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1. Введение

Ìèêðîñõåìà 1836ÂÌ3 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäíîêðèñòàëüíûé øåñòíàäöàòèðàçðÿäíûé ìèêðîïðîöåññîð, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ îáðàáîòêè öèôðîâîé èíôîðìàöèè.  Ìèêðîñõåìà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âñòðàèâàíèÿ â àïïàðàòóðó ïîòðåáèòåëÿ è ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ â ñîñòàâå òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, â êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûõ êîìïëåêñàõ è â ñèñòåìàõ îáðàáîòêè öèôðîâîé èíôîðìàöèè îáùåãî íàçíà÷åíèÿ.

1.1. Основные технические данные

	Ôîðìàò äàííûõ
	Äîïîëíèòåëüíûé äâîè÷íûé êîä ñ ôèêñèðîâàííîé çàïÿòîé

	Ðàçðÿäíîñòü
	16 ðàçðÿäîâ ñ âîçìîæíîñòüþ îáðàáîòêè

 8-ìè è 32-óõ ðàçðÿäíûõ ñëîâ

	Ñèñòåìà êîìàíä
	Ïðîãðàììíàÿ ñîâìåñòèìîñòü ñ PDP-11

 ôèðìû DEC

	Âèäû àäðåñàöèè
	Ðåãèñòðîâàÿ, êîñâåííî - ðåãèñòðîâàÿ, àâòîèíêðåìåíòíàÿ, àâòîäåêðåìåíòíàÿ, 

êîñâåííî - àâòîèíêðåìåíòíàÿ, 

êîñâåííî - àâòîäåêðåìåíòíàÿ,

 èíäåêñíàÿ, êîñâåííî - èíäåêñíàÿ

	×èñëî ðåãèñòðîâ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ
	8

	Êîëè÷åñòâî êàíàëîâ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè
	1

	Êîëè÷åñòâî óðîâíåé çàïðîñà ïðåðûâàíèÿ
	4

	Ìàêñèìàëüíûé îáúåì àäðåñóåìîé ïàìÿòè
	4 Ìáàéò

	Òàêòîâàÿ ÷àñòîòà
	16 ÌÃö

	Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ
	5Â ( 5%


1.2. Электрические параметры микросхемы 1836ВМ3

	Íàèìåíîâàíèå
	Îáîçíà÷åíèå
	MIN
	MAX

	Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå íèçêîãî óðîâíÿ, Â
	UOL
	-
	0.4

	Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå âûñîêîãî óðîâíÿ, Â
	UOH
	2.4
	-

	Òîê ïîòðåáëåíèÿ, ìÀ
	ICC
	-
	

	Âõîäíîå íàïðÿæåíèå íèçêîãî óðîâíÿ, Â
	UIL
	-
	0.8

	Âõîäíîå íàïðÿæåíèå âûñîêîãî óðîâíÿ, Â
	UIH
	2.0
	-

	Íàïðÿæåíèå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, Â
	UDD
	-0.3
	7.0

	Äîïóñòèìîå âõîäíîå íàïðÿæåíèå, Â
	UIN
	-0.3
	UDD+0.3


1.3. Структурная схема процессора

Îáùàÿ ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ïðîöåññîðà ïðèâåäåíà íà ðèñ.1.1. Ïðîöåññîð ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ áëîêîâ:

· îïåðàöèîííûé áëîê;

· áëîê ìèêðîïðîãðàììíîãî óïðàâëåíèÿ;

· áëîê ïðåðûâàíèé;

· äèñïåò÷åð ïàìÿòè;

· êîíòðîëëåð ñèñòåìíîé ìàãèñòðàëè.

Áëîêè ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé øèíîé àäðåñà è äàííûõ, êîòîðàÿ ïðåäâàðèòåëüíî ïðåîáðàçîâûâàåòñÿ â áëîêå êîíòðîëëåðà ñèñòåìíîé ìàãèñòðàëè. Êðîìå òîãî, áëîