  инверсный  сигнал  установки  нуля "Уст.0"; 

  установите на информационном D-входе сигнал, соответствующий 

младшему разряду трехразрядного двоичного числа 001; 

  подайте от ГОИ, нажав кнопку “ПУСК”, сигнал сдвига вправо; 

 проконтролируйте  по  светодиодному табло запись цифры 1 

младшего разряда двоичного слова 001 в старший разряд регистра; 

 установите на D-входе цифру следующего  (сначала первого, а за-

тем - второго старшего) разряда двоичного числа 001 и  выполните  дейст-

вия, рассмотренные выше; 

 определите число тактов сигнала сдвига,  необходимое для записи 

трехразрядного  числа  001 в последовательной сдвигающий регистр; 

 определите  состояние  регистра после подачи на его вход четвер-

того и последующих сигналов сдвига; 

 аналогичные испытания проведите при подаче на его информаци-

онный D-вход двоичных чисел 010, 011,...,111. 

в) Результаты наблюдений в одном из опытов (например, для числа 

101) поместите в таблицу 3.6.3 и проанализируйте их. 

Таблица 3.6.3 – Результаты исследования работы последовательного 

                                        сдвигающего регистра 

          г) Для  исследование  работы  кольцевого  сдвигающего  регистра: 

Номер 

сигнала 

сдвига 

Дейст-

вующий 

входной 

Сигнал 

В ы х о д 

прямой инверсный 

Q2 Q1 Q0 Q2 Q1 Q0 

0 Уст.0       

1        

2        

3        

4        

5        

6        

7        
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– запишите в регистр двоичное слово  101; 
– Соедините  прямой выход триггера старшего разряда регистра с 

информационным D-входом, замкнув контакты переключателя А, 
предварительно отключив вход D от тумблерного регистра 
Х1…Х8; 

– Подавайте от ГОИ на С-вход сигналы сдвига вправо и наблюдайте 
по светодиодному табло эффект работы регистра; 

– Результаты наблюдений после  подачи каждого тактового импуль-
са сдвига, в том числе в процессе записи в регистр двоичного сло-
ва 101,  внесите в таблицу, аналогичную таблице 3.6.3; 

– Определите область применения  исследуемого  регистра  при ра-
боте его в обоих режимах. 

3.6.2.4.  Исследование работы  универсального  восьмиразрядного 
синхронного регистра сдвига К155ИР13 

При исследовании работы универсального восьмиразрядного син-
хронного регистра сдвига (рисунок 3.6.4), реализованного в микросхеме 
К155ИР13, входные сигналы рекомендуется подавать следующим образом: 

– сигналы управления (программирования) режимами работы S0  и 
S1 от шин "1" и "0" или тумблерного регистра Х1...Х8; 

– загрузки двоичного восьмиразрядного числа в параллельном коде, 
подаваемые  на  входы D0...D7,  - от тумблерного регистра Х1...Х8; 

– загрузки  восьмиразрядного  двоичного числа в последовательном 
коде,  подаваемом на входы DSR и DSL,  - от тумблерного регистра; 

– сигнал синхронизации С - от ГОИ. 

 а                  б 

Рисунок 3.6.4 –  Универсальный восьмиразрядный синхронный 

регистра сдвига  на  микросхеме  К155 ИР13: 

а – условное графическое обозначение;  б – цоколёвка 
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Контроль состояния  регистра  осуществляйте по светодиодам  ин-

формационного светодиодного табло.  Данные заносите в таблицу 3.6.4. 

Таблица 3.6.4 – Результаты исследования универсального 

восьмиразрядного синхронного регистра сдвига К155ИР13 

В х о д ы  (n) В ы х о д ы  (n+1) 

R S1 S0 C DSL DSR D7 … D0 Q7 Q6 ... Q1 Q0 

0 x x x x x x 0 0 ... 0 0 

1 x x 0 x x x Q7 Q6 ... Q1 Q0 

1 1 1  X x D7 ... D0 D7 D6 ... D1 D0 

1 0 1  x 1 x Q6 Q5 ... Q0 1 

1 0 1  x 0 x Q6 Q5 ... Q0 0 

1 1 0  1 x x 1 Q7 ... Q2 Q1 

1 1 0  0 x x 0 Q7... Q2 Q1 

1 0 0  x x x Q7 Q6... Q1 Q0 

 
Примечание: х – произвольное состояние входов регистра (по выбору студента); 

 – положительный перепад напряжения; n и (n+1) –соответствующие  моменты  дис-

кретного  времени. 

 

– Таблицу заполнить экспериментальными данными. 

б)  Исследуйте работу микросхемы в режимах параллельной  за-

грузки, хранения и сдвига. Для этого выполните следующее: 

–  установите регистр в нулевое состояние, подав на инверсный вход 

R сигнал низкого активного уровня, соответствующего логическому нулю, 

кратковременно подключив его к шине “0”; 

– убедитесь по светjдиодам, что регистр находится в нулевом состоя-

нии, вход R подключите к шине “1”; 

– задайте режим параллельной загрузки регистра,  подключив входы 

S0 и S1 к шинам “1”; 

– установите на входах параллельной загрузки регистра  D7...D0 код 

произвольно выбранного восьмиразрядного двоичного числа; 

– подключите  синхровход С регистра к тумблерному регистру 

X1...X8  и подайте тактовый синхроимпульс; 

– убедитесь  по светодиодам,  что в момент действия фронта  син-

хроимпульса С  входное  восьмиразрядное  слово   информации,  представ-

ленное параллельным двоичным кодом,  оказалось записанным в регистр; 

– установите  режим хранения информации,  записанной в регистр, 

подключив входы управления режимами S0 и S1 к шинам “0”; 
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– изменяя значения сигналов на всех входах, кроме управления S0 и 

S1,  убедитесь по светодиодам, что содержимое регистра не изменяется; 

– подключите вход управления S0 к шине “1”,  вход управления S1  к 

шине “0”, а на вход DSRустановите “1” и подайте один тактовый синхро-

импульс С, убедитесь, что содержимое регистра “сдвинулось” на один раз-

ряд в сторону старшего разряда, т.е. информация  передается  из  младшего 

разряда в старший, при этом в младшем разряде записывается “1”. Далее 

установите на входе DSR“0” и повторите опыт. Убелитесь что в младшем 

разряде запишется “0”. Полученные результаты занесите в таблицу; 

– подключите вход управления S0 к шине “0”,  вход управления S1  к 

шине “1”, а на вход DSLустановите “1” и подайте один тактовый синхро-

импульс С, убедитесь, что содержимое регистра “сдвинулось” на один раз-

ряд в сторону младшего разряда, т.е. информация  передается  из  старшего 

разряда в младший, при этом в старшем разряде записывается “1”. Далее 

установите на входе DSL“0” и повторите опыт. Убедитесь, что в старшем 

разряде запишется “0”. Полученные результаты занесите в таблицу. 

в)  Проанализируйте результаты проведенных  экспериментальных 

исследований и отразите их в выводах. 

 

3.6.3.  Содержание  отчета 

 

 3.1.  Краткие теоретические сведения. 

3.2.  Функциональные схемы исследуемых регистров. 

3.3.  Условное графическое обозначение ИМС К155ИР13. 

 3.4.  Результаты  экспериментальных  исследований,   

      представленные  в  табличной  форме. 

 3.5.  Другие экспериментальные сведения,  отражающие  

                  специфику  работы исследуемых регистров. 

 3.6.  Конкретные инженерные выводы, основанные  на  

                  результатах  проведенных исследований. 
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3.6.4.  Вопросы  для  самоконтроля 

 

1. Классификация регистров по виду микроопераций. 

2. На каких триггерах строятся регистры: 

    –  однофазные; 

    –  сдвигающие; 

    –  парафазные. 

3. Принцип действия,  УГО регистров: 

   –  однофазных; 

   –  сдвигающих; 

        –  парафазных. 
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3.7.  ЛАБОРАТОРНАЯ  РАБОТА  №  6 

 

СИНТЕЗ  И  ИССЛЕДОВАНИЕ  РАБОТЫ  СУММАТОРОВ 

 
Цель работы:   

1. Практически  закрепить  знание  теоретических  сведений  по 

     основам  устройства,  принципам  действия  и  эксплуатации  

     сумматоров. 

2. Изучить методы  и  приемы  синтеза  сумматоров  различной   

     структуры  в  заданном  элементном  базисе. 

3.  Получить  практические  навыки  в  сборке,  наладке  и 

     экспериментальном  исследовании  работы  сумматоров 

     различной  структуры  в  заданном элементном базисе. 

4.  Получить  практические  навыки  в  использовании  и  

     экспериментальном  исследовании  сумматоров  в  интегральном  

     исполнении. 

 

3.7.1.  Методические  указания 

 

1.   Содержание работы: 

  синтез  и  исследование  работы  комбинационного  

           полусумматора; 

   синтез  и  исследование  работы  одноразрядного  

           комбинационного  сумматора; 

   исследование  работы  последовательного  многоразрядного   

           комбинационного  сумматора; 

   исследование  работы  многоразрядного  параллельного  

           сумматора,  реализованного  с  помощью  интегральных  

           микросхем  К155ИМ2  и  К155ИМ3. 

2.   При  подготовке  к  лабораторной  работе  необходимо: 

     а)  повторить: 

  логические  основы  ЭВМ; 

  логические  элементы  ЭВМ; 

    б)  изучить: 

  сумматоры; 

  описание  интегральных  микросхем  К155ИМ2  и   

  К155ИМ3,  а  также  настоящее  руководство. 

 Указанные  темы  составляют  теоретическую  основу лаборатор-

ной  работы,  их  изучение  обязательно. 

     в)  подготовить  бланк  отчета  за  лабораторную  работу. 
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3.  Подготовка бланка отчета включает заполнение его разделов. 

     а)   В раздел 1 “Краткие теоретические сведения” помещаются 
основные сведения по вопросам синтеза  цифровых  автоматов,  устройст-
ва, принципа действия и эксплуатации  сумматоров, а  также другие сведе-
ния полезные при проведении лабораторной работы. 

    б)  В разделе  2 “Синтез и исследование работы комбинационного  
полусумматора”необходимо поместить: 

  таблицу  переходов  (суммирование)  полусумматора; 

  функциональную схему и условное графическое обозначение. 

  подготовленную таблицу 3.7.1 для ведения протокола наблю- 
             дений в процессе экспериментальных исследований. 
    в)  В разделе 3 “Синтез и исследование работы одноразрядного 

комбинационного сумматора" необходимо поместить: 

  таблицу  переходов  (суммирование)  сумматора; 
         –  функциональную  схему  и  условное  графическое   

   обозначение  исследуемого  сумматора; 
         –  подготовленную   таблицу  3.7.2  для  ведения  протокола   
             наблюдений  в  процессе  экспериментальных  исследований. 
    г)  В  разделе  4  “Исследование работы последовательного  мно-

горазрядного комбинационного сумматора” привести:  

  функциональную  схему  сумматора ; 
        –  подготовленную таблицу 3.7.3 для протоколирования резуль-  
            татов экспериментальных  исследований  работы  сумматора; 
   д)  В разделе  5  “Исследование  работы многоразрядного парал-

лельно го сумматора” следует  привести: 

 схему   соединений  микросхем  К155ИМ2  и  К155ИМ3  для  
           реализации  шестиразрядного  параллельного  сумматора,  а   

           также  таблицу,  подобную таблице 3 для ведения протокола  
           наблюдений в процессе проведения исследований. 
    е)  В  разделе 6  “Выводы по работе” помещаются  выводы,  сде-

ланные по  результатам  проведенных  экспериментальных  исследований. 

4.  Формулировка  выводов 

В выводах по результатам исследований необходимо правильно, 
полно и грамотно отметить следующее: 

 соответствие функционирования сумматоров их таблицам перехо-
дов (суммирования) и правильность выполнения арифметической опера-
ции сложения двоичных чисел; 

 другие сведения,  которые могут быть полезными по мнению экс-
периментатора. 

5. К проведению лабораторной работы допускаются студенты,         

прошедшие  установленный  входной  контроль  знаний. 
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3.7.2.    Порядок  выполнения  работы 

 

3.7.2.1. Синтез и исследование комбинационного 

полусумматора 

Соберите схему комбинационного полусумматора (рисунок 3.7.1) и 

исследуйте его работу согласно таблице сложения  (таблица 3.7.1). 

 

Входные сигналы подавайте от тумблерного регистра Х1...Х8, кон-

троль за состоянием устройства ведите по светодиодным  индикаторам,  

подключенным  к  соответствующим  выходам. Результаты наблюдений 

поместите  в таблицу 3.7.1. 

 

 

 

 

 
 

 

  Рисунок 3.7.1. Комбинационный  

                            полусумматор 

 

 

 

 

 

Таблица 3.7.1 – Результаты  исследования работы 

комбинационного полусумматора 

 

Слагаемые Аналитически Экспериментально 

а b 
сумма 

S 

перенос 

P 

сумма 

S 

перенос 

P 

0 0     

0 1     

1 0     

1 1     
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3.7.2.2. Синтез и исследование одноразрядного 

комбинационного сумматора 

Соберите функциональную  схему одноразрядного комбинационного 

сумматора согласно рисунку 3.7.2 и исследуйте его работу  в  соответствии 

с таблицей переходов (таблица 3.7.2). 

Рисунок 3.7.2 – Одноразрядный комбинационный сумматор 

 Комбинации входных сигналов подавайте от тумблерного регистра 

Х1...Х8,  контроль  за  работой ведите по  светодиодам,  подключенным к 

выходу суммы и к выходу единицы переноса. Результаты наблюдений по-

местите в таблицу 3.7.2. 

 

Таблица 3.7.2 – Результаты  исследования работы одноразрядного  

                           комбинационного сумматора 

Слагаемые Аналитически Экспериментально 

перенос 

Р1 
а b 

Cумма 

S 

перенос 

P2 

сумма 

S 

перенос 

Р2 

0 0 0     

0 0 1     

0 1 0     

0 1 1     

1 0 0     

1 0 1     

1 1 0     

1 1 1     

 

При сборке  схемы  комбинационного  сумматора  используйте соб-

ранную согласно  рисунку 3.7.1  схему  комбинационного  полусумматора, 

это позволит  существенно  сократить  временные  затраты  на сборку. 
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3.7.2.3.  Исследование работы последовательного 

многоразрядного  комбинационного сумматора 

 

а) Соберите согласно рисунку 3.7.3 схему последовательного  много-

разрядного комбинационного  сумматора  и  исследуйте  его  работу. 

Рисунок  3.7.3 – Последовательный  многоразрядный комбинационный  сумматор 

  Входные сигналы слагаемых и разрешения  суммирования  пода-

вайте от тумблерного регистра Х1...Х8,  а тактовые синхросигналы  от 

ГОИ. Контроль за работой ведите по светодиодным  индикаторам,  под-

ключенным  к обоим выходам полного сумматора и прямому выходу. 

б) При исследовании  работы сумматора выполните следующее: 

 задайтесь  двумя произвольными шестиразрядными двоичными 

       числами  а  и  b,  например,  a = 110011  и b = 001110; 

  найдите аналитически сумму  выбранных двоичных чисел a и b; 

   –  установите нулевое начальное состояние D-триггера единицы  

        переноса,  подав  на его асинхронный инверсный R-вход сигнал  

        “Уст. 0”  низкого  активного  уровня,  соответствующий логиче- 

        скому  нулю; 

 установите на входах слагаемых сигналы, соответствующие  зна- 

       чениям младших нулевых разрядов двоичных чисел a и b,   

       и  подайте  сигнал  разрешения  суммирования,  помня, что для  

       слагаемых сигналу логической  единице  соответствует  напряже- 

       ние  высокого  активного  уровня; 

а 

 

 

b 

 

 

P 

1 

2 
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 проконтролируйте  по  светодиодным  индикаторам,  подключен- 

       ным  к  выходу суммы и к выходу единицы переноса полного 

       сумматора, значения  сигналов суммы и переноса Р2 и сравните 

       их  с  аналитически  полученными  результатами  поразрядного  

        сложения; 

  подайте  от ГОИ  на  синхровход D-триггера сигнал разрешения  

       записи и  по  светодиоду,  подключенному  к  прямому  выходу  

             D-триггера,  проконтролируйте  запись  сигнала  переноса  Р2; 

   –  установите  на входах слагаемых полного сумматора  сигналы,  

                 соответствующие  значениям первых разрядов двоичных чисел  

a  и  b  и  выполните  описанные  выше  действия; 

Установите единичное начальное состояние D-триггера и повторите 

сложение ранее выбранных двоичных чисел a и b. Результаты аналитиче-

ского сложения двоичных чисел a и b, а также результаты эксперимен-

тальных исследований работы последовательного  многоразрядного  сум-

матора  как  цифрового автомата сведите в таблицу 3.7.3 

 

Таблица 3.7.3 – Результаты исследования работы последовательного 

многоразрядного  комбинационного  сумматора. 

 

 

 

 

Число 
Номер разряда 

Примечание 
5 4 3 2 1 0 

Р1 
         0 

Начальное состоя-

ние D-триггера 

a       Первое слагаемое 

b       Второе слагаемое 

S       Аналитический 

результат P2       

S       Эксперименталь-

ные данные P2       

P1 
     1 

Начальное состоя-

ние D-триггера 

S       Аналитический 

результат P2       

S       Эксперименталь-

ные данные P2       
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3.7.2.4.  Исследование работы многоразрядного параллельного 

сумматора в интегральном исполнении 

 

Параллельный многоразрядный  полный комбинационный сумма-

тор  необходимой разрядности  строится  путем  каскадного соединения  

интегральных микросхем, реализующих комбинационные сумматоры. 

Используя микросхемы  К155ИМ2  и К155ИМ3,  условное  графическое  

обозначение  которых  приведено  на  рисунке 3.7.4, постройте парал-

лельный шестиразрядный сумматор и исследуйте  его  работу.  Для этого 

выход сигнала переноса Р2 ИМС К155ИМ2 (рисунок 3.7.4, а) соедините 

со  входом Р1 сигнала переноса ИМС К155ИМ3 (рисунок 3.7.4,  б). Тогда 

сигналы,  соответствующие  младшим разрядам слагаемых a и b, будут 

подаваться на входы А и В микросхемы К155ИМ2,  а сигналы, соответ-

ствующие  старшим разрядам, - на входы А и В ИМС К155ИМ3. Вход-

ной сигнал переноса следует подавать на вход Р1 сумматора К155ИМ2, а  

выходной  -  контролировать  на  выходе  Р2 К155ИМ3. Результат сум-

мирования двоичных шестиразрядных чисел  a и b можно получить на 

выходах обоих сумматоров,  при этом старший разряд считывается с вы-

хода S3 К155ИМ3, а младший - с выхода S0  микросхемы К155ИМ2. 

а                  б 

Рисунок  3.7.4 –  Полный  двухразрядный  (а) 

и  четырехразрядный  (б)  сумматоры 

Исследование работы шестиразрядного сумматора на ИМС К155ИМ2 и 

К155ИМ3 проводите по методике,  аналогичной методике  исследова-

ния последовательного многоразрядного комбинационного сумматора, 

приведенной в разделе 3.7.2.3. Входные сигналы слагаемых и сигнала 

переноса подавайте от тумблерного регистра Х1 ... Х8  и шин"1",  "0". 
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Контроль за работой ведите по светодиодным  индикаторам. Результа-

ты наблюдений поместите  в  таблицу3.7.4. 

 

Таблица 3.7.4 – Результаты исследования работы параллельного 

многоразрядного  комбинационного  сумматора 

Число 
Номер разряда 

Примечание 
5 4 3 2 1 0 

Р1 0  

a       Первое слагаемое 

b       Второе слагаемое 

S       Аналитический 

результат P2       

S       Экспериментальные 

данные P2  

P1 1  

S       Аналитический 

результат P2       

S       Экспериментальные 

данные P2  

 

Проанализируйте результаты экспериментальных  исследований   

и сравните их с результатами аналитических выводов. 

 

 

                       3.7.3.   Содержание  отчета 

 

1.  Условные графические обозначения комбинационных полусумма- 

      тора,  одноразрядного  полного  сумматора  и  сумматоров,  

      реализованных  микросхемами  К155ИМ2  и  К155ИМ3. 

2. Функциональные схемы,  использованные при  проведении   

      экспериментальных  исследований  сумматоров. 

3. Результаты экспериментальных исследований в табличной форме. 

4. Конкретные выводы,  основанные на результатах  проведенных  

      экспериментальных исследований. 
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3.7.4.   Вопросы   для  самоконтроля 

 

1.  Определение, назначение, классификация  сумматоров. 

2.  Схемы  и  принцип  действия: 

     –  одноразрядного  комбинационного  полусумматора; 

     –  одноразрядного  комбинационного  сумматора; 

     –  многоразрядного  последовательного  комбинационного  

         сумматора; 

     –  многоразрядного  параллельного  сумматора  в  интегральном  

         исполнении. 

3.  Достоинства  и  недостатки  исследуемых  схем  сумматоров. 
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3.8   ЛАБОРАТОРНАЯ  РАБОТА  № 7 

СИНТЕЗ  И  ИССЛЕДОВАНИЕ  РАБОТЫ 

СЧЕТЧИКОВ И  ПЕРЕСЧЕТНЫХ  СХЕМ 

Цель работы:  

1. Практически закрепить знание теоретических сведений  

     о назначении,  устройстве и принципе действия  счетчиков  

     различного исполнения. 

2. Привить практические навыки сборки из различных логических  

     элементов и  узлов,  наладки и экспериментального  исследования  

     работы счетчиков  различного  назначения. 

3. Привить  первичные практические навыки работы со счетчиками   

     в  интегральном  исполнении. 

4. Воспитать культуру инженерного мышления при анализе схем  

     счетчиков и результатов исследования их  работы. 

3.8.1   Методические  указания 

1.  При подготовке к лабораторной работе необходимо: 

     а)  повторить: 

 назначение  и функционирование логических  элементов и  

             узлов ЭВМ; 

 назначение и функционирование  Т-, D- и JK-триггеров и  

             режимы их работы; 

  назначение  и функционирование JK-триггеров в  

             интегральном исполнении,  входящих  в  состав   

             лабораторной  установки; 

       б)  изучить: 

  счетчики  и  пересчетные  схемы; 

 ............   назначение и функционирование счетчиков в интегральном  

                 исполнении (микросхемы К155ИЕ5, К155ИЕ7). 

 2.  Содержанием  работы  является: 

 синтез  и исследование работы асинхронного суммирующего   

        (вычитающего) двоичного счетчика с цепями последовательного     

                  переноса в базисе JK-триггера; 
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синтез и исследование работы пересчетной схемы с естественным  

       изменением состояния в базисе JK-триггера; 

 синтез и исследование работы реверсивного  двоичного счетчика  

       в  базисе JK-триггера и ЛЭ сложной логики 2И-ИЛИ-НЕ; 

исследование работы реверсивного четырехразрядного двоичного  

       счетчика, реализованного с помощью интегральной микросхемы 

     К155ИЕ7. 

3.  При  подготовке  к  проведению  лабораторной работы в часы са-

мостоятельной подготовки необходимо  

  повторить и изучить темы, указанные в разделе 1.1; 

  подготовить бланк отчета за лабораторную работу. 

4.  При подготовке бланка отчета заполните его разделы. 

     а)  В разделах:  2  “Синтез  и исследование работы асинхронного  

суммирующего вычитающего двоичного счетчика”,  3 “Синтез и исследо-

вание работы  пересчетной схемы” и 4 “Синтез и исследование   работы 

реверсивного двоичного счетчика” необходимо привести: 

 функционирование схемы исследуемых счетчиков и  осциллограм-

мы их работы с необходимыми комментариями,  отражающими специфику 

функционирования; 

 результаты экспериментальных исследований, приведенные в   

табличной форме; 

 режимы работы универсальных JK-триггеров  и  выполняемые ими 

математические операции,  а также другие сведения, обретающие специ-

фику и особенности работы счетчиков. 

     б)  В разделе 5 “Исследование работы реверсивного счетчика, 

реализованного  на  ИМС  К155ИЕ7”  необходимо  привести: 

   УГО  ИМС  К155ИЕ7; 

   результаты  экспериментальных  исследований. 

     в)   Раздел 6  “Выводы по работе” должен содержать:  

 полные и правильные высказывания о соответствии функци- 

онирования  счетчиков  их  таблицам  истинности; 

   особенности работы исследуемых схем; 

– другие  сведения,  которые  могут  быть  полезными  по   

мнению  экспериментатора. 

5. К выполнению лабораторной работы допускаются подготовленные  

студенты,  прошедшие  установленный  входной  контроль  знаний.                                              
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3.8.2   Порядок  выполнения  работы 

3.8.2.1.  Синтез и исследование  работы  асинхронного 
суммирующего  (вычитающего)  двоичного  счетчика 

а)  Соберите  схему  асинхронного  суммирующего  двоичного  счет-
чика с  цепями  последовательного  переноса  в  базисе  JK-триггера  со-
гласно  рисунку 3.8.1.  

Рисунок 3.8.1 –  Асинхронный  суммирующий  (вычитающий)  счетчик 
с  цепями  последовательного  переноса 

Универсальные JK-триггеры в этой схеме должны работать в режиме 
асинхронного Т-триггера. К прямым и инверсным выходам каждого JK-
тигера  подключите  светодиоды, сгруппировав их на двенадцатиразряд-
ном светодиодном табло в две группы: 

                            Q 2 Q 1 Q 0   и Q 2 Q 1 Q 0 

Группа  светодиодов Q2 Q1 Q0, отображающая состояния прямых  

выходов JK-триггеров, в процессе исследования счетчика  будет отражать 

суммирующий,  а группа светодиодов Q2 Q1 Q0  вычитающий режимы 

его  работы. 

J и K-входы всех триггеров следует объединить и установить на них 

сигнал, уровень которого соответствует логической единице. Для этого 

используйте шину “1”. Аналогично  R-входы асинхронной установки  

триггеров в нулевое состояние также следует объединить и подключить к 

тумблерному  регистру  Х1...Х8.  После  подачи электропитания на соб-

ранную схему с помощью тумблерного регистра установите на R-входах 

активный низкий  уровень  сигнала  RESET  и  установите  JK-триггеры  в  

нулевое  состояние. 

 В качестве счетного входа Т0 используется вход С синхронизации 

JK-триггера  младшего  (нулевого)  разряда.  Сигнал Т0 подается от тумб-

лерного  регистра  Х1...Х8 или от ГОИ.  Контроль  за  состоянием счетчика 
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осуществлять по светодиодным  индикаторам, подключенным как к прямым, 

так и к инверсным выходам JK-триггеров. 

Исследование работы  счетчика проводите в следующем порядке: 

 установите счетчик в нулевое состояние; 

 подайте первый импульс сигнала Т0 на счетный вход счетчика от 

тумблерного  регистра  Х1 ... Х8  или  от  ГОИ; 

 проконтролируйте  по  светодиодному  индикаторному табло изме- 

нение  состояния  счетчика  как  в  режиме  суммирования, так и в  режиме  

вычитания (т.е. по Q2 Q1 Q0  и Q2 Q1 Q0  соответственно); 

 определите момент времени, когда счетчик изменяет свое состояние; 

 подайте второй импульс сигнала Т0 на счетный вход, вновь  прокон-

тролируйте изменение состояния счетчика и определите момент времени из-

менения состояния; 

 исследуйте работу счетчика при поступлении на его счетный вход 3 ... 

8 импульсов Т0, результаты наблюдений сведите в таблицу 3.8.1; 

 проанализируйте  полученные экспериментальные результаты и сде-

лайте необходимые выводы, отметьте особенности работы,  достоинства и 

недостатки асинхронных двоичных счетчиков с цепями последовательного 

переноса; 

 приведите  и  поясните  осциллограммы работы счетчика во всех 

режимах  его работы. 

Таблица 3.8.1 – Результаты  исследования  работы  асинхронного сумми-

рующего  (вычитающего)  двоичного  счетчика 
 

 

 

 

Входной сигнал Т0 Режим суммирования Режим вычитания 

номер значение Q2 Q1 Q0 Q2 Q1 Q0 

1 
1       

0       

2 
1       

0       

3 
1       

0       

4 
1       

0       

5 
1       

0       

6 
1       

0       

7 
1       

0       

8 
1       

0       
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3.8.2.2.  Синтез  и  исследование  работы  пересчетной  схемы 

Соберите схему согласно рисунку 3.8.2. Для этого как следует из 

сравнения схем на рисунках 3.8.1 и 3.8.2, достаточно в  схему включить 

логический элемент 3И-НЕ.  Универсальные JK-триггеры по-прежнему 

должны  работать  в  асинхронном Т-режиме. 

Рисунок  3.8.2 – Пересчетная  схема  с  коэффициентом  пересчета  К=6 

Исследование работы пересчетной схемы проведите в порядке,  ука-

занном в  разделе 3.8.2.1. Результаты наблюдений поместите в таблицу, 

аналогичную таблице 3.8.1. Определите момент времени, когда величина К 

достигает значения равного 6 и счетчик устанавливается в исходное со-

стояние. 

Измените схему таким образом, чтобы реализовать значение  коэф-

фициента пересчета равное 4 и повторите исследование. Достигнутые от-

личия в функционировании отразите в выводах. 

Проанализируйте результаты  проведенных  экспериментальных  ис-

следований и отразите их в выводах.  Приведите и поясните осциллограм-

мы  работы  пересчетной  схемы  с  К = 6  во  всех  режимах  ее  работы. 

 

3.8.2.3.  Синтез  и  исследование  работы   

реверсивного  двоичного  счетчика 

Соберите схему реверсивного двоичного счетчика в базисе JK- триг-

гера  логического элемента 2И-ИЛИ-НЕ согласно рисунку 3.8.3.  

В  этой  схеме   кроме  входа  “Уст.0”  асинхронной  установки  счет-

чика  в  нулевое  состояние,  входа  “1” реализации работы JK-триггеров в 

режиме  асинхронного  Т-триггера  и  информационного входа 
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Т0,предусмотрены входы Е1и Е2 программирования режима работы ревер-

сивного двоичного счетчика. 

 

 

 

 

Рисунок 3.8.3 – Реверсивный  двоичный  счетчик 

 

Программирование  необходимого  режима производится согласно 

таблице 3.8.2. 

Таблица 3.8.2 – Таблица истинности входов программирования 

режимов работы реверсивного двоичного счетчика. 

Е2 Е1 Режим  работы 

0 0 хранения 

0 1 суммирования 

1 0 вычитания 

1 1 запрещенный 

 

Все входные сигналы, а также активные уровни сигналов S асин-

хронной установки JK-триггеров в единичное состояние следует задавать 

от тумблерного регистра Х1...Х8.  

Контроль состояния реверсивного счетчика производится  посредством 

светодиодных индикаторов, подключенных к прямым выходам триггера. 

Исследование работы счетчика проводите в следующем порядке: 

 задайте согласно таблице 3.8.2 режим хранения, т. е. установите на 

входах программирования  Е1=0  и  Е2=0; 

 установите счетчик в одно из возможных состояний, например в 

состояние 410 = 1002; 

 изменяя состояние информационного входа Т0 убедитесь,  что  вы-

бранное вами состояние реверсивного счетчика не изменяется; 

 используя вход "Уст.0",  установите  счетчик  в  нулевое состояние 

и  запрограммируйте согласно таблице 3.8.2 работу в режиме суммирова-

ния (т.е. установите Е1=1, Е2=0); 
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 проведите исследование работы счетчика в режиме суммирования 

согласно методике, проведенной выше; 

 запрограммируйте  работу  реверсивного счетчика в режиме  вычи-

тания, установив для этого на входах программирования Е1=0 и Е2=1, и 

повторите  исследование  его  работы. 

Результаты наблюдений поместите в таблицу 3.8.3, проанализируйте 

их и отразите в выводах.  

Таблица 3.8.3 – Результаты  исследования  работы 

реверсивного двоичного  счетчика 

Номер 

входного   

сигнала 

Т0 

Состояние входов 

Программирования 

режима работы 

 

Состояние счетчика 

 

Режим 

работы 

Е2 Е1 Q2 Q1 Q0 

      
хранение 

      

      

суммирование       

      

      

вычитание       

      

      
запрещенный 

      

 

3.8.2.4.  Исследование  работы  реверсивного  двоичного  счетчика 

на  микросхеме  К155ИЕ7 

Микросхема  К155ИЕ7  четырехразрядный  реверсивный  двоичный  

счетчик. Его УГО приведено на рисунке 3.8.4, а, а  цоколёвка  на  рисунке 

3.8.4, б. Внутреннюю  схему  счетчика  К155ИЕ7  можно  изучить  по ри-

сунку 3.8.4, в. 

При  исследовании  работы  счетчика  (см. рисунок 3.8.4, а) все вход-

ные сигналы  D0, ... D3,  Р,  +1,  1 задавайте от тумблерного регистра 

Х1...Х8. Контроль состояния осуществляйте  по светодиодным  индикато-

рам, подключенным к выходам Q0, ..., Q3,  а также  к  выходам  окончания 

счета при суммировании  ТСV  и  при  вычитании ТСD. 



Лабораторные и практические работы по МПТ 
 ______________________________________________________________________________________________________  

88 

                                                а                                               б 

                                                                      в 
Рисунок 3.8.4 –  Четырехразрядный  двоичный  реверсивный счетчик  К 155 ИЕ7: 

а  условное  графическое обозначение;   б  цоколёвка; в   структурная  схема 

 

Исследование работы счетчика проводите в следующем порядке: 
 установите счетчик в нулевое исходное  состояние,  подав на вход 

R напряжение активного высокого уровня, и проконтролируйте по свето-
диодным  индикаторам  состояние  выходов  ИМС: 

          Q3 = Q2 = Q1 = Q0 = 0       ТСV = ТСD = 1 ; 

 проверьте, что при R = 1 состояние входов 
___

РЕ , СV, СD, D3, ..., D0 
не влияет на состояние счетчика; 

 проверьте приоритетность активного уровня сигнала,  установлен-
ного на входе R,  над сигналами, установленными на других входах. Для 

этого  поочередно  изменяя  состояние  входов  
___

РЕ ,  СV, СD, D3, ..., D0  при 
R=1 убедитесь,  что нулевое состояние счетчика сохраняется неизменным; 
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 задайте режим суммирующего счета счетчика,  для этого на  вхо-

дах R,  
___

РЕ  и  СD установите неактивные уровни сигналов, а на вход СV  

"+1"  подавайте  счетную импульсную последовательность, состояние вхо-
дов D0, ..., D3  при  этом  может  быть  произвольным; 

 подавая на вход СV последовательно импульс за импульсом,  убе-

дитесь, что 

а) содержимое  счетчика увеличивается на единицу при действии пе-

реднего фронта каждого импульса; 

б) когда  содержимое  счетчика  достигнет значения 1111В=15D и на 

вход СV поступит срез  (задний фронт)пятнадцатого импульса на выходе 

ТСV окончания счета установится низкий активный уровень сигнала (све-

тодиод погаснет),  свидетельствующий о достижении максимальной емко-

сти счетчика; 

 задайте режим вычитающего счета,  установив СV= 1 и подавая  

последовательность на вход СD ("-1"); счетчик должен работать аналогично: 

а) его содержимое должно уменьшаться на единицу при действии  

переднего фронта каждого импульса; 

б) когда содержимое счетчика достигнет нулевого значения и на вход 

СD поступит срез пятнадцатого импульса,  то на выходе ТCD окончания 

счета должен установится низкий  активный уровень сигнала,  который 

свидетельствует о том, что содержимое счетчика стало нулевым; 

 установите на входах D3, ..., D0 код произвольного четырехразряд-

ного двоичного числа, например,  1010, и запишите его  в  счетчик, уставив 

на время записи низкий активный уровень сигнала на входе ,  по-

вторно проверьте работу счетчика как в суммирующем, так и в вычитаю-

щем режиме работы; 

 свои наблюдения занесите в таблицу 3.8.4 и отразите в выводах.  

 

3.8.3. Содержание  отчета 

1.   Краткие теоретические сведения. 

2.  Функциональные схемы исследуемых счетчиков и осциллограммы 

     их работы с необходимыми комментариями. 

          3.  УГО  ИМС  К155ИЕ5  и  К155ИЕ7 

          4.  Результаты экспериментальных исследований,  представленные  

               в табличной форме. 

          5.  Другие экспериментальные сведения, отражающие специфику  

               работы счетчиков. 
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Таблица 3.8.4 - Результаты  исследования  работы ИМС К155ИЕ7 

 

Режимы Входы Выходы 

R (PE) 

C 

(+1) 

CV 

(-1) 

CD 

D3 D2 D1 D0 TCV 

15 

Q3 Q2 Q1 Q0 TCD 

0 

Счет 

(+1) 

0 0  - 1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 

0 1 1            

0 1 0            

0 1 1            

0 1 0            

0 1 1            

0 1 0            

0 1 1            

0 1 0            

0 1 1            

0 1 0            

Счет 

(-1) 

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

0 1  1           

0 1  0           

0 1  1           

0 1  0           

0 1  1           

0 1  0           

0 1  1           

0 1  0           

0 1  1           

0 1  0           
 

3.8.4.  Вопросы  для  самоконтроля 

1.  Определение, назначение, применение  счетчиков. 

2.  Что  такое  коэффициент  или  модуль  счета? 

3.  Что такое  счетный  вход? 

4.  Что  такое  управляющий  вход? 

5.  Счетчики  в  интегральном  исполнении  и  их  маркировка. 

6.  Что  определяет  разрядность  счетчика? 

7.  Принцип  действия  двоичного  счетчика. 

8.  Определение  реверсивного  счетчика. 
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3.9.  ПРАКТИЧЕСКАЯ   РАБОТА   № 2 

 

ИЗУЧЕНИЕ ПРИНЦИПОВ ОРГАНИЗАЦИИ 

МИКРОПРОЦЕССОРОВ И ОБУЧЕНИЕ РАБОТЕ НА УМК 

 

Цель работы: 
1.  Изучить архитектуру и ознакомить с системой команд  

      микропроцессора  КР580ВМ80А (КР580ИК80А); 

2. Изучить органы управления и индикации учебного  

      микропроцессорного комплекта; 

5. Научить выполнять элементарные операции при работе с учебным  

      микропроцессорным комплектом. 

 

3.9.1.  Методические указания 

1  Содержание работы 

   – изучение архитектуры и ознакомление с системой команд микро- 

процессора (МП) КР580ВМ80А (КР580ИК80А); 

   – изучение органов управления и индикации учебного  

микропроцессорного комплекта (УМК); 

    – обучение включению и запуску УМК; 

  –  изучение команд системной программы «МОНИТОР», просмотр  

и модификация содержимого ячейки памяти ОЗУ, просмотр и модифика-

ция содержимого регистров МП, заполнение массива памяти константою 

вычисление контрольной суммы массива памяти, перемещение массива 

памяти ОЗУ и выполнение программы пользователя. 

2   При подготовке к практическому занятию необходимо: 

       а)  Повторить материал лекций 

           –  материал лекции «Архитектура ЭВМ»; 

           –  «Запоминающие устройства ЭМВ». 

       б)  Изучить: 

           – принципы организации микропроцессоров; 

           – архитектуру МП КР580ВМ80А (КР580ИК80А). 

Указание темы составляют теоретическую основу практического за-

нятия, их изучение обязательно. 

Изучение архитектуры и ознакомление с системой команд МП 

КР580ВМ80А (КР580ИК80А) производится студентами в часы самостоя-

тельной подготовки. На занятии в лаборатории производится контроль под-

готовленности согласно принятой методике и заполнение бланков отчета. 

При подготовке бланка отчета за практическую работу во все разде-

лы отчета внесите соответствующие форматы изучаемых команд УМК и 

назначение их параметров, а также укажите особенности их  выполнения. 
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4  При работе на УМК необходимо строго следовать установленному 
порядку выполнения практической работы 

– акцентировать внимание на формате команды, назначаемой ее 
параметров и  особенности выполнения 

– выполнить команду согласно приведенной методике, используя 
рассмотренные примеры. 

     – выполнить предложенные задания, полученные результаты вне-
сите   в соответствующие таблицы 

    – проанализировать порядок выполнения команд и их особенности, а 
также результаты выполнения заданий и сделать надлежащие выводы.  

5  Выводы по работе должны быть корректными, продуманными, от-
ражать в сжатой форме особенности выполнения команд УМК и основные 
результаты заданий. 

 6 К выполнению работы допускаются подготовленные студенты 
прошедшие установленный входной контроль знаний. 

3.9.2. Описание учебного микропроцессорного комплекта 

3.9.2.1 Назначение и основные технические характеристики 

Учебный микропроцессорный комплект (УМК) представляет собой 
микроЭВМ и предназначен для: 

– изучения принципов организации восьмиразрядных микропроцес-
соров КР580ВМ80А (КР580ИК80А) и работы простейшей микроЭВМ; 

– обучения основам программирования названных микропроцессоров; 
–  работы в составе системы автоматического управления техничес-

кими  средствами.  Основные технические характеристики УМК приведе-
ны в таблице 3.9.1. 

Таблица 3.9.1 – Основные технические характеристики УМК 

Тип микропроцессора (МП) КР580ИК80А или КР580ВМ80А 

Объём оперативного запоминающего 
устройства (ОЗУ) 

1 кбайт 

Объём постоянного запоминающего 
устройства (ПЗУ) 

1 кбайт 

Объём ПЗУ пользователя 1 кбайт 

возможность прерываний 1вектор 

программное обеспечение 
системная программа  

"МОНИТОР" 
Напряжение питания 20  22 В 
частота напряжения сети 50  ± 1 Гц 

3.9.2.2 Устройство УМК 

Конструктивно в состав УМК, функциональная схема которого при-

ведена на рисунке 3.9.1, входят три основные части: 
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–  микроЭВМ; 
–  пульт оператора; 
–  блок питания 

 

Операционное
устройство

Устройство
пошагового
выполнения
программы

Команда
/

цикл

Работа
/

шаг

ПЗУ

ОЗУ
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Световая
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Пульт оператора

Блок питания

+ 5 В - 5 В               +12 В

220 В 50 Гц

Рисунок 3.9.1– Функциональная схема учебного микропроцессорного
комплекта
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Основной частью УМК является микроЭВМ, которая управляет ра-

ботой всех узлов. Все обращения к памяти, операции ввода, вывода и вы-

числения выполняются микроЭВМ или же ею инициируются. МикроЭВМ 

содержит: 

–  операционное устройство; 

–  ОЗУ;  

–  ПЗУ; 

–  устройство пошагового выполнения программы.. 

Основой микроЭВМ является операционное устройство, выпол-

няющее все операции по обработке информации. В исходное состояние 

операционное устройство устанавливается нажатием управляющей кнопки 

СБ , что означает сброс, после этого происходит чтение содержимого ПЗУ 

с нулевого адреса. Информация о состоянии операционного устройства 

фиксируется в регистре состояний в начале каждого машинного цикла ко-

манды. В зависимости от содержимого этого регистра формируются сиг-

налы управления работой микроЭВМ. 

ПЗУ служит для хранения системной программы «МОНОТОР», под 

управлением которой производится ввод информации с клавиатуры пульта 

оператора и вывод её на дисплей. 

ОЗУ имеет ёмкость 1 килобайт и предназначено для хранения про-

грамм пользователя. 

В УШ предусмотрено пошаговое выполнение программ, причём 

возможны два режима пошаговой работы: 

– покомандный, когда производится прерывание выполнения про-

граммы после исполнения каждой очередной команды; 

– поцикловый, в этом случае прерывание выполнения программы 

осуществляется после выполнения каждого цикла текущей команды. 

Управление пошаговой работой микроЭВМ производит устройство 

пошагового выполнения программ, которое переводит операционное уст-

ройство в состояние “Ожидание” после выполнения очередного шага. За-

дание  пошагового режима работы производится кнопкой РБ/ШГ, а выбор 

покомандой или поцикловой остановки – кнопкой КМ/ЦК Выполнение 

очередного шага инициируется нажатием кнопки ШГ. После выполнения 

очередного шага на светодиодном табло в двоичном коде отображается со-

стояние адресной шины, шины данных и регистра состояния. 

Выполнение  программ, кроме того, может быть остановлено нажати-

ем прерывания ПР. В этом случае содержимое всех регистров операцион-

ного устройства переносится в 03У и сохраняется. При необходимости со-

держимое регистров можно восстановить и продолжить выполнение про-

граммы с точки останова.  
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Пульт оператора расположен на лицевой панели УМК и предназна-
чен для  взаимодействия пользователя с микро ЭВМ. Он состоит из: 

1 – клавиатуры, содержащей 8 директивных, 16 информационных и  
5клавиш управления режимами работы микроЭВМ; 
2 – шестнадцатиразрядного цифрового дисплея; 
3 – трёх табло светодиодной индикации состояния адресной шины, 
шины данных и регистра  состояний. 
Клавиатура пульта позволяет осуществлять вызов следующих ди-

ректив системной программы "МОНИТОР": 
1 – чтения и модификации содержимого ячеек памяти;  
2 – чтения и модификации содержимого регистров МП;  
3 – вычисления контрольной суммы массива памяти; 
4 –заполнения массива памяти константой; 
5 –перемещения заданного массива памяти в адресном пространстве; 
6 –выполнения программ пользователя с возможностью остановки  
до двух точек останова. 

Блок питания предназначен для обеспечения стабилизированными 
напряжениями постоянного тока +5В, –5 В и 12 В микроЭВМ, пульта, 
оператора, а также макетный типовой элемент замены (ТЭЗ) MI  в схеме 
блока питаний предусмотрено: 

–  регулировка выходных напряжений; 
–  устройства защиты от перенапряжения, которые защищает нагруз-

ку при превышении напряжения питания на 0,5 В в цепях 5 В и на 1 В в 
цепи 12 В; 

–  регулировка порога срабатывания устройств защиты; 
–  устройство имитации аварии и блокировки стабилизаторов напря-

жения, оно предназначено для светодиодной индикации отказавшего ста-
билизатора напряжения и для выдачи сигнала управления блокировкой не-
исправного стабилизатора к обесточивания нагрузки; 

– реле времени, служащее для кратковременной блокировки устрой-
ства индикации аварии и блокировки стабилизаторов напряжения после 
подачи электропитания на УКМ  до тех пор, пока в цепях не закончится 
переходный процесс и не установятся стационарные значения токов и на-
пряжений. 

 
3.9.2.3 Назначение органов управления и индикации 

Рассмотрим подробнее назначение и использование органов управ-
ления и индикации УМК. 

Директивные клавиши служат для вызова директив  системной про-
граммы «МОНИТОР» и имеют следующие обозначения и назначение: 

–П - просмотр и модификация (или, что тоже) изменение содержимо-
го ячейки памяти; используется при адресации к памяти УМК;. 

–РГ - просмотр и модификация содержимого регистров МП, исполь-
зуется при адресации к регистрам МП; 
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–С- старт программы, служат для запуска программ пользователя;  
–КС - подсчёт контрольной суммы, служит для инициализации ди-

рективы подсчёта контрольной суммы с целью диагностики состояния ин-
формации при её хранении и перемещении в адресном пространстве памя-

ти или между узлами и устройствами УМК; 

–ЗК - заполнение массива памяти константой, служит для записив 
ячейке памяти заданной области адресного пространства; перемещение 
массива памяти в заданной области адресного пространства 

 – U - разделитель или пробел, служит для разделения операндов, 

констант команд и т.п. при вводе с клавиатуры программы пользователя; 
– ВП - выполнение, нажатием клавиши инициируется выполнение 

команды или программы, записанной в память УМК. 
Вполне очевидно, что за каждой функциональной клавишей закреп-

лена определённая функция системной программы "МОНИТОР", иными 
словами, нажатие каждой клавиши инициализирует  выполнение опреде-
лённей директивы"МОНИТОР".                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          

Клавиши управления режимами работы используются для задания ре-
жимов работы микроЭВМ и имеют следующие обозначения и назначение:  

– СБ- сброс, служит для инициализации системной программы "Мо-
нитор", её нажатием запускается программа "МОНИТОР", о чём свиде-
тельствует  символ "-" в старшем (крайнем левом)  разряде шестнадцати-
разрядного дисплея, и УМК готов к приёму команд; 

– ПР - прерывание, служит для формирования сигнала запроса пре-
рывания  7-го уровня. При нажатии этой клавиши вырабатывается сигнал 
“Запрос” на прерывание 7-го уровня и, если прерывание разрешено (вы-
полнена команда микропроцессора EI) , выполнение текущей команды за-
вершается и управление передается по адресу 38(16), начиная с которого в 
памяти  располагается программа обработки запроса на прерывание уров-
ня. Если кнопку нажать на любой стадии работы системной программы 
"МОНИТОР", на дисплее отобразится символ "?", в противном случае вы-
веден адрес точки прерывания и управление будет передано системной 
программе "МОНИТОР". 

– РБ/ШГ - управление режимом работы УМК. Если кнопка не нажа-
та УМК работает в автоматическом режиме как микроЭВМ (РБ = работа).        

Если кнопка нажата – УМК работает в пошаговом режиме (ШГ= шаг) 

–КМ/ЦК - выбор варианта пошагового  режима работы. Если кнопка 
нажата (КМ = команда), то выполняется покомандный пошаговый режим 
работа УМК, то есть после выполнения текущей команды МП переходит в 
режим ожидания до нажатия кнопки ШГ. При нажатой кнопке (ЦК = цикл) 
выполняется пошаговый режим работы по машинным циклам, когда МП 
переходит в режим ожидания после выполнения текущего машинного 
цикла. 
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Оба пошаговых режима работы реализуются при нажатой кнопке 

ШГ. Выполнение очередной команды или очередного машинного цикла  

инициализируется нажатием  кнопки ШГ. 

– ШГ - шаг, служит для инициализации пошагового выполнения 

очередной команды или очередного машинного цикла. Каждое нажатие 

клавиши вызывает выполнение очередной команды, если клавиша КМ/ЦК 

не нажата, или очередного машинного цикла, если кнопка KM/ЦК нажата. 

При этом светодиоды индикации состояния шины адреса, шины данных и 

управляющих сигналов отображает в двоичном коде  и код выполняемой 

команды и значения управляющих сигналов МП или ту информацию, ко-

торая соответствует каждому машинному циклу. 

Информационные клавиши 

0  1  2  3 
PH

4

PL

5

SH

6

SL

7

H

8

L

9
  А  В  СD Е F 

служат для ввода информации в шестнадцатеричном коде и для адресации 

к регистрам МП (кроме клавиш 0..3): 

–  РН - к старшему байту счётчика команд; 

–PL- к младшему байту счетчика команд; 

–SH- к старшему байту указателя cтека; 

–  SL- к младшему байту указателя отека; 

– А, B, С, D, E, F, H, L - соответственно к регистрам А (аккумулятора), 

B, C, D, E, F (регистру признаков), Н и L. 

Для перевода информационных клавиш в режим адресации к регист-

рам необходимо нажать кнопку РГ. Если перед обращением к регистрам 

кнопка РГ предварительно нажата не будет, то информационные клавиши 

будут использоваться для ввода символов алфавита шестнадцатеричной 

позиционной системы счисления. 

Шестиразрядный дисплей предназначен для отображения вводимых 

данных и результата выполнения команд и программ пользователя в шест-

надцатеричном коде, при этом: 

– старшие (левые) четыре разряда отображают адреса и идентифика-

торы регистров 

– младшие (правые) два разряда - данные типа байт, так каккаждый 

шестнадцатеричный разряд отображает двоичную тетраду. 

Светодиоды информационного табло служат для индикации в двоич-

ном коде состояния 

–  шин адреса и данных (по разрядам); 

–  внутренних узлов МП и управляющих сигналов, 

а также индикации перегрузки блока питания и срабатывания защиты (све-

тодиоды +5 В, -5 В и +12 В). 
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3.9.2.4 Распределение адресного пространства памяти 

В состав микроЭВМ УМК входят ПЗУ и ОЗУ. ПЗУ структурно содер-

жит две части одинакового объёма - по 1 Кбайту каждая. В первой части, 

которой отведены адреса 0000 (16)...OBFF(16) адресного пространства, 

хранится системная программа "МОНИТОР". Вторая часть, использующая 

адреса 0400(16)...07FF(16), отведена пользователю, в ней он может хранить 

не изменяющиеся программы и данные. 

Адреса 0800(16)....OBFF(16) адресного пространства отведены для 

ОЗУ, ёмкость которого составляет также I кбайт. ВОЗУ хранятся програм-

мы пользоваться и, кроме того, 54 ячейки памяти использует системная 

программа "МОНИТОР" 

Таким образом, адресное пространство микроЭВМ УМК использует-

ся следующим образом: 

–  адреса 000(16)… 03FF(16) –  зона, отведенная для ПЗУ микро ЭВМ 

в ней храниться системная программа «Монитор»  

–  адреса 0400(16)… 07 FF(16) – зона ПЗУ пользователя  

–  адреса 0800 (16)… 0BFF(16) – зона ОЗУ 

Адреса, превышающие значение OBFF(16), не используются и они 

могут принципиально быть использованы для увеличения объема памяти 

микроЭВМ УМК 

При программировании задач на УМК рекомендуется программу 

пользователям записывать в память, начиная с ячейки с адресом 0800(16), 

а данные с адреса 0В00(16). Это исключит перекрытие зон памяти при 

размещении программ и данных в, результате которого может произойти 

искажение информации. 

3.9.2.5 Системная программа «Монитор» 

 Системная программа «Монитор» предназначена для управления 

микроЭВМ и представляет собой диалоговую систему, реализующую сле-

дующие функции: 

– чтение и модификация содержимого памяти; 

– чтение и модификация содержимого регистров МП; 

– выполнение программ пользователя; 

– копирование областей памяти;  

– вычисление контрольной суммы; 

– заполнение массива памяти константой. 

Реализация функций осуществляется через посредство директив сис-

темной программы «Монитор». Каждой директиве соответствует своя 

функция. Для выполнения той или иной функции (директивы) пользова-

тель должен нажать соответствующую функциональную клавишу и ввести 

необходимые  параметры. Результат выполнения команды будет отобра-
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жен на дисплее. Последние 54 ячейки памяти ОЗУ системная программа 

«Монитор» использует для организации стека, поэтому они не должны за-

ниматься информацией пользователя. В противном случае это приведет к 

разрушению стека. 

Системная программа «Монитор» может быть записана как в ОЗУ, 

так и в ПЗУ и выполнена на микроЭВМ с базовым микропроцессором типа 

КР580. U880, INTEL 8080,8085, Z80 и встроенным дисплеем. 

Запуск программы « Монитор» производится после подачи питания 

на УМК путем нажатия кнопки сброса СБ. После этого на дисплее будет 

отражен символ «-», свидетельствующий о том, что УМК переведен в ре-

жим приема директив. После этого можно вводить команды и программы. 

Вводимые параметры типа "данные" и "адреса" отображаются по ме-

ре ввода в соответствующей части дисплея. Если при вводе параметра до-

пущена сшибка, на дисплее появится символ "?" и  микропроцессорная 

система переводится в исходное состояние – приёма команд. 

3.9.2.6 Включение, запуск и выключение УМК. 

Для включения УМК необходимо выполнить следующее:  

– проверить, что кнопка “~” находится в отжатом состоянии, при не-

обходимости её выключить; 

–подключить сетевой шнур к сети переменного тока напряжением 

220 В частотой 400 Гц; 

–  нажать кнопку “~” и подать электропитание на УМК. 

При подаче питания светодиоды индикации перегрузки блока пита-

ния и срабатывания защиты +5 В, -5 В, +12 В должны мигнуть, но не заго-

реться. Их загорание свидетельствует о перегрузке и срабатывании его за-

щиты. В этом случае УМК необходимо выключить и  доложить преподава-

телю (инженеру, лаборанту). 

Повторное включение УМК допускаете не ранее, чем черев 10 се-

кунд после выключения, когда погаснут светодиоды, в противном случае 

срабатывает защита блока питания и загораются соответствующие свето- 

диоды индикации сигналов защиты. 

Запуск УМК производится в следующей последовательности 

– задать автоматический режим работы, отжав кнопки РБ/ШГ 

иKM/ЦK; 

– нажать клавишу сброса СБ, в старшем разряде шестиразрядного 

дисплея должен высветиться символ “–”, свидетельствующий о готовности 

УМК к работе и приёму команд. 

Для выключения УМК необходимо отжать кнопку “~”. При этом 

светодиод +5 В должен кратковременно загореться, а затем погаснуть. 

Светодиоды -5 В и +12 В должны мигнуть и погаснуть. 
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3.9.3  Порядок выполнения работы 

3.9.3.1 Ввод команд 

Для всех команд  УМК характерен следующий формат 

КОП   [ПАР 1 ПАР 2 ПАР 3]   ВП              

где КОП – идентификатор команды, которой соответствует одна из 

функциональных клавиш. ПАР1, ПАР2, ПАРЗ - параметры команды КОП; 

ВП – клавиша, инициализирующая выполнение команд. В зависимо-

сти от используемой команды, последняя может содержать от одного до 

трёх параметров, которые вводятся через пробел. То есть, после ввода од-

ного параметра перед вводом очередного необходимо нажать клавишу 

“РАЗДЕЛИТЬ”. 

Для ввода команды в УМК необходимо: 

–  на функциональной клавиатуре нажать директивную клавишу, со-

ответствующую  выбранной команде, экран дисплея погаснет; 

–  ввести параметры команды, если их несколько, то клавишей 

“РАЗДЕЛИТЕЛЬ” установить между ними пробел; 

–  по мере ввода данных контролировать их отображение в соответ-

ствующей части дисплея; 

–  нажать клавишу ВП, работа команды будет инициирована и после 

ее окончания результат отобразится на экране дисплея; 

–  если при вводе команды допущена ошибка, на экране появится 

символ “?”, команда будет автоматически отменена, необходимо повто-

ритьеё ввод. 

При вводе параметров незначащие нули вводить необязательно. Нап-

ример, вместо 01 и С023 достаточно ввести соответственно 1 и 23. 

Длина параметров неограниченна, однако при вводе адреса сущест-

венными являются только первые четыре введённых разряда, апри вводе 

данных байтового типа - только два. 

3.9.3.2 Просмотр и модификация содержимого ячейки памяти 

Команда просмотра и модификации содержимого ячейки памяти ис-

пользуется для записи данных в память УМК и последующего их считыва-

ния и отображения на экране дисплея. 

Формат команды: 

П ХХХХ ВП 

где ХХХХ - шестнадцатеричный адрес ячейки  памяти (ЯП). 

Для выполнения этой команды и записи данных в ЯП необходимо:  

– нажать на функциональной клавиатуре директивную клавишу П 

(задание команды; 
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–ввести адрес ячейки памяти, например 800, он отобразиться на эк-

ране дисплея; 
–нажать директивную клавишу ВП, в двух младших разрядах дис-

плея отобразиться содержимое ЯП, имеющей адрес 800, например,    

800 ЕВ 

–ввести в ячейку памяти с адресом 800новоезначение 0; 
–нажать клавишу “Разделить”, произойдет переход к ЯП с адре-

сом801, на экране отобразиться ее содержимое 

800 ХХ 

где ХХ–некоторое шестнадцатеричное число, содержащееся в ЯП 
–ввести новое значение числа в ячейку памяти с адресом 801-1; 
–действуя далее аналогично, ввести в последующие ячейки  памя-

тиследующие шестнадцатеричные числа 

2,3,4,5,6,7,8,9, А, В,С,D,E,F 

–нажать директивную клавишу ВП, выполнение команды записи-

данных в память будет закончено, в старшем разряде дисплея появится 
символ«_», свидетельствующий о готовности УМК к вводу очередной ко-

манды. 
Для считывания из ячеек памяти и отображения их на экране дис-

плея необходимо выполнить эту же команду, но без модификации содер-

жимого. Таким образом, для чтения содержимого памяти необходимо: 
- нажать директивную клавишу П 

- ввести адрес ячейки памяти, например, в нашем случае 800 
- нажать клавишу ВП, на дисплее появится содержимое ячейки па-

мяти 800 00 
- нажать клавишу «Разделить», на дисплее появится число 801 01 
- продолжая таким образом свои действия, просмотрите содержимое 

остальных ячеек памяти, имеющей адрес 80F, когда на экране появится 

80F 0F 
- введите команду ВП, используя клавишу с соответствующим име-

нем. Содержимое всех ячеек памяти должно в точности совпадать с тем, 
что введено ранее. 

Таким образом, после ввода команды в информационной части дис-

плея (два младших разряда) будет выведено содержимое ячейки памяти, 
адрес которой отобразится в адресной части дисплея (4 старших разряда) 
и если нажать директивную клавишу выполнения программы ВП, то со-

держимое этой ЯП не измениться, а на дисплее будут выведены адрес и 
содержимое следующей ячейки памяти. Для модификации содержимого 
ячейки необходимо ввести новое значение числа в шестнадцатеричном 
коде, используя информационную клавиатуру. По мере ввода это число-
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будет отображаться на дисплее. Для фиксации введенного значения числа 
необходимо нажать клавишу “Разделить”, после чего системная програм-

ма «Монитор» обеспечит автоматически обращение к ЯП с очередным ад-

ресом. Нажатие клавиши ВП завершит выполнение команды модифика-

ции содержимого ячейки памяти ОЗУ. 

Задание 1. Введите последовательно в ячейки памяти, начиная с адре-

са 810, и проверьте введенные данные согласно таблице.3.9.2.Заполните ее. 

Таблица3.9.2–Результаты выполнения задания1 

 
Задание 2. Запишите в ячейки памяти информацию согласно табли-

це 3.9.3. Считайте содержимое этих ячеек памяти и заполните таблицу. 

Таблица3.9.3–Результаты выполнения задания 2 

Задание 3. Считайте содержимое ячеек памяти, адреса которых при-

ведены в таблице3.9.4. Заполните таблицу. 

Таблица3.9.4  – Результаты выполнения задания 3 

Данные 
Адрес 

825 927 8СВ 8ВВ 940 

в шестнадцатеричном 
коде 

     

в двоичном коде      
 
 

Данные 
Адрес 

810     
Вводимые 0Е Е0 9В ВС Е2 

Считываемые в 
шестнадцатеричном 

коде 

     

Считываемые в 
двоичном коде 

     

Данные 
Адрес 

920 92Е 945 8ВС 8А7 
Вводимые АА 55 5А А5 С8 

Считываемые в 
шестнадцатеричном 

коде 

     

Считываемые в 
двоичном коде 
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3.9.3.3 Просмотр и модификация содержимого регистров МП 

Команда просмотра и модификации содержимого регистров исполь-

зуется для записи данных в регистры МП КР80ВМ80А или КР580ИК80А 
и последующего их считывания с отображением на экране дисплея. Эта 
команда, как и предыдущая, используется и для просмотра, и для моди-

фикации содержимого регистров. Её формат 

РГХВП, 

Где  РГ – имя директивной клавиши РГ; 
Х – идентификатор регистра микропроцессора, соответствует обо-

значению на информационной клавиатуре; 
ВП – идентификатор директивной клавиши ВП. 
Для изменения содержимого регистров необходимо выполнить сле-

дующее: 
- нажать директивную клавишу РГ и тем самым подать команду 

просмотра и модификации содержимого регистров; 
- с помощью клавиатуры ввести идентификатор (имя) выбранного 

(требуемого) регистра, например, регистра А (аккумулятора); на экране 
дисплея отобразится его содержимое 

АХХ, 

где  ХХ – некоторое число, хранящееся в аккумуляторе (регистре А)  
- с помощью информационной клавиатуры ввести новое шестнадца-

теричное значение, например число 0А, на дисплее появится 

А0А 

- для просмотра и модификации содержимого другого регистра, на-

пример В, нажать директивную клавишу ”Разделить”; 

- ввести с помощью информационной клавиатуры идентификатор 
регистра В, на дисплее отобразится его содержимое 

ВХХ 

- ввести шестнадцатеричное значение нового, требуемого числа и, 
если нет необходимости в модификации содержимого регистров,  нажать 
директивную клавишу ВП. 

После нажатия директивной клавиши ВП выполнение команды про-

смотра и модификации содержимого регистров будет закончено. В стар-

шем разряде дисплея появится символ “–”, свидетельствующий о готовно-

сти УМК к вводу очередной команды. 
Если необходимо просмотреть и модифицировать содержимое и дру-

гих регистров, например С, D, E и т.д., то каждый раз, после модификации 
содержимого очередного регистра, необходимо нажимать директивную 
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клавишу “Разделить” и только после полного окончания просмотра и мо-

дификации содержимого всех регистров следует нажать клавишу ВП. 
Для считывания содержимого регистра и отображения его на дис-

плее выполняется эта же команда, но без модификации данных. Поэтому, 
для чтения содержимого регистров необходимо: 

- нажать директивную клавишу РГ и подать команду просмотра со-

держимого регистров; 

- ввести идентификатор регистра А (аккумулятора), на экране поя-

вится содержимое регистра, введенное ранее 

А 0А 

- нажать клавишу “Разделить” и ввести идентификатор регистра В, 
на экране дисплея должно отобразится содержимое 

В 0В 

- аналогично просмотрите содержимое всех остальных, необходи-

мых вам регистров, нажимая каждый раз после просмотра клавишу “Раз-

делить”; 
- по окончанию просмотра содержимого регистров нажать директив-

ную клавишу ВП. 
Если содержимое регистров при пересмотре будет отличаться от 

введенных значений, в нашем случае от 0А и 0В, то при выполнении ко-

манд модификации были допущены ошибки. Выполнение команды следу-

ет повторить, предварительно разобравшись в причинах ошибки. 

Задание 4. Считать содержимое регистров МП КР580МК80А 
(КР80ВМ80А), осуществить модификацию хранящихся в них данных и 
проверить правильность выполнения команды согласно таблице 3.9.5. 
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3.9.3.4 Заполнение массива памяти константой 

Директивная клавиша ВК формирует команду заполнения заданного 

массива памяти ОЗУ требуемой константой Формат команды: 

ВК А1 А2 К ВП, 

где ВК – идентификатор директивной клавиши ВК; 

А1 – начальный адрес массива ОЗУ (адрес первой ячейки области 

памяти, заполняемой константой); 

А2 – конечный адрес массива ОЗУ (адрес последней ячейки области 

памяти, заполняемой константой) 

К  – значение константы, записываемой в заданную адресами А1 и 

А2 область памяти; 

ВП – идентификатор директивной клавиши ВП выполнения команды 

или программы 

В результате выполнения этой команды массив ОЗУ в адресном про-

странстве A1...A2 будет заполнен значением  константы К, для выполне-

ния команды ВК выполните следующее:      

– введите команду ВК заполнения  выбранного массива памяти кон-

стантой, нажав  директивную клавишу ВК; 

– введите с помощью информационной клавиатуры адрес первой 

ячейки выбранной области памяти (начальный адрес), например, 800; 

–  нажмите клавишу “РАЗДЕЛИТЬ”; экран дисплея погаснет; 

–введите адрес последней ячейки памяти  выбранной области ОЗУ, 

например, 80Е; 

– нажмите клавишу “РАЗДЕЛИТЬ”, последний введенный адрес бу-

дет отображён в адресной части дисплея (в четырёх старших разрядах); 

–  введите значение требуемой константы, например, АА; 

–  нажмите клавишу ВП,  введенное значение константы будет за-

фиксировано в ячейках памяти выбранного адресного пространства, в на-

шем случае в пространстве адресов 800 ... 80Е. 

Проверьте правильность выполнения команды ЗК заполнения массива 

памяти константой. Для этого воспользуйтесь командой “П” просмотра и 

модификации содержимого ячеек памяти, не модифицируя данные, храня-

щиеся в этих ЯП.(см. раздел 3.9.3.2). указанными данными (константами)  

 

Задание 5. Заполните, а затем проверьте правильность заполнения, 

областей памяти ОЗУ   со следующими адресами: 

–  840...64Е - константой ВС; 

–  93А...952 - константой О5; 

–  960..97В - константой С7. 

Результаты выполнения задания введите в таблицу3.9.6. 
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. 

Таблица3.9.6 – Результаты выполнения задания 5 

Данные 
Адрес 

840… 84Е 93А…952 960…97В 
в шестнадцатеричном 

коде 
   

в двоичном коде 
   

 

3.9.3.5 Вычисление контрольной суммы массива памяти 

Вычисление контрольной суммы заданной области памяти ОЗУ про-

изводится с целью контроля правильности хранения и передачи информа-

ции Перед выполнением команды вычисления контрольной суммы тре-

буемый массив памяти необходимо предварительно заранее заполнить 

данными, контрольную сумму которых необходимо   вычислить. 

Команда вычисления контрольной суммы содержимого области па-

мяти ОЗУ в заданном пространстве адресов имеют следующий формат: 

KCAl А2 ВП, 

где КС – идентификатор директивной клавиши КС; 

A1, A2 - начальный и конечный адреса области ОЗУ; 

Контрольная сумма содержимого ячеек памяти заданной области 

ОЗУ в них вычисляется суммированием значений хранящихся в них чисел 

без учёта переполнения. 

Команда КС выполняется в следующей последовательности: 

– нажать директивную клавишу КС, сформировав тем самым коман-

ду выполнения контрольной суммы; 

–  ввести адрес первой ячейки памяти массива ОЗУ, например 840; 

–  нажать клавишу "Разделить"; 

–  ввести адрес последней ЯП массива 0ЗУ (конечный адрес);  

например, 8FF; 

–нажать клавишу ВП. 

На экране дисплея должно появиться значение контрольной суммы, 

равное 80. 

Задание 6. Заполните массивы памяти ОЗУ, граничные адреса кото-

рых заданы данными, указанными ниже, и подсчитаете контрольную сумму: 

– 800…845 – константой 01 

 – 852…8FF – константой 07 

 – 800…9FF – константой ПГ 

Результаты выполнения задания введите в таблицу3.9.7. 
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Таблица3.9.7 – Результаты выполнения задания 6 
 

Данные 
Адреса массивов памяти 

800…845 852…8FF 800…9FF 

Содержимое 
Массива памяти 

   

Контрольная сумма в 
(шестнадцатеричном 

коде) 

   

Контрольная сумма в 
(двоичном коде) 

   

 

 3.9.3.6   Перемещение массива памяти ОЗУ 

Команда перемещения массива памяти ОЗУ используется для удоб-

ства пересылки данных из одной области адресного пространства ячеек 

памяти в другую и задаётся  директивной клавишей ПМ. 

Перед выполнением этой команды необходимо предварительно за-

полнить массив памяти в выбранном адресном пространстве ОЗУ, (напри-

мер, в пространстве адресов 800...83F) данными, (например, константой 

55) и подсчитать контрольную  сумму содержимого этого массива. В пред-

ложенном примере контрольная сумма должна быть равней 40. Формат 

команды копирования областей памяти ОЗУ: 

ПМ А1А2 A3 

где ПМ – идентификатор директивной клавиши ПМ; 

A1 – начальный адрес копируемого массива ОЗУ; 

Л2 – конечный адрес копируемого массива ОЗУ; 

А3 – начальный адрес области памяти ОЗУ, в  которую перено- 

сится содержимое   ячеек памяти копируемого массива. 

В результате выполнения этой команды данные из одной области па-

мяти переписывается в другую. Адресные пространства обоих областей па-

мяти ОЗУ не должны перекрываться, в противном случае данные в копи-

руемой области окажутся несанкционированно модифицированными. 

Для выполнения команды ПМ копирования содержимого  массива 

памяти ОЗУ необходимо: 
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–  нажать  директивную клавишу ПМ, что приведёт к заданию коман-

ды копирования массива памяти; 

–  ввести начальный адрес копируемого массива, например, 800; 

–   нажать клавишу "РАЗДЕЛИТЕЛЬ"; 

–  ввести конечный адрес копируемого массива, например, 83F; 

–   нажать клавишу "РАЗДЕЛИТЕЛЬ"; 

– ввести начальный адрес новой области памяти ОЗУ, отведённую 

под перемещаемый массив, например, 900;  

нажать клавишу "ВП"; 

– вычислить контрольную сумму содержимого ячеек памяти ОЗУ в 

новой области адресного пространства, в рассматриваемом примере в про-

странстве адресов 900...93F. 

Для области памяти с граничными адресами 800...83F она должна 

6ытъ равной 40. 

Задание 7, Заполните массивы памяти данными и переместите их в  

заданную таблицей 8 область адресного пространства ОЗУ. Правильность 

переноса информации, проверьте по контрольной  сумме. Результаты вы-

полнения задания пометите в таблицу8. Так как в третьем опыте области 

памяти перекрываются, для сохранения данных необходимо использовать 

буфер, в качестве  которого могут быть использованы  регистры микро-

процессора или незанятая область памяти. 
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3.9.3.7 Выполнение программы пользователя. 

Выполнение программы пользователя  инициируется командой СТ 

старта программы, которая задается директивной клавишей СТ. Для вы-

полнения  программы в память УМК необходимо предварительно записать 

программу пользователя в машинных кодах. 

Формат команды старта программы: 

СТ   [A1]  [A2]  [A3]   ВП 

где A1 – стартовый адрес выполнения программы, указывающий но-

мер ячейки памяти ОЗУ, начиная с которой размещена программа пользо-

вателя; 

А2 – адрес первой точки останова;  

A3 – адрес второй точки останова; 

[  ] – символ, означающий, что  параметры; могут быть опущены, 

Если задан только параметр А1 (стартовый  адрес выполнения про-

граммы), то управление передаётся системной программой "Монитор" про-

грамме пользователя, расположенной в памяти этого адреса, без возможно-

сти останова в какой-либо точке программы. Если параметр A1 опущен  (в 

этом случае вместо него следует ввести "      "), то выполнение программы  с  

текущего значения содержащего счетчика команд и будет прервано в одной 

из двух точек останова, если таковые заданы. Если  не указан ни один из па-

раметров, то управление будет передано в точку, определенную текущим 

значением содержимого счетчика команд. В момент  останова на дисплее 

отображается адрес точки останова и запоминается содержимое   всех реги-

стров, которое можно прочесть с помощью команды просмотра и модифи-

кации содержимого регистров микропроцессора  РГ. 

Рассмотрим пример выполнения команды СТ старта программы. 

Для этого предварительно в качестве  программы пользователя в машин-

ных кодах запишем с помощью  команды П просмотра и модификации со-

держимого ячеек памяти в ЯП с адресами 800...80Е коды 00 пустой коман-

ды NОP, а в ЯП с адресам 80F – код  команды PSF7, выполняющей функ-

цию программного  прерывания выполнения программа. Затем выполним 

команду СТ старта программы. Для этого необходимо: 

–  нажать директивную клавишу СТ  и, тем  самым, задать команду 

СТ старта программы; 

–  ввести стартовый адрес выполняемой программы (в нашем приме-

ре – 800); 

–  нажать клавишу “РАЗДЕЛИТЕЛЬ”, на дисплее появиться символ “ –”; 

–  ввести адрес первой точки останова, например, 803; 

– снова нажать клавишу “Разделитель” и на дисплее вновь отобра-

зится символ “–”; 
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–  ввести  адрес альтернативной  точки останова, например , 805; 

–  нажать клавишу ВП, в результате этого управление будет передано 

на адрес 800, программа пользователя начнет выполняться  и по истечение 

некоторого времени на дисплее отобразиться  адрес 803 первой точки оста-

нова. 

Таким образом, прерывание  выполняемой программы произойдет  

при достижении первой точки останова с адресом 803, а не в альтернатив-

ной с адресом 805. 

Для продолжения выполнения  программы с первой точки останова с 

адресом 803 до второй  с адресом 805 необходимо  

– нажать директивную клавишу СТ, т.е. вновь инициировать выпол-

нение директивы старта программы пользователя  

– нажать клавишу “Разделить”, это означает, что выполнение про-

граммы необходимо продолжить с текущего адреса 

– ввести адрес очередной точки останова, например, 805 

– нажать клавишу ВП, выполнение программ мы будет продолжено и 

на дисплее появиться адрес 805 второй точки останова; 

– для продолжения выполнения программы без указания точки оста-

нова нажмите директивную клавишу СТ, а за тем клавишу ВП. На дисплее 

появиться адрес 810, программа выполнена. 

Для запуска программы без останова с заданного начального адреса, 

например, 800, необходимо выполнить следующее: 

– нажать клавишу СТ; 

– ввести стартовый адрес, в нашем примере 800; 

– нажать клавишу ВП. 

На дисплее отобразиться адрес 810. Программа выполнена 

Задание 8. Запишите в массив памяти адресного пространства 

830…83Е константу 09, а в ячейку памяти с адресом 83F – константу FF. 

Выполните команду СТ старта программы пользователя с установкой двух 

точек останова с адресами 835 и 83А. Продолжите выполнение программы 

сначала до адреса 83С, а затем без указания точек останова. 

Задание 9. Повторите выполнение задания 8 без указания точек ос-

танова. 
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3.9.4  Содержание отчета 

 

1.  Результаты выполнения заданий 1…7 в табличной форме  

      (таблицы 3.9.1…3.9.8) 

2.  Выводы по результатам выполнения заданий 1…9. 

 

 

 

3.9.5   Вопросы для самоконтроля 

 

1.  Назовите основные узлы УМК. 

2.  Как распределяется память УМК. 

3.  Назовите клавиши управления УМК. 

4.  Назовите функциональные клавиши УМК. 

5.  Назовите информационные клавиши УМК. 
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                 3.10.  ПРАКТИЧЕСКАЯ   РАБОТА   №3 

 
ПРОГРАММИРОВАНИЕ АРИФМЕТИЧЕСКИХ ОПЕРАЦИЙ 

НА ЯЗЫКЕ АССЕМБЛЕРА 

 
Цель работы:  

1  Практически закрепить знание теоретических сведений о програм-

мировании арифметических операций микропроцессорами. 

2. Изучить команды МПКР58ОВМ80А для выполнения арифметиче-

ских операций. 

3. Привить практические навыки написания программ и программиро-

вания арифметических операций в машинных кодах для микропроцессоров. 

 

3.10.1 Методические указания 

1.1Содержание работы: 

      –  изучение команд арифметического сложения восьмиразрядных  

чисел; 

      –  изучение команд арифметического вычитания восьмиразряд- 

ных чисел; 

      –изучение команд арифметического сложения шестнадцатеричных  

чисел; 

      –  изучение команд инкремента и декремента. 

1.2 При подготовке к практической работе необходимо 

а)   повторить: 

             – арифметические основы ЭВМ;                                   

  – принципы организации процессоров. 

б)  изучить 

            – программирование процессоров на языке ассемблера.  

            – настоящее руководство к лабораторной работе.  

Указанные темы составляют теоретическую основу работы.  

1.3 Повторение и изучение рекомендованных тем, а также подго-

товка бланка отчёта производится в часы самостоятельной подготовки. На 

занятии в лаборатории осуществляется контроль подготовленности к прак-

тической работе согласно принятой методике. В бланк отчёта вносятся эм-

пирически полученные результаты 

1.4 Подготовка бланка отчёта включает в себя: 

 –  в разделе 1“Краткие теоретические сведения” необходимо привес-

ти основные теоретические сведения, которые могут быть полезными в 

процессе выполнения практической работы; 
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– в остальных разделах в табличной форме подготовить пакеты про-

грамм согласно индивидуальным заданиям. 

1.5 Выполнение всех заданий, указанных в настоящем руководстве, а 

также проверка правильности написания программ в соответствии о инди-

видуальными заданиями, производится в процессе проведения практиче-

ской работы при работе на УМК, 

1.6 Выводы по практической  работе должны быть конкретными про-

думанными, отражать в сжатой форме особенности выполнения изучаемых 

команд, а также основные результаты выполнения индивидуальных зада-

ний. В выводах необходимо отразить результаты сравнительной оценки 

времени выполнения аналогичных по функциональному назначению ко-

манд. 

1.7 К выполнению практической работы допускаются подготовлен-

ные студенты, прошедшие установленный входной контроль знаний. 

3.10..2   Команды арифметических операций 

Все команды арифметических операций, выполняется только с ис-

пользованием аккумулятора А, в котором обязательно должен находиться 

один из операндов ещё до выполнения команды Второй операнд необхо-

димо предварительно загрузить.  

–  в один из регистров общего назначения МП; 

–  в ячейку ПАМЯТИ Мили 

–  записать во второй байт команды 

Только после размещения операндов можно выполнить команду 

арифметической операции. Результат вычислений автоматически, с помо-

щью метода неявной адресации, размещается в аккумуляторе А. а число, 

хранимое там стирается. 

МП КР580ВМ80А  выполняет только операции сложения и вычита-

ния с помощью соответствующих команд Операции умножения и деления 

осуществляются с помощью специальных подпрограмм реализованных в 

соответствии с известными правилами, изученными в разделе «Математи-

ческие основы ЭВМ». 

Кроме простейших операций сложения и вычитания восьмиразряд-

ных двоичных чисел МП может выполнять арифметические действия с 

шестнадцатиразрядными и дробными числами произвольной длины. По-

добные операции выполняются с помощью команд, учитывающих призна-

ки переноса и займа, образующихся в специальном регистре F признаков 

условий. 
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К группе команд арифметических операций отнесены и команды из-
менения на единицу (инкрементирования и декрементирования) содержа-
щего регистра общего назначения (РОН) и ячеек памяти М 

Ниже приводятся синтаксические форматы команд. 
а) Команды арифметических операций над восьмиразрядными  
числами: 
ADDR – сложение содержимого аккумулятора А и регистра R; 
ADDM – сложение содержимого аккумулятора А и ячейки памяти  
М, адрес который храниться в регистровой паре Н; 
ADIK – сложение содержимого аккумулятора А с числом К; 
ADCR – сложение содержимого аккумулятора А с содержимым  
регистра R и с признаком переноса; 
ADCM – сложение содержимого аккумулятора А с содержимым  
ячейки памяти М и с признаком переноса (адрес ЯП  
должен находиться в регистровой паре Н); 
ACIK – сложение содержимого аккумулятора А с числом К и  
с признаком переноса; 
SUBR – вычитание из содержимого аккумулятора А содержимого 
регистра R 
SUBМ – вычитание из содержимого аккумулятора А содержимого 
ячейки памяти М, адрес которой – в регистровой паре H; 
SUBK – вычитание из содержимого аккумулятора А числа К; 
SBBM –вычитание из содержимого аккумулятора А содержимого   
ячейки памяти М и признака переноса. Адрес ЯП М должен  
быть предварительно перемещен в регистровую пару Н; 
SBBR – вычитание из содержимого аккумулятора А содержимого 
 регистра R и признака переноса. 
SBIK – вычитание из содержимого регистра А числа К и признака  
переноса. 
DADRR – сложение содержимого регистровой пары Н с содержи- 
мым регистровой пары RR(в качестве регистровой пары  
могут использовать регистровые пары B и D); 
INRR – увеличение на единицу (инкрементирование) содержимого  
регистра R; 
INRM – инкрементирование содержимого ячейки памяти M, адрес  
                 которой находится в регистровой паре Н; 
INR ХХ – инкрементирование содержимого регистровой пары ХХ 
регистра-указателя стека SP; 
DCRR– уменьшение на единицу (декрементирование) содержимого  
регистра R; 
DCRM– декрементирование содержимого ячейки памяти М, адрес 
ЯП которой находится в регистровой паре H; 
DCXRR– декрементирование содержимого регистровой пары RR 
и регистра-указателя стека SP 
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Все рассмотренные команды, за исключением тех, когда один из 

операндов хранится в ячейке памяти М или во втором байте команды, ко-

роткие, однобайтные. Команды, использующие для хранения ячейку памя-

ти или второй байт - двухбайтные. На их выполнение требуется не только 

больший объем памяти, но и большего времени (примерно в два раза). 

В командах выполнения арифметических операций реализованы сле-

дующие методы адресации к данным: 

–  к аккумулятору А - неявный регистровый; 

–  к регистрам и регистровым парам - прямой регистровый; 

–к ячейкам памяти - косвенный регистровый; 

– к данным, хранимым во втором байте команды - непосредственный. 

Команды оказывают влияние на состояние триггеров регистра при-

знаков условий и это необходимо учитывать при программировании задач. 

 

3.10.3 Порядок выполнения работы 

 

3.10.3.1 Пример программирования арифметических операций. 

  Рассмотрим процесс программирования выражения 

                                   (А)=(А)+(В)+(М)+1 (1) 

Здесь и далее под (А), (В) и (М)  будем понимать содержимое  реги-

стра аккумулятора А, регистра В и  некоторой ячейки памяти М. Вполне 

очевидно, что перед выполнением выражения (l) исходные данные необхо-

димо поместить в аккумулятор А, регистр В и в ЯП М. Знак "+" указывает 

на необходимость выполнения операции арифметического сложения и, 

следовательно, использования команд, предназначенных для выполнения 

арифметических операций. (см. команды 22...41 в табл.Е1, стр.153).   

Так как четвертым слагаемым (1) является  единица, то при реализа-

ции этого выражения целесообразно воспользоваться командой инкремен-

тирования. Знак равенства (“=”) в данном случае указывает на тo, что, ре-

зультат суммирования следует поместить в регистр-аккумулятор А. 

Реализовывать выражение (1) будем программно и в той последова-

тельности, как она задана формулой. 

К содержимому аккумулятору А арифметически прибавим посредст-

вом командыADDB содержимое регистра В. Результат 

                                      (А)= (А)+ (В)                                   (2) 

будет помещен в  аккумулятор А. То есть, содержимым  (А) аккумулятора 

А будет сумма (2). 
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Снова к содержимому аккумулятора А (т.е. к полученной согласно 
формуле (2) сумме) прибавим содержимое ЯПМ Для этого следует прог-
раммно с помощью команды ADDМ реализовать выражение 

(А)= (А)+(В)+(М)                          (4) 

Результат снова будет помещен в аккумулятор А. 
Остается выполнить последний шаг - увеличить на единицу содер-

жимое аккумулятора А. Эту задачу можно решить двумя способами: 
– воспользоваться командой  ADID8 сложения содержимого аккуму-

лятора А с числом (константой) 0IН или  
– применить команду  INRA инкрементирования содержимого акку-

мулятора А. И в этом, и в другом случае будет реализовано выражение 

(А) = (А) + (1)                                    (5) 

Отличие будет заключаться в том, что команда ADI требует 7, а ко-
манда INR - 5 тактов. Команда INR однобитовая, поэтому время её выпол-
нения меньше. 

Напомним что перед выполнением программы используемые данные 
необходимо предварительно разместить а аккумуляторе А, регистре В и в 
ЯП М. Адрес ячейки памяти и перед реализацией выражения (3) следует 
заранее, как этого требуют правила выполнения команд ADDMпоместить в 
регистровую пару Н. 

Программа, реализующая  
программа; 
–  машинные коды команд и 
–  комментарии, необходимые для понимания программы. 

Адреса, числовые данные и машинные коды команд представлены  в 
шестнадцатеричной системе счисления. Блок-схема программ приведена 
на рисунке  3.10.1. 

Если в качестве исходных данных принять шестнадцатеричные числа 
45Н АВН и ОЕН, предварительно разместив их, соответственно, в аккумуля-
торе А, регистре В и в ЯП М, то по окончанию выполнения программы бу-
дет получена сумма, равная FFН. 

Введите программу из таблицы 3.10.1в память УМК и выполните её в 
покомандном режиме посредствам команды СТ системной программы 
«Монитор» УМК, задавая в её формате на каждом шаге начальный адрес 
очередной выполняемой команды и адрес точки останова. В качестве адре-
са точки останова следует принимать начальный адрес команды, которая 
должна будет быть выполнена на следующем шаге выполнения программы 
из таблицы  3.10.1. 

 (А)= (А) + (М),                                                         (3) 

которое с учетом формулы (2) принимает следующий вид 
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Рисунок 3.10.1  Блок схема программы реа-

лизации выражения А=А+В+М+1  

Начало 

ADD B 

и АВН в аккумулятор А  

соответственно 

Размещение чисел 45Н  

и регистр В 

ADD M 

 

INR A 

Конец 

LXI H900Н 

Суммирование содержимо-

го аккумулятора А и содержимо-

го регистра В. Результат поме-

щается в аккумулятор 

 

 

Загрузка регистровой пары Н ад-

ресом 900Н ячейки памяти М 

 

 

 

Суммирование содержимого ак-
кумулятора А и содержимого 
ячейки памяти М. Результат по-
мещается в аккумулятор А 

 

Инкрементирование содержимо-
го аккумулятора А. Остается в 
аккумуляторе А 
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Таблица 3.10.1 – Алгоритм программирования арифметических  

операций согласно выражению (1) 

 

Адрес 
Мнемокод 

программы 

Код 

команды 
Комментарии 

Результат 

выполнения 

команд 

800 MVI А, 45 
3E 

45 

Загрузка числа 45Н  

в аккумулятор А 
(а)=45Н 

802 MVI B, AB 
06 

AB 

Загрузка числа АВН 

в регистр В 
(В)=АВН 

804 LXI H, 900 

21 

00 

09 

Загрузка регистровой  

пары Н адресом ячейки 

памяти М 

(Н)=09Н 

(L)=00Н 

807 MVI М, ОЕ 
36 

ОЕ 

Загрузка числа ОЕН 

в ячейку памяти М 
(М)=ОЕН 

809 ADD В 80 

Суммирование содержи-

мого 45Н аккумулятора А 

и содержимого АВН 

регистра В. Результат 

(А)=(А)+(В) помещается 

в аккумулятор А 

Согласно 

формуле (1) 

(А)=F0Н 

80А ADD M 86 

Суммирование содержи-

мого F0Н аккумулятора А 

и содержимого ОЕН 

ячейки памяти М. Резуль-

тат (А)=(А)+(М) помеща-

ется в аккумулятор А 

 

Согласно 

формуле (3) 

(A)+FEН 

80B INR A 3C 

Инкрементирование   

(увеличение на единицу) 

содержимого FEН акку-

мулятора А. Результат 

(А)=(А)+1 остается  

в аккумуляторе А 

 

Согласно 

формуле (4) 

(А)=FFН 

80С HLT 76 Остановить программу  
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 Программная реализация покомандного режима программы обу-

словлена необходимостью просмотра процесса решения задачи содержи-

мого регистров микропроцессора КР5808М80А. В пошаговом  (покоманд-

ном) режиме работы УМК происходит остановка, а не прерывание выпол-

нения программы. Поэтому для временного выхода из выполняемой про-

граммы необходимо нажать клавишу управления СБ, что приводит к изме-

нению содержимого регистра в микропроцессоре (содержимое ячеек памя-

ти остается неизменным). Дальнейшее выполнение становится невозмож-

ным. При программной реализации покомандного режима происходит 

прерывание программы, в результате которого возможен просмотр  содер-

жимого регистров в МП, а их содержимое не будет изменено.  

Инициализируйте покомандный режим выполнения программы, при-

веденной в таблице. 3.10.1,  с помощью команды 

СТ 800 U 809 ВП. 

В результате будут выполнены команды загрузки аккумулятора А 

числом 45Н, регистра В числом АВН, регистровой пары HL – адресом 900Н 

ячейки памяти М, в которую затем будет помещено число 0ЕН в точке ос-

танова на дисплее УМК отобразиться адрес останова 809Н. Нажмите ди-

рективную клавишу РГ просмотра и модификации содержимого регистра и 

проверьте содержимое регистров А,В,Н и L, а с помощью директивной 

клавиши  П просмотра и модификации содержимого ячейки памяти – со-

держимое ячейки памяти по адресу 900Н. В них должны находиться вве-

денные данные. 

Выполните команду ADDB арифметического суммирования содержи-

мого аккумулятора А и регистра В. 

СТ 809 U 80А ВП 

С помощью директивной клавиши РГ в точке останова по адресу 

80АН проверьте содержимое аккумулятора А. В ней должно храниться 

число F0Н, полученное согласно формуле (1). 

Инициируйте дальнейшее выполнение программы с адреса 80АН, за-

дав точку останова по адресу 80ВН, где храниться код очередной команды 

(в нашем случае команды JNRA). Для этого воспользуйтесь командой  

СТ80А U 80В ВП 

В точке останова, когда будет выполнена команда ADDM в аккуму-

ляторе должен храниться результат арифметического суммирования по 

формуле (3), т.е. число FEН. 

Продолжите выполнение программы до конца и проверьте оконча-

тельный результат решения задачи. Им должно быть число FF16, содержа-

щееся в аккумуляторе А. 
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3.10.3.2  Программирование арифметических операций  

               над восьмиразрядными числами 
 

Подготовьте программу, реализующую арифметическое выражение 

согласно индивидуальному заданию в таблице3.10.2, и составьте ее блок-

схему. Решите задачу аналитически, выполняя арифметические операции в 

том порядке, который определяет заданное выражение. Запишите разрабо-

танную программу в память УМК с адреса 800Н и выполнение ее в про-

грамме реализованном покомандном режиме посредством команды СТ 

старта программы пользователя системы «монитор» УМК. Напомним, для 

программной реализации покомандного режима работы на каждом шаге 

выполнения подготовленной программы в команде  СТ необходимо зада-

вать начальный адрес выполняемой команды и адрес останова, в качестве 

которого использовать начальный адрес следующей за выполняемой ко-

манды. 

На каждом шаге после выполнения очередной команды сравните ре-

зультаты выполнения команды с результатами аналитического решения и 

сделайте выводы. 

Результаты аналитического решения задачи программу и результаты 

ее выполнения поместите в таблицу 3.10.3. Исходные данные к задаче со-

гласно вариантам индивидуального задания приведены в таблице3.10.2. 
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Таблица 3.10.2 – Варианты индивидуальных заданий  

для программирования арифметических операций  

над восьмиразрядными двоичными числами 

 

Номер  

варианта 

Арифметическое  

выражение 
Данные 

1 А=А+D-M+1Н 7A 02 3C 

2 A=A-B+M-1Н B3 63 1E 

3 C=M- 1Н+C+A 05 92 53 

4 A=B-C-M+ 1Н C4 3A IE 

5 H=A1Н+D+M 27 06  

6 B=A+C- 1Н-M 4C 0A 34 

7 L=H-L+M+ 1Н 8F 31 45 

8 A=A-B-M+ 1Н 6B 4C 0F 

9 E=A+B-M- 1Н 2D AE 41 

10 L=M-B+ 1Н+E 7D 24 78 

11 H=D-M+ 1Н-B DD A0 0F 

12 B=E+M-C- 1Н 1E 7B 42 

13 D=M-L+ 1Н - B F3 3D 17 

14 E= 1Н +B-H+M A7 53 OD 

15 C= 1Н +M-E-D C9 19 38 

16 B=E- 116+C-D 9B 2C 43 

17 H=D-M+E- 1Н 8E 2D 6A 

18 D=M- 1Н -B+H 96 3B 47 

19 E=D-B- 1Н +M B1 O7 3F 

20 C=A+E- 1Н +M 5B 3E 0C 

21 B=EBН-D-M+ 1Н 4A 1C  

22 D=M- 1Н +ABН-C 2D 9A  

23 H=A+M-0AН+ 1Н 3F 23  

24 E=A+E-M- 1Н 4D 5A 1F 

25 L=L+M- 1Н -A A6 03 54 

26 C-A-C- 1Н +Н 9A 37 4C 

27 E=B+L- 1Н -M BD 0A 36 

28 A=M-L+ 1Н +E F0 7D 28 

29 L=H+M-E- 1Н A4 3B CF 

30 D=A+ 1Н -L-M F3 5C 3E 

 

В программе предусмотрите загрузку регистров и ячеек памяти ис-

ходными данными. Для этого используйте соответствующие команды.  

Определите время выполнения программы в арифметическом режиме

  

Таблица 3.10.3 – Программа выполнения арифметических операций
над восьмиразрядными числами и результаты ее решения
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Адрес Мнемокод 

программы 

Код  

команды 

Результат решения 

аналитически программно      

 

3.10.3.3 Программирование арифметических операций  

над шестнадцатиразрядными числами. 

 

Подготовьте в табличной форме программу, реализующую арифме-
тическое выражение согласно индивидуальному заданию в таблице 3.10.4. 

Вывод результата предусмотрите в ячейки памяти ОЗУ УМК. Начальный 

адрес задан в графе 3, а шестнадцатиразрядные данные в графе 4 таблицы 

3.10.4. 

Составьте блок-схему программы. Решите задачу аналитически в по-

рядке, который определяет заданное арифметическое выражения. Запиши-

те разработанную программу в ОЗУ УМК с адреса 800Н и выполните ее  в 

покомандном режиме посредством команды СТ старта программы пользо-

вателя системы «Монитор» УМК. На каждом шаге после выполнения оче-

редной команды сравните результаты ее выполнения с результатами ана-

литического решения и сделайте выводы. 

Результаты аналитического решения задачи, программу и результаты 

ее выполнения поместите в таблицу, аналогичную таблице 3.10.3. 

Определите время выполнения программы в автоматическом режиме. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Таблица 3.10.3 – Программа выполнения арифметических операций
над восьмиразрядными числами и результаты ее решения
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Таблица 3.10.4 – Варианты индивидуальных заданий для  

                      программирования арифметических операций  

                      над шестнадцатиразрядными двоичными числами 

 

 

 

 

 

 

 

Номер 

вар-та 

Арифметическое 

выражение 

Начальный 

адрес 
Данные 

1 HL+BC+DE 90A 1000 34A0 2200 

2 BC+DE+HL 90C 1010 350A 0202 

3 DE+BC+HL 90E 1100 530A 0022 

4 HL+DE+BC 910 2113 A035 0B57 

5 DE+HL+BC 912 2010 AC75 A378 

6 BC+HL+DE 914 1911 4607 64C4 

7 HL+HL+BC 916 1809 5E13 31F8 

8 HL+BC+HL 918 1707 FOC4 4C68 

9 BC+HL+HL 9AO 1505 14EA BE2D 

10 HL+HL+DE 9a2 1303 7742 2e7d 

11 HL+DE+HL 9A4 1401 F00A EADF 

12 DE+HL+HL 9A6 12A1 24B7 C8EE 

13 BC+BC+HL 9A8 111B 71D3 4E3F 

14 BC+HL+BC 9AA 137A DC35 487A 

15 HL+BC+BC 9AC 1716 B391 4E9C 

16 DE+DE+BC 9AE 16AC 34C2 19B9 

17 DE+BC+DE 9B0 1009 A6D2 C3E8 

18 BC+BC+DE 9B2 10CB 74B3 7396 

19 BC+BC+DE 9B4 12AA F370 AE1B 

20 BC+DE+BC 9B6 219E C0E3 A8B5 

21 DE+BC+BC 9B8 12C8 C1A4 5B8F 

22 DE+DE+HL 9BA 148A B113 A9D5 

23 DE+HL+DE 9BB 1668 32F3 BD72 

24 HL+DE+DE 9BC BA8E FIA5 48 3 

25 DE_BC+I 9BE AC01 453E A67B 

26 HL+I+DE 9CO A6C9 2153 41E7 

28 DE+HL+I 9C4 3F8B 02AC BA86 

29 HL+I+BC 9C6 BA7F EF1A F1B7 

30 I+BC+DE 9C8 9081 57CA B6C4 
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3.10.3.4.  Вычисление адресов элементов массива 

Подготовьте в табличном виде программу вычисления адресов эле-

ментов массива восьмиразрядных чисел, заданных таблицей 3.10.2. Раз-

местите массив этих данных в адресном пространстве памяти УМК. В ка-

честве базового адреса примите адрес, заданный таблицей 3.10.4. Данные в 

массиве памяти должны размещаться в порядке, указанном таблицей 

3.10.2.. 

Для временного хранения данных используйте регистры общего на-

значения микропроцессора, предусмотрите их программную загрузку. 

Результаты работы программы поместите в таблицу 3.10.5, сделайте 

выводы. 

Составьте блок схему программы, определите время ее выполнения. 

 

 

Таблица 3.10.5.– Результаты выполнения программы вычисления  

адресов элементов массива. 

 

Адрес  

ячейки памяти 

Содержимое 

ячейки памяти 
Выводы 

   

 

 

 

3.10.4.Содержание отчета 
 

1.Таблицы с программами и результатами их выполнения 

2.   Блок-схемы программ. 

    3.Выводы по работе 

 

3.10.5.  Вопросы для самоконтроля 

 

    1. Назовите команды арифметических действий. 

    2.Особенности выполнения арифметических операций над  

       шестнадцатеричными числами. 

    3.Особенности выполнения арифметических операций над  

       данными, расположенными в ячейках памяти 
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3.11.  ПРАКТИЧЕСКАЯ   РАБОТА  № 4 

 

ПРОГРАММИРОВАНИЕ  ЛОГИЧЕГКИХ ОПЕРАЦИЙ 

НА ЯЗЫКЕ АССЕМБЛЕРА 

 

Цель работы: 

1. Практически закрепить  знания  теоретических  сведений 

о программировании логических операций микропроцессорами. 

2. Изучить команды МП КР580ВМ80А для выполнения логических 

операций. 

3. Привить практические навыки написания и выполнения программ 

для программирования логические операций в машинных кодах 

 для микропроцессоров. 

 

3.11.1. Методические указания 

 

1.1. Содержание работы: 

       – изучение команд логического сложения (дизъюнкции) чисел; 

       – изучение команд логического умножения (конъюнкции)  

двоичных чисел; 

       – изучение команд сложения по модулю 2; 

       – изучение команд инвертирования; 

       – изучение команд сравнения. 

1.2. При подготовке к лабораторной работе необходимо; 

а) повторить; 

            – логические основы ЭВМ; 

            – функциональные узлы ЭВМ (схемы сравнения); 

            – принципы организации процессоров. 

       б) изучить 

            – программирование процессоров на языке ассемблера; 

            – настоящее руководство к лабораторной работе.  

Указанные темы составляют теоретическую основу практической ра-

боты.  

1.3. Повторение и изучение рекомендованных тем, а также подготов-

ка бланка отчета производится в часы самостоятельной подготовки. На за-

нятии в лаборатории осуществляется контроль подготовленности к прак-

тической работе согласно принятой методики. В бланк отчета вносятся эм-

пирически полученные peзультаты. 
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1.4. Подготовка бланка отчета включает в себя следующее. 

В раздел 1 «Краткие теоретические сведения» необходимо внести 
основные теоретические сведения, полезные в процессе проведения лабо-
раторной работы. 

В остальных разделах в табличной форме подготовить тексты про-
грамм согласно индивидуальным заданиям, привести их блок-схемы, при-
вести аналитические решения поставленных задач и расчеты времени вы-
полнения программ в автоматическом режиме работы УМК. 

1.5. Выполнение всех заданий, указанных в настоящем руководстве, а 
также проверка правильности написания программ в соответствии с инди-
видуальными заданиями, производится в процессе проведения практиче-
ской работы при работе на УМК. 

1.6. Выводы по практической работе должны быть конкретными, 
продуманными, отражать в сжатой форме особенности выполнения изу-
чаемых команд, а также основные результаты выполнения индивидуаль-
ных заданий. В выводах необходимо отразить результата сравнительной 
оценки времени выполнения аналогичных по функциональному назначе-
нию команд. 

1.7. К выполнению практической работы допускаются подготовлен-
ные студенты, прошедшие установленный входной контроль знаний. 

3.11.2  Команды логических операций 

Все команды логических операций выполняются только с использова-
нием аккумулятора А, в который один из операндов загружается еще до вы-
полнения команды. Второй операнд необходимо предварительно поместить: 

–  в один из регистров общего назначения МП; 
–в ячейку памяти М или 
–  записать во второй байт команды. 

Команды логических операций выполняются только после размеще-
ния операндов. Результат выполнения команд автоматически, с помощью 
метода неявной адресации, за исключением команд сравнения, пересыла-
ются в аккумулятор А. Число, хранимое в нем, стирается. 

МП КР580ВМ80А выполняет следующие логические операции: 
–  отрицание или инверсии; 
–  конъюнкции или логического умножения; 
–  дизъюнкции или логического сложения; 
–  сложения по модулю 2; 
–  сравнения двоичных чисел, 
Все логические операции выполняются поразрядно и только над 

восьмиразрядными операндами. Обработка шестнадцатиразрядных данных 
требует их разделения на байты и последовательной обработки байта за 
байтом. 
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Команды логических операций оказывают влияние на состояние 

триггеров регистра признаков условий F. При выполнении команд конъ-

юнкции, дизъюнкции, инверсии и сложения по модулю 2 триггер СУ при-

знака переноса, устанавливается в нулевое состояние, а остальные - в соот-

ветствии с результатом выполнения команды. При выполнении команд 

сравнения содержимое аккумулятора А остается неизменным, триггеры 

регистра F признаков условии изменяют свои состояния. Причем комбина-

ция состояний триггеров Z признака нулевого результата и СУ признака 

переноса свидетельствует о результате операции сравнения. Подробно этот 

вопрос освещен в разделе 3.11.3.4. 

Ниже приводятся синтаксические форматы команд. 

а) команды логического сложения (дизъюнкции или операции ИЛИ): 

ORAR–сложения содержимого аккумулятора А с содержимым 

регистра R; 

ORA М–сложения содержимого аккумулятора А с содержимым  

ячейки памяти М; 

ORI К–сложения содержимого аккумулятора А с числом К; 

б) команды логического умножения (коньюнкции или операции И): 

ANAR–умножение содержимого аккумулятора А на содержи- 

мое регистра R; 

ANA М–умножение содержимого аккумулятора А на содержи- 

мое ячейки памяти М; 

ANI К–умножение содержимого аккумулятора А на число К; 

в) команды сложения по модулю 2 (неравнозначности, операции 

    исключающего или): 

ХРА R–  сложение по модулю 2 содержимого аккумулятора А  

с содержимым регистра; 

XRA М–сложение по модулю 2 содержимого аккумулятора А  

с содержимым ячейки памяти М; 

XPI К–сложение по модулю 2 содержимого аккумулятора А  

с числом К, 

г) команда инвертирования содержимого аккумулятора А: 

СМА; 

д) команда сравнения двух чисел; 

СМР R–сравнение содержимого аккумулятора А с содержимым 

регистра R; 

СМР М–сравнение содержимого аккумулятора А с содержимым  

ячейки памяти М; 

СРI К– сравнение содержимого аккумулятора А с числом К. 
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Все рассмотренные команды, за исключением тех, где число К (вто-

рой операнд) хранится во втором байте, короткие, однобайтные. Команды, 

использующие для размещения второго операнда (второй байт) – двух-

байтные. На их выполнение требуется несколько больше ресурсов памяти 

микроЭВМ: и времени выполнения. Команды, использующие для хране-

ния второго операнда ячейку памяти М, короткие, однобайтные, но для иx 

исполнения требуется два машинных цикла, составляющих 7 тактов. Это, 

как я в командах с размещением числа во втором байте, вызвано необхо-

димостью обращения к памяти для считывания второго операнда. 

В командах выполнения логических операций реализованы следую-

щие методы адресации к данным. 

–  к аккумулятору А - неявный регистровый; 

–  к регистрам - прямой регистровый; 

–  к ячейкам памяти -- косвенный регистровый; 

–  к данным, хранимым во втором байте команды - непосредственный 

 

3.11.3   Порядок выполнения работы 

 
3.11.3.1   Пример программирования логических операций 

Рассмотрим программирование логических операций на примере - 

программной реализации выражения 

A = DCMBA )( ,(1) 

где под А, В, С, D и М понимается содержимое регистров А (акку-

мулятора). В, С, D и ячейки памяти М соответственно. Данные представ-

лены ниже. Перед выполнением программы, реализующей выражение (1), 

используемые данные необходимо предварительно разместить в соответ-

ствующих регистрах и в ячейке памяти М. 

Логические операции будем выполнять в той последовательности, 

которую задает выражение (1). 

Сначала разместим:  

а) данные 25Н, 3АН, 2ЕН и 16Н в регистрах А, В, С и D  

соответственно: 

MVIA, 25Н; 

MVIB, 3AН; 

MVIC, 2EН; 

MVID, 16Н; 

6) адрес 900Н ячейки памяти М в регистровую пару НL: 

LXIH, 900Н; 
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в) данные 2ВН в ячейку памяти М: 

MVIM, 2BН; 

В первую очередь выполним операции в скобках. Произведем логи-
ческое сложение (выполним логическую операцию ИЛИ) содержимого ак-
кумулятора А с содержимым регистра В и реализуем логическое выраже-
ние  

A =A B.  (2)  

Для этого используем команду ORAB. 

Результат А=25Н 3АН = 001001012 001110102 = 00111112 = 3FН, по-
лученный согласно формуле (2), будет помещен в аккумулятор А. 

Реализуем выражение: 

A = A M                                                 (3) 

С помощью команды ORAM сложим содержимое аккумулятора А с 
содержимым ячейки памяти М. 

 Результат А= 3FН 2BН=001111112 001010112= 00111112=3FН, как 
известно, сохраняется в аккумуляторе А. 

 Теперь необходимо выполнить логическое умножение  (операцию И) 
содержимого аккумулятора А и содержимого регистра С согласно выражению 

 А = А C(4) 

посредством командыANAC. 

В результате получим: 

A=3FН 2EН = (001111112)  (001011102) = 001011102 = 2EН 

Сложение по модулю 2 производится с помощью командыXRAD 
над операндами, расположенными в аккумуляторе А и в регистре  D, в со-
ответствии с формулой  

A  = A D                                                (5) 

Результат А=2ЕН 16Н=001011102 000101102=001110002=38Н снова 
будет помещен в аккумулятор А. 

Заключительным этапом программирования выражения (1) является 
выполнение логической операции НЕ (отрицания). Она реализуется со-
гласно выражению  

AA  

путем инвертирования содержимого  38Н аккумулятора А с помощью ко-
манды СМА. 

Результатом выполнения этой команды и программы в целом будет 
следующее содержимое аккумулятора: 

А= 200111000 =110001112=C7Н. 
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Программа, реализующая выражение (1), приведена в таблице 3.11.1. 

Введите программу из табл.3.11.1 в память УМК и выполните ее в 

пошаговом режиме, предусмотрев первую точку останова по адресу 80С с 

целью проверки правильности загрузки регистров и ячейки памяти М тре-

буемыми данными. В дальнейшем программу выполняйте в программно 

реализованном покомандном режиме. Для этого в формате команды СТ 

системной программы  «Монитор» УМК задавайте на каждом шаге в каче-

стве стартового начальный адрес команды, которую необходимо будет вы-

полнять на очередном шаге. 

На каждом шаге выполнения программы путем просмотра содержи-

мого аккумулятора А проверьте совпадение полученного результата с ана-

литическим, полученным в процессе разработки программ. 

Результаты работы программы отразите в выводах по работе. 

 

Таблица 3.11.1 –  Пример программирования логических операций 

Адрес 
Мнемокод 

команды 

Код 

команды 
Комментарий 

Результат 

выполнения 

команды 

1 2 3 4 5 

800 
MVI A, 

2516 

3E 

25 

Загрузка аккумулятора А 

числом 2516 
А=2516 

802 
MVI B, 

3A16 

06 

3A 

Загрузка регистра В чис-

лом 3А16 
В=3А16 

804 
MVI C, 

2E16 

0E 

2E 

Загрузка регистра С чис-

лом 2E16 
С=2Е16 

806 
MVI D, 

1616 

16 

16 

Загрузка регистра D чис-

лом 1616 
D=1616 

808 
LXI H, 

90016; 

21 

00 

09 

Загрузка регистровой па-

ры Н адресом 90016 ячей-

ки памяти М 

H=0916 

L=0016 

80B 
MVI M, 

2B16; 

36 

2B 

Загрузка ячейки М чис-

лом 2В16 
M=2B16 

80D ORA B B0 

Логическое сложение со-

держимого 2516  аккуму-

лятора А с содержимым 

3А16 регистра В. Резуль-

тат 3F16 помещается в ак-

кумулятор А. 

Согласно 

формуле (2) 

А=3F16 
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1 2 3 4 5 

80E ORAM B6 

Логическое сложение со-

держимого 2516  аккуму-

лятора А с содержимым 

2В16 регистра М. Резуль-

тат 3F16 помещается в ак-

кумулятор А. 

Согласно 

формуле (3) 

А=3F16 

80F ANAC A1 

Логическое умножение 

содержимого 3F16  акку-

мулятора А с содержи-

мым 2E16 регистра C. Ре-

зультат 2E16 помещается 

в аккумулятор А. 

Согласно 

формуле (4) 

А=2E16 

810 XRAD AA 

Сложение по модулю 2 

содержимого 2Е16 акку-

мулятора А с содержи-

мым 1616 регистра D. Ре-

зультат  помещается в 

аккумулятор. 

Согласно 

формуле (5) 

А=3816 

811 CMA 2F 

Инвертирование содер-

жимого 3816 аккумулятора 

А. Результат С716 разме-

щается в аккумуляторе А 

Согласно 

формуле (6) 

А=C716 

 

3.11.3.2 Программирование логических операций над  

                восьмиразрядными числами 

 

Напишите в табличном виде программу, реализующую выражение 

согласно индивидуальному заданию в таблице 3.11.2 и составьте ее блок-

схему. Решите задачу аналитически, выполняя логические операции в том 

порядке, который указывает заданное выражение с учетом принятого при-

оритета.  

Запишите разработанную программу в память УМК с адреса 800Н и 

выполните ее в программно реализованном покомандном режиме посред-

ством команды СТ системной программы «Монитор» УМК. На каждом 

шаге после выполнения очередной команды сравните полученные резуль-

таты с результатами аналитического решения и сделайте выводы. 

Результаты аналитического решения задачи, программу и результаты 

ее выполнения поместите в таблицу 3.11.3. Исходные данные к задаче со-

гласно вариантам индивидуального задания приведены в таблице 3.11.2. 
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Таблица 3.11.2 – Варианты индивидуальных заданий  

                     для программирования логических операций  

                     над восьмиразрядными числами 

 

Номер 

вар-та 
Функция алгебры логики 

Адрес 

ячейки 

памяти 

Данные 

1 )()7( CBMBAA Н  90A 10 43 7A 60 

2 )0( BACMB Н  90C 12 54 7C 62 

3 LMCEBAC Н  90E 14 47 7E 20 

4 CCFBAMD Н)(  910 16 49 7F B5 

5 CBMAE Н )(97  912 18 4B 0C B2 

6 CEMBAH Н8  914 1A 40 76 4B 

7 AFCMBL Н7  916 1C 4E 09 07 

8 )27( BLHMA Н  918 51 50 4E BA 

9 )( BEMABCB Н  9A0 2F 52 BA E2 

10 MBAEEC Н  9A2 21 6A 85  

11 CBMAAD Н1  9A4 23 68 86 80 

12 НFFMCABE  9A6 25 58 8F 0A 

13 CBEMH Н )65(  9A8 A3 5B 27 23 

14 BHMACL Н )3(  9AA 0E 29 44 5F 

15 CFABMA Н2  9AC 2A 45 60 1E 

16 CBACMB Н )(8  9A1 10 B2 46 BA 

17 MCBACC Н1  9A3 C4 21 63 EC 

18 CBMAD )45(  9A5 12 C3 41 AB 

19 MCABE Н1  9A7 41 CB 96  

20 MCBAEH Н  9A9 34 7C F8  

21 )(77 CBAML Н  9B0 36 07 C8 12 

22 )7( EFMCBA Н  9B2 38 76 B6 AC 

23 BMAACB Н6  9B3 3A 61 92 0C 

24 CFBMAC Н )5(  9B1 3C 79 BE A4 

25 CBA)(AAMD Н  9B4 7B C8 20 43 

26 MCCCBAE Н  9B5 C0 72 B1 55 

27 CBAMH Н35  9B9 C4 F2 71 28 

28 НAFMBACL  9B6 04 3A 21 4C 
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29 CBMAA Н41  9B8 13 49 1C E6 

30 )(0 CBAMCB Н  9B7 18 4E CA E8 

В программе предусмотрите загрузку регистров и ячеек памяти ис-

ходными данными. Для этого используйте соответствующие команды. 
 

Таблица 3.11.3 – Программа выполнения логических операций   

над восьмиразрядными числами и результаты ее решения 

 

Адрес 
Мнемокод 

команды 

Код 

команды 
Результат решения 

   аналитически программно 
     

 

3.11.3.3  Программирование логических операций над  

               шестнадцатиразрядными числами 

Напишите в табличном виде программу, реализующую выражение 

согласно индивидуальному заданию в таблице 3.11.4. При решении задачи 

выполните все требования, изложенные в разделе 2.2. Результаты работы 

программы представьте в табличном виде, аналогично таблице3.11.3. Вре-

мя выполнения программы и полученные решения отразите в выводах по 

работе. 

 
Таблица 3.11.4 – Варианты индивидуальных заданий для  
                     программирования логических операций над 
                     шестнадцатиразрядными числами 

 

Номер 

варианта 
Функция алгебры логики Данные 

1 2 3 

1 HLEBCBC 0  CAE8 E481 С425 

2 DEHLBCDE  6EC1 9432 0438 

3 HLDEBCHL )(  C412 A340 49A8 

4 )( HLDEBCBC  5513 270C 2A38 

5 HLDEBCDE  3402 8CB7 053A 

6 DEHLBCHL  4AEB 97C3 822A 

7 HLDEBCBC  C092 56A3 79BE 

8 DEHLBCDE  CAB6 6783 2B9B 
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1 2 3 

9 HLDEBCHL  218C 7063 E2E3 

10 HEBCBC  AA8F C743 FC89 

11 DEBCHLDE  E769 BC14 A1D7 

12 BCDEHLHL  BA14 3C21 AF0C 

13 BCDEHLBC  CE36 124C A8A4 

14 BCDEHLDE  AB64 2B01 C930 

15 HLDEBCHL  E106 54A2 CC70 

16 HLDEBCBC  F544 92E0 AB2B 

17 HLDEBCDE  3272 B53A 4AFF 

18 HLDEBCHL  A0F8 8552 2A03 

19 HLDEBCBC  B868 B632 1BEA 

20 HLDEBCDE  B858 A612 2FEA 

21 DEHLBCHL  2EAB 25F1 6F74 

22 DEHLBCBC  ABE4 0585 1353 

23 HLDEBCDE  B467 E4A1 AEBC 

24 DEBCHLHL  2BC0 B481 CDF1 

25 DEBCHLBC  5BF7 9461 04B8 

26 BCDEHLDE  02E7 4741 2BB4 

27 DEBCHLHL  26C7 4521 3EA0 

28 BCHLDEBC  06A7 3401 8AC3 

29 DEHLBCDE  51BE 025C FD24 

30 DEBCHLHL  0CC7 9B67 F8AA 
 

3.11.3.4. Программирование операций сравнения двоичных чисел 

В системе команд микропроцессора КР580ВМ80А предусмотрено 
три типа команд сравнения чисел: 

– сравнение содержимого аккумулятора А с содержимым регистра; 
– сравнение содержимого аккумулятора А с содержимым ячейки па-

мяти М, адрес которой должен содержаться в регистровой паре; 
– сравнение содержимого аккумулятора с операндом, который нахо-

дится непосредственно во втором байте команды. 
Таким образом, один из сравниваемых операндов должен обязатель-

но находиться в аккумуляторе А. 
Команды сравнения реализуются путем вычитания содержимого ре-

гистра. Содержимого ячейки памяти или операнда, находящегося во вто-
ром байте команды, из содержимого аккумулятора А. При этом содержи-
мое аккумулятора А не изменяется. Результат сравнения отображается в 
состояниях триггеров регистра F признаков условий (флагов): 



Пр 4  Программирование логических операций 
 ______________________________________________________________________________________________________  

137 

–триггер Р признака четности устанавливается в состояние, соот-

ветствующее числу единиц в разности полученной при сравнении операн-

дов: если число единиц четное – в состояние логической 1, если не четное 

– в состояние логического 0; 

–триггер S признака знака устанавливается в состояние, определен-

ное значением старшего разряда результата вычитания при сравнении опе-

рандов; 

–триггеры Z признака нулевого результата и СУ признака переноса 

из старшего разряда устанавливаются в состояния, определяемые резуль-

татом сравнения (см. таблицу3.11.5). 

 

Таблица 3.11.5 – Состояния триггеров и СУ в зависимости  

от результата сравнения операндов 

 

Результат 

сравнения 

Состояние триггера 

Z СУ 

Равно А= 1 0 

Больше А> 0 0 

Меньше А< 0 1 
 

Синтаксический формат команды сравнения содержимого аккуму-

лятора А с содержимым регистра имеет вид: 

CMR R; 

С содержимым ячейки памяти М – 

CMR M, 

А с операндом, помещенным во второй байт – 

CPI K 

Команды CMRR однобайтные, короткие, команда CPI K двухбайт-

ная. Во второй байт, как уже отмечалось выше, помещается сравниваемый 

(второй) операнд. 

Команда CMR R выполняется за один машинный цикл или, что то 

же, за 4 такта. Команды CMR M и CPI K выполняются за два машинных 

цикла, вместе составляющих 7 тактов. Это связано с необходимостью счи-

тывания второго операнда из памяти МП. 
Рассмотрим пример программирования операций сравнения содер-

жимого 4ВН аккумулятора А с содержимым 2АН регистра В, с содержимым 
7EН ячейки памяти М и с числом 4ВН. Программа и результаты ее выпол-
нения приведены в табл. 6. Выполните ее в программно реализованном по-
командном режиме. На каждом шаге проверьте результаты сравнения  пу-
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тем просмотра посредством команды РГ системной программы «Монитор» 
УМК содержимого регистра F признаков условий. Сравните полученный 
результат с аналитическим, приведенным в таблице3.11.6, и сделайте вы-
воды. 

Подготовьте программу сравнения содержимого аккумулятора А с 
содержимым регистра, ячейки памяти  М и с числом К согласно индивиду-
альному заданию в таблице3.11.7,. составьте ее блок-схему. Программу 
представьте в табличном виде (см. таблицу3.11.6). В таблицу поместите 
результаты аналитического решения задачи, полученные в часы самостоя-
тельной подготовки, а затем машинного решения, полученного при выпол-
нении программы УМК. Проведите сравнительный анализ и сделайте не-
обходимые выводы. 

В качестве исходных данных возьмите данные из таблицы 3.11.2, 
разместите их по своему усмотрению в аккумуляторе А, заданных в реги-
стре и ячейки памяти М, во втором байте команды. 

Определите время выполнения программы в автоматическом режиме. 
 

Таблица 3.11.6 – Пример выполнения операций сравнения  

двоичных чисел 

Ад-

рес 

Мнемо-

код ко-

манды 

Код ко- 

манды 
Комментарий 

Результат решения 
Аналитически Программно 

P S Z СУ P S Z СУ 

800 MVIA, 

4BН 

3E 4B Загрузка аккумуля-

тора А числом 4ВН 
        

802 MVI A, 

2АН 

06 2A Загрузка регистра В 

числом 2АН 
        

804 LXI H, 

900 

21 00 

09 

Загрузка в регист-

ровою пару Н адре-

са 90016 

        

807 MVIM,7

E 

36 7E Загрузка в ячейку 

памяти М числа 7ЕН 
        

809 CMR B B8 4ВН – 2АН = 21Н 

0100 1011 

0010 1010 

0010 0001. (А) (В) 1 0 0 0 

    

80А CMRM BE 0100 1011 

0111 1110 

– 0011 0100. (А) (М) 0 1 0 1 

    

80В CPI 4B FE 4B 0100 1011 

0100 1011 

0000 0000. (А)=4BН  0 1 0 
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Таблица 3.11.7 – Варианты индивидуальных заданий для  

программирования операций сравнения двоичных чисел 

 

Номер 

варианта 
Регистр 

Адрес ячейки 

памяти М 

1 B 9B8 

2 C 9A2 

3 D 9B7 

4 E 9A0 

5 H 9B6 

   
6 L 918 

7 B 9B9 

8 C 916 

9 D 9B5 

10 E 914 

   
11 H 9B4 

12 L 912 

13 B 9B1 

14 C 910 

15 D 9B0 

   
16 E 90E 

17 H 9A9 

18 L 90C 

19 B 9A7 

20 C 90A 

   
21 D 9A5 

22 E 9A4 

23 H 89A 

24 L 89B 

25 B 89C 

   
26 C 89D 

27 D 89E 

28 E 89F 

29 H 900 

30 L 903 
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3.11.4.Содержание отчета 

 

1 Таблицы с программами и результатами их выполнения. 

2 Блок-схемы программ. 

3 Расчеты времени выполнения программ. 

4 Выводы по работе. 

 

          3.11.5. Вопросы для самоконтроля 

 

          1.Перечислите команды логического сложения. 

          2.Перечислите команды логического умножения. 

          3.Перечислите команды сложения по модулю2. 

          4.Перечислите команды сравнения. 

          5.Назовите очередность выполнения операций. 
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З А К Л Ю Ч Е Н И Е 

 

Мы завершили изучение курса практической цифровой электроники. 

Это, конечно, первые шаги, но их важность вы сможете оценить на сле-

дующем этапе. Вас ожидает новое и увлекательное путешествие по ком-

пьютерным информационно-измерительным системам, а также системам 

цифровой автоматики и полученные знания будут служить фундаменталь-

ной основой для освоения  нового  материала.  Наконец, в последние годы 

характерной чертой научно-технического прогресса во всем мире является 

широкое внедрение цифровой электроники практически во все сферы че-

ловеческой деятельности и быта. На этой основе идет интенсивное преоб-

разование систем управления и информационного обеспечения современ-

ных производств и сложных технологических процессов. И ваш  будущий 

авторитет, профессионализм и способность активно продолжать процесс 

этого преобразования во многом определяется глубиной приобретенных 

знаний и навыков при изучении дисциплин  “Основы электроники” и 

“Микропроцессорная техника” 
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Приложения 
 

 

А   Эксплуатационные характеристики  

некоторых  микросхем  серии  К155 

Б   Графические  параметры микросхемы  К155ИЕ5 

В   Двуместные  ФАЛ 

Г   Основные законы и правила алгебры логики 

Д   Структурная схема микропроцессора КР580ИК80А  

Е   Система команд микропроцессора КР580ИК80А 

Ж  Таблица команд микропроцессора КР580ИК80А 
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Приложение А 
 

Эксплуатационные характеристики  некоторых 

микросхем  серии  К155 

ПАРАМЕТР 

Микросхемы К155 

ЛИ1 ЛЛ1 ЛН1 

ЛА1 

ЛА2 

ЛА3 

ЛР1 

 

Логическая функция 2И 2ИЛИ НЕ 

4И-НЕ 

8И-НЕ 

2И-НЕ 

2-2И-

2ИЛИ-

НЕ 

   Максимальная  потребляемая  

  мощность  РПОТ,  мВт,  не более 

 

165 

 

165 

 

173 

 

80 

 

60 

   Максимальный потребляемый  

   ток,  IПОТ, мА, 

      – в состоянии “0”,  не более 

      – в состоянии “1”,  не более 

 

 

33 

21 

 

 

33 

22 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Максимальное  выходное   

  напряжение, UВЫХ,  В, 

 в состоянии “0” , не более 

 

 

0,4 

 

 

0,4 

 

 

0,4 

 

 

0,4 

 

 

0,4 

  Минимальное выходное  

  напряжение, UВЫХ,В, 

 в состоянии “1” , не менее 

 

 

2,4 

 

 

2,4 

 

 

2,4 

 

 

2,4 

 

 

2,4 

  Максимальный входной ток,  

IВХ,  мА 

– в состоянии ”0”,  не более 

 

-1,6 

 

-1,6 

 

-1,6 

 

-1,6 

 

-1,6 

  Максимальный входной ток,  

IВХ, мА 

– в состоянии ”1”, не более 

 

0,04 

 

0,04 

 

0,04 

 

0,04 

 

0,04 

  Максимальное время задержки  

  распространения сигнала, нс,  

  не более 

  из “1” в “0”  (tЗД
1,0

) 

  из “0” в “1”  (ЗД
0,1

) 

 

 

 

27 

19 

 

 

 

22 

15 

 

 

 

15 

22 

 

 

 

15 

22 

 

 

 

15 

22 

    Коэффициент разветвления по  

    выходу КРАЗ, не менее 

 

 

 

 

 

10 

 

10 

 

    10 
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Приложение  Б 
 

Графические  параметры  микросхемы  К155ИЕ5 

а                                                        б 

 

в 

 
Рисунок Б1 –  Четырехразрядный  двоичный  асинхронный 

счетчик на  микросхеме  К 155 ИЕ 5: 

а – условное  графическое  обозначение;  б – цоколёвка; 

в – структурная  схема. 
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Приложение В 
 

Двуместная   ФАЛ 

 

ФАЛ 
ХУ 

Название ФАЛ УГО 
00 01 10 11 

f1 = 0 
0

0 

0

0 

0

0 

0

0 
Константа нуля 

 

 

f2 = yx  
0

0 

0

0 

0

0 

1

1 
Конъюнкция 

 

 

f3 = ух  
0

0 

0

0 

1

1 

0

0 
Запрет У 

 

 

f4 = ух yvx  
0

0 

0

0 

1

1 

1

1 
Повторение Х 

 

 

f5 = ух  
0

0 

1

1 

9

0 

0

0 
Запрет Х 

 

 

f6= уууvхх  
0

0 

1

1 

9

0 

1

1 
Повторение У 

 

 

f7 = ух  
0

0 

1

1 

1

1 

0

0 

Неравнозначность 

(сложение по М2) 

 

f8 = xvy  
0

0 

1

1 

1

1 

1

1 
Дизъюнкция 

 

 

f9 = yxхvy  
1

1 

0

0 

0

0 

0

0 
Функция Пирса (Вебба) 

 

 

f10 = ух  
1

1 

0

0 

0

0 

1

1 
Равнозначность 

 

 

F11= ууvхух  
1

1 

0

0 

1

1 

0

0 
Инверсия У 

 

 

f12 = ху  
1

1 

0

0 

1

1 

1

1 
Импликация У в Х 

 

 

F13= хухvух  
1

1 

1

1 

0

0 

0

0 
Инверсия Х 

 

 

f14 = ух  
1

1 

1

1 

0

0 

1

1 
Импликация Х в У 

 

 

f15 = ух  
1

1 

1

1 

1

1 

0

0 
Функция Шеффера 

 

 

f16 = 1 
1

1 

1

1 

1

1 

1

1 
Константа единицы 
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Приложение  Г 

ОСНОВНЫЕ  ЗАКОНЫ  И  ПРАВИЛА  АЛГЕБРЫ  ЛОГИКИ 

Основные  законы  алгебры  логики 

 

1. Переместительный  (закон  коммутативности) – для  сложения  

      и  умножения:                              

х1v х2 = х2 v х1 

х1· х2 = х2· х1 

2. Сочетательный  (закон  ассоциативности) – для  сложения  

      и умножения:  

(х1v х2) v х3 = х1 v (х2 v х3) 

(х1 · х2) · х3 = х1· ( х2 · х3) 

3. Распределительный (закон  дистрибутивности) – для сложения  

      и умножения:  

     1  закон: (х1v х2) · х3  = х1 · х3 vх2 · х3  – правило раскрытия скобок;  

    2 закон: (х1· х2)v х3 = (х1 v х3) ·(х2 v х3) –  правило взятия в скобки 

4. Тождества  (закон  тавтологии):  

х v х v х v х v.... v х = х 

х · х · х .......... · х = х 

5. Противоречия 

х · х = 0 

– логическое произведение любого высказывания и его отрицания  

всегда ложно  

6. Закон  исключенного  третьего 

х v х = 1 

– логическая  сумма любого высказывания и его отрицание всегда  

истинна 

7. Достаточного  основания 

1 v х1 v х2v х3 = 1 

–  если в логической сумме высказываний хотя бы одно  

истинно,  то сложное высказывание истинно 

8. Двойного  отрицания 

хх  
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Основные правила алгебры  логики 

1.  Старшинства операций 
 Последовательность выполнения логических операций: 
– отрицание; 
– умножение; 
– сложение. 

2. Двойственности  (де Моргана или инверсии) 

 

 

 

                  Справедливо для n-переменных. 

3. «Склеивание»  (по некоторой переменной) 

212121
xxxxxxf , [согласно закона дистрибутивности] =  

 

[исключенного третьего] = х1– «склеивание» по  

                                                    переменной х2 

 

)()(,
212121

xxxxxxf [закон дистрибутивности] =  

111

2

21211
0

222121

1

11 х

тождества

xx

xпосклеивание

xxxxxxxxxxx

x

xx
  

 

5    Следствия 

 

 

 

–  возможность выражать дизъюнкцию через конъюнкцию  
  и отрицание; 
   –  конъюнкцию через дизъюнкцию и отрицание. 

2
x

1
x

2
xv

1
x

2
xv

1
x

2
x

1
x



1

221
xxx

;
2
x

1
x

2
xv

1
x

2
xv

1
x

2
xv

1
x

2
x

1
x

2
x

1
x

  
2

х
1

vx
1

x2,x1f x [закон дистрибутивности] = )2(1vx1x =

= [достаточного основания] = 1 1x 1 x «поглощение» произведения

1 2x  x переменной х1.

4. «Поглощения»
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Приложение Д 

Структурная схема микропроцессора КР580ИК80А 

 



 

Приложение Е  

Таблица Е1 – Система команд микропроцессора КР580ИК80А 

№ 
п/п 

 
Описание команд 

Условн . 

обознач. 

операции 

Условн. 

обознач . 

операнда 

Двоичный код  

и формат команды 

Кол-во 

машин. 

циклов 

М, 

тактов Т 

(М,Т) 

Сост-е 

реестра 

призна-

ков 

F(Z,S,P, 

C,AC) 

Комментарии 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 
Переслать в регистр R1 

содержимое регистра R2 
MOV R1, R2 01  код R1 код R2 

 

1.5 
 

_ _ _ _ _ 

 

Здесь М- ячейка памяти, ад-
рес которой находится в ре-

гистровой паре HL 
R Код R Код 

A 111 E 011 

B 000 H 100 

C 001 L 101 

D 010 M 110 
 

2 

Переслать в регистр R 

содержимое ячейки па-

мяти М 

MOV R, M 01  код R   110 
 

 

 

2.7 

 

 

 

_ _ _ _ _ 

 

1) Предварительно поместить 

в регистровую пару HL адрес 

ячейки памяти М 

2) Регистром R может быть 

только регистр A,B, C,D или E 

3 

Переслать в ячейку па-

мяти М содержимое ре-

гистра R 

MOV M, R 01  код R   110 
 

 

 

2.7 

 

 

_ _ _ _ _ 

 

См. комментарии  

команды 2 

4 

Загрузить в регистр R 

число К, записанное во 

2-м байте команды 

 

MVI 

 

 

R, K 

 

00   код R  110 

число К 
 

2,7 
_  _ _ _ _ 

 

Значение кода R см в ком-

ментариях команды 1 

1
5
0    Л

р
-П

з  М
П

Т
               П

р
и

л
о

ж
ен

и
е Е

.1
 

 _
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
  



 

1 2 3 4 5 6 7 8 

5 

Загрузить в ячейку па-

мяти М число К, запи-

санное во 2-м байте ко-

манды 

MVI 

 

M, K 

 

0 0 1 1 0 1 1 0 

число К 
 

3,10 

 

_ _ _ _ _ 

 

Предварительно поместить 

в регистровую пару HL ад-

рес ячейки памяти М 

6 

Загрузить в регистро-

вую пару Р число К, за-

писанное во 2-м и в 3-м 

байтах команды 

LXI P, K 

 

00  код Р 0001 

мл. разряды К 

ст.разряды К 
 

3,10 
_ _ _ _ _ 

 

Р 
Регистро-

вая пара 
Код Р 

B 

D 

H 

S 

BC 

DE 

HL 

SP 

00 

01 

10 

11 
 

7 

Переслать в аккумуля-

тор содержимое ячейки 

памяти М, адрес кото-

рой записан во 2-м и 3-м 

байтах команды 

LDA ADR 

 

0 0 1 1 1 0 1 0 

мл.полуадрес 

ст.полуадрес 

4,13 
_ _ _ _ _ 

 

Адрес ячейки памяти М за-

писать во 2-м и 3-м байтах 

команды 

8 

Переслать в ячейку па-

мяти М, адрес которой 

записан во 2-м и 3-м 

байтах команды, содер-

жимое аккумулятора 

STA ADR 

 

0 0 1 1 0 0 1 0 

мл.полуадрес 

ст.полуадрес 
 

4.13 
_ _ _ _ _ 

 

См. комментарии 

команды 7 

9 

Переслать в аккумуля-

тор содержимое ячейки 

памяти М, адрес кото-

рой находится в регист-

ровой паре Р 

LDAX P 

 

 

00  код P   1010 
 

2.7 
_ _ _ _ _ 

 

1) Значение кода регистро-

вой пары З см в коммента-

риях команды 6. 

2) Могут использоваться 

только регистровые пары 

BC и DE 

10 

Переслать в ячейку па-

мяти М, адрес которой 

находится в регистро-

вой паре Р, содержимое 

аккумулятора 

STAX P 

 

 

00  код P   0010 
 

2.7 
_ _ _ _ _ 

 

См. комментарии 

команды 9 

 П
р

и
л

о
ж

ен
и

е Е
.2

   Л
р

-П
з  М

П
Т

                                                                   1
5
1 

 _
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
  



 

1 2 3 4 5 6 7 8 

11 

Переслать в аккумуля-

тор данные из порта N, 

адрес которого указан 

во 2-м байте команды 

IN N 
1 1 0 1 1 0 1 1 

адр. портаввода 
 

3,10 

 

_ _ _ _ _ 

 

 

 

12 

Переслать в порт N, ад-

рес которого указан во 

2-м байте команды, 

данные из аккумулятора 

 

OUT 

 

N 
1 1 0 1 0 0 1 1 

адр. портаввода 
 

3,10 
_ _ _ _ _ 

 

 

 

 

13 

Переслать в стек содер-

жимое регистровой па-

ры Р 

 

PUSH 

 

 

P 

 

 

11    код P   0101 
 

3.11 
_ _ _ _ _ 

 

Регистровая пара SP не мо-

жет быть использована в 

данной команде 

14 

Вернуть из стека содер-

жимое в регистровую 

пару Р 

POP P 

 

11   код P   0001 
 

3.10 
_ _ _ _ _ 

 

См. комментарии команды 

13 

15 
Переслать в стек содер-

жимое регистров А и F 
PUSH PSW 

 

1  1  1  1  0  1  0  1 3.11 
_ _ _ _ _ 

 

 

 

16 
Вернуть из стека содер-

жимое в регистры А и F 
POP PSW 

 

1  1  1  1  0  0  0  1 
 

3.10 + + + + + 

 

 

 

17 

Обменять содержимое 

регистровых пар DE и 

HL 

XCHG 
_ 

 

 

1  1  1  0  1  0  1  1 
 

1.4 
_ _ _ _ _ 

 

 

 

 

18 

Обменять содержимое 

двух верхних ячеек сте-

ка с регистровой парой 

HL 

XTHL 
_ 

 

 

1  1  1  0  0  0  1  1 
 5.18 

_ _ _ _ _ 

 

 

 

 

 

19 
Переслать содержимое 

регистровой пары HL в 

указатель стека SP 

SPHL 
_ 

 

 
 

1  1  1  1  1  0  0  1 1.5 
_ _ _ _ _ 

 

 

 

1
5
2                                          Л

р
-П

з  М
П

Т
                             П

р
и

л
о

ж
ен

и
е Е

.3
 

 _
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
  



 

1 2 3 4 5 6 7 8 

20 

Загрузить регистровую 

пару HL содержимым 

двух соседних ячеек па-

мяти  

LHLD _ 

 

 

 

0  0  1  0  1  0  1  0 

мл.полуард.1 яч. 

ст.полуард.1яч. 

 

 

5,16 
_ _ _ _ _ 

 

В регистр Lпередается со-

держимое первой ячейки 

памяти, адрес которой за-

писан во 2-й и 3-й байты 

команды. В регистр Н пе-

редается содержимое вто-

рой ячейки памяти, адрес 

которой на единицу больше 

адреса первой ячейки 

21 

Загрузить две соседние 

ячейки памяти содер-

жимым регистров Н и L 

SHLD 
_ 

 

 

 

 

0  0  1  0  0  0  1  0 

мл.полуард.1 яч. 

ст.полуард.1яч. 
 

5.16 
_ _ _ _ _ 

 

В первую ячейку памяти, 

адрес которой записан во 2-

м и 3-м байтах команды, 

передается содержимое ре-

гистра L 

Во вторую ячейку памяти, 

адрес которой на единицу 

больше адреса первой 

ячейки, передается содер-

жимое регистра Н 

22 

Сложить содержимое 

аккумулятора и регист-

ра R 

ADD R 

 

10000   код R 1.4 + + + + + 

1) Значение кода R (см.в 

комментариях команды 1) 

2) Результат вычислений 

размещается в аккумуляторе 

23 

Сложить содержимое 

аккумулятора и содер-

жимое ячейки памяти 

М, адрес которой нахо-

дится в регистровой па-

ре HL 

ADD M 

 

 

 

1  0  0  0  0  1  1  0 

 

 

 

2.7 + + + + + 

1)  Предварительно помес-

тить в регистровую пару 

HL адрес ячейки памяти М 

2)  Результат вычислений 

размещается в аккумуляторе 

 П
р

и
л

о
ж

ен
и

е Е
.4

                Л
р

-П
з  М

П
Т

                                                      1
5
3 

 _
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
  



 

1 2 3 4 5 6 7 8 

24 

Сложить содержимое 

аккумулятора регистра 

R и признака переноса 

ADC R 

 

1  0  0  0  1    код  R 
 

1.4 + + + + + 

См. комментарии команды 

22 

25 

Сложить содержимое 

аккумулятора, признака 

переноса и ячейки памя-

ти М, адрес которой на-

ходится в регистровой 

паре HL 

ADC M 

 

 

1  0  0  0  1  1  1  0 
 

2.7 + + + + + 
См. комментарии команды 

23 

26 

Сложить содержимое 

аккумулятора с числом 

К, записанным во 2-м 

байте команды 

ADI K 

 

1  1  0  0  0  1  1  0 

число К 
 

2,7 + + + + + 

 

 

 

27 

Сложить содержимое 

аккумулятора с призна-

ком переноса и с числом 

К, записанном во 2-м 

байте команды 

ACI K 

 

1  1  0  0  1  1  1  0 

число  К 2,7 + + + + + 

 

28 

Вычесть из содержимо-

го аккумулятора содер-

жимое регистра R 

SUB R 1 0 0 1 0   код  R 
 

1.4 + + + + + 
См. комментарии команды 

22 

20 

Вычесть из содержимо-

го аккумулятора содер-

жимое ячейки памяти 

М, адрес которой нахо-

дится в регистровой па-

ре HL 

SUB M 1  0  0  1  0  1  1  0 
 

2.7 + + + + + 
См. комментарии команды 

23 

30 

Вычесть из содержимо-

го аккумулятора содер-

жимое регистра R с уче-

том признака переноса 

SBB R 1 0 0 1 1     код R 
 

1.4 + + + + + 

См. комментарии команды 

22 
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31 

Вычесть из содержимо-

го аккумулятора содер-

жимое ячейки памяти 

М, адрес которой нахо-

дится в регистровой па-

ре HL, с учетом призна-

ка переноса 

SBB M 1  0  0  1  1  1  1  0 
 

2.7 + + + + + 

См. комментарии команды 

23 

32 

Вычесть из содержимо-

го аккумулятора число 

К, записанное во 2-м 

байте команды 

SUI K 
1 1   0  1  0  1  1  0 

число  К 
 

2,7 + + + + + 
Результаты вычислений 

помещаются в аккумулятор 

33 

Вычесть из содержимо-

го аккумулятора число 

К, записанное во 2-м 

байте команды, и при-

знак переноса 

SBI K 
1  1  0  1  1  1  1  0 

число К 
 

2,7 + + + + + 
См. комментарии команды 

32 

34 
Увеличить на 1 содер-

жимое регистра R 
INR R 00  код R  100 

 

1.5 + + + + + 
1) Значение кода R (см.в 

комментарии команды 1) 

35 

Увеличить на 1 содер-

жимое ячейки памяти М, 

адрес которой находится 

в регистровой паре HL 

INR M 0  0  1  1  0  1  0  0 
 

3.10 + + + - + 

1) Предварительно помес-

тить в регистровую пару 

HL адрес ячейки памяти М 

36 
Увеличить на 1 содержи-

мое регистровой пары Р 
INX P 00   код Р   0011 

 

1,5 _ _ _ _ _ 
Значение кода Р (см. ком-

ментарии команды 6) 

37 
Уменьшить на 1 содер-

жимое регистра R 
DCR R 00   код R   101 

 

1.5 + + + - + 
Значение кода R (см. ком-

ментарии команды 1) 

38 
 

Уменьшить на 1 содер-

жимое ячейки памяти М, 

адрес которой находится 

в регистровой паре HL 

DCR M 0  0  1  1  0  1  0  1 
 

3.10 + + + - + 

Предварительно поместить 

в регистровую пару HL 

адрес памяти 
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39 
Уменьшить на 1 содержи- 

мое регистровой пары Р 
DCX P 00   код Р   1011 

 

1,5 _ _ _ _ _ 
Значение кода Р (см. ком-

ментарии команды 6) 

40 

Сложить содержимое 

регистровой пары HL с 

содержимым регистро-

вой пары Р 

DAD P 00   код Р   1001 
 

3.10 
- - - - + - 

 

1) Значение кода Р (см. 

комментарии команды 6) 

2) Результат вычисления 

размещается в регистровой 

паре HL 

41 Коррекция десятичная DAA  0  0  1  0  0  1  1  1 
 

1.4 + + + + + 

Применяется для выполне-

ния двоично-десятичного 

сложения 

4

42 

Выполнить логическое 

умножение (И) содер-

жимого аккумулятора и 

регистра R 

АNA R 1 0 1 0 0      код  R 
 

1.4 + + + 0 + 
См.комментарии команды 

22 

43 

Выполнить логическое 

умножение (И) содер-

жимого аккумулятора и 

ячейки памяти М, адрес 

которой находится в ре-

гистровой паре HL 

ANA M 1  0  1  0  0  1  1  0 
 

2.7 + + + 0 + 
См.комментарии команды 

23 

44 

Выполнить логическое 

умножение (И) содер-

жимого аккумулятора и 

числа К, записанного во 

2-м байте команды 

ANI K 
1  1  1  0  0  1  1  0 

число К 
 

2,7 + + 0 0 + 

 

 

45 

Выполнить логическое 

сложение (ИЛИ) содер-

жимого аккумулятора и 

регистра 

ORA R 1 0 1 1 0      код  R 
 

1.4 + + 0  + 

Значение кода R 

(см. комментарии  

команды 1) 
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46 

Выполнить логическое 

сложение (ИЛИ) содер-

жимого аккумулятора и 

ячейки памяти М, адрес 

которой находится в ре-

гистровой паре HL 

ORA M 1  0  1  1  0  1  1  0 
 

2.7 + + 0 0 + 

См. комментарии команды 

23 

47 

Выполнить логическое 

сложение (ИЛИ) содер-

жимого аккумулятора и 

числа К, записанного во 

2-м байте команды 

ORI K 
1  1  1  1  0  1  1  0 

число К 
 

2,7 + + 0 0 + 
См. комментарии команды 

32 

48 

Выполнить логическую 

операцию ИСКЛЮ-

ЧАЮЩЕЕ ИЛИ над со-

держимыми аккумуля-

тора и регистра  R 

XRA R 1 0 1 0 1   код R 
 

1.4 + + 0 0 + 
См. комментарии команды 

22 

49 

Выполнить логическую 

операцию ИСКЛЮ-

ЧАЮЩЕЕ ИЛИ над со-

держимыми аккумуля-

тора и ячейки памяти М, 

адрес которой находит-

ся в регистровой паре 

HL 

XRA M 1  0  1  0  1  1  1  0 
 

2.7 + + 0 0 + 
См. комментарии команды 

23 

50 

Выполнить операцию 

ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ 

ИЛИ над содержимым 

аккумулятора и числом 

К, записанным во 2-м 

байте команды 

XRI K 
1  1  1  0  1  1  1  0 

число К 
 

2,7 + + 0 0 +  
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52 
Сравнить содержимое 

аккумулятора и регист-

ра R 

CMR R 1 0 1 1 1    код R 
 

1.4 + + + + + 

Значение кода R (см. ком-

ментарии команды 1) 

53 

Сравнить содержимое 

аккумулятора и ячейки 

памяти М, адрес кото-

рой записан в регистро-

вой паре HL 

CMP M 1  0  1  1  1  1  1  0 
 

2.7 + + + + + 

Предварительно поместить 

в регистровую пару HL ад-

рес ячейки памяти М 

54 

Сравнить содержимое 

аккумулятора и числа К, 

записанного во 2-м бай-

те команды 

CPI K 
1  1  1  1  1  1  1  0 

число К 
 

2,7 + + + + + 

 

5

55 

 

Сдвинуть влево на один 

разряд циклически со-

держимое аккумулятора 

с учетом признака пере-

носа 

RAL 
_ 

 
0  0  0  1  0  1  1  1 

 

1.4 - - - + - 

 

 

56 
Сдвинуть влево на один 

разряд содержимое ак-

кумулятора 

RLC 
_ 

 
0  0  0  0  0  1  1  1 

 

1.4 - - - + - 

 

 

 

57 

Сдвинуть вправо на 

один разряд циклически 

содержимое аккумуля-

тора с учетом признака 

переноса 

PAR _ 0  0  0  1  1  1  1  1 
 

1.4 - - - + - 

 

 

 

 

 

58 
Сдвинуть вправо на 

один разряд содержимое 

аккумулятора 

RRC 
_ 

 
0  0  0  0 1  1  1  1 

 

1.4 - - - + - 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 

59 
Установить в 1 признак 

переноса С 
STC - 0  0 1  1  0  1  1  1 

 

1.4 - - - 1 - 
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60 
Безусловный переход по 

адресу, записанному во 2-

м и 3-м байтах команды 

JMP ADR 

1  1  0  0  0  0  1  1 

мл.полуард.перех 

ст.полуард.перех 
 

3,10 
_ _ _ _ _ 

 

 

 

 

61 
Безусловный переход по 

адресу, находящемуся в 

регистровой паре Н 

PCHL 
_ 

 
1  1  1  0  1  0  0  1 

 

1.5 
_ _ _ _ _ 

 

Предварительно поместить 

в регистровую пару HL ад-

рес перехода 

62 

Безусловный переход к 

выполнению подпро-

граммы, адрес которой 

(начальный) указан во 2-

м и 3-м байтах команды 

CALL ADR 

1  1  0  0  1  1  0  1 

мл.полуард.перех 

ст.полуард.перех 
 

5.7 
_ _ _ _ _ 

 

 

63 

Условный переход по 

адресу, записанному во 

2-м и 3-м байтах в зави-

симости от состояния Т 

триггеров регистра при-

знаков F 

J (F) ADR 

 

1 1    код Т   0 1 0 

мл.полуард.пех 

ст.полуард.перех 

 

 

3,10 
_ _ _ _ _ 

 

Со-    
сто- 
яние 

Код 
Т 

Со-
стоя- 
ние 

Код 
Т 

Z=0 000 P=0 100 

Z=1 001 P=1 101 

C=0 010 S=0 110 

C=1 011 S=1 111 
 

64 

Условный переход к 

выполнению подпр-

ограммы, начальный 

адрес которой записан 

во 2-м и 3-м байтах ко-

манды в зависимости от 

состояния Т триггеров 

регистра признаков F 

C(F) 

 

ADR 

 

1 1    код Т   1 0 0 

мл.полуард.перех 

ст.полуард.перех 
 

3.5 

11.17 

_ _ _ _ _ 

 

См.комментарии команды 

63 

65 
Безусловный возврат из 

подпрограммы 
RET 

_ 

 
1  1  0  0  1  0  0  1 

 

3.10 
_ _ _ _ _ 
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66 

Условный возврат из 

подпрограммы в зави-

симости от состояния Т 

триггеров регистра при-

знаков F 

R (F) ADR 1 1     код Т   0 0 0 
 

1,3 

5,11 
_ _ _ _ _ 

Значение кода Т (см. ком-

ментарии команды 63) 

63 

 

Условный переход по 

адресу, записанному во 

2-м и 3-м байтах в зави-

симости от состояния Т 

триггеров регистра при-

знаков F 

 

J (F) ADR 

1 1    код Т   0 1 0 

мл.полуард.перех 

ст.полуард.перех 
 

3,10 

 

_ _ _ _ _ 

 

Со-
стоя- 
ние 

Код 
Т 

Со-
стоя- 
ние 

Код 
Т 

Z=0 000 P=0 100 

Z=1 001 P=1 101 

C=0 010 S=0 110 

C=1 011 S=1 111 
 

64 

Условный переход к 

выполнению подпр-

ограммы, начальный 

адрес которой записан 

во 2-м и 3-м байтах ко-

манды в зависимости от 

состояния Т триггеров 

регистра признаков F 

C(F) ADR 

1 1    код Т   1 0 0 

мл.полуард.перех 

ст.полуард.перех 
 

3.5 

11.17 

_ _ _ _ 

 

См. комментарии команды 

63 

65 
Безусловный возврат из 

подпрограммы 
RET 

_ 
 

1  1  0  0  1  0  0  1 3.10 
_ _ _ _ _ 

 

 

 

66 

Условный возврат из под-

программы в зависимости 

от состояния Т триггеров 

регистра признаков F 

R (F) ADR 1 1     код Т   0 0 0 
 

1,3 

5,11 
_ _ _ _ _ 

Значение кода Т (см. ком-

ментарии команды 63) 

67 
Переход к специальной 

подпрограмме режима 
RST X 1 1     код  X1 1 1 

 

3,11  

X  - трехразрядное двоич-

ное число, определяющее 

одну из восьми возможных 

подпрограмм прерываний 

микропроцессора 
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68 Разрешить прерывание Е 1 
_ 

 
1  1  1  1  1  0  1  1 

 

1,4 
_ _ _  _ 

 
 

69 Запретить прерывание D 1 
_ 

 
1  1  1  1  0  0  1  1 

 

1,4 
_ _ _ _ _ 

 
 

70 Пустая операция NOP 
_ 

 
0  0  0  0  0  0  0  0 

 

1,4 
_ _ _ _ 

 
 

71 
Остановить выполнение 

программы 
HLT 

_ 

 
0  1  1  1  0  1  1  0 

 

1,7 
_ _ _ __ 
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Таблица командмикропроцессора КР580ИК80А 
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Для заметок 
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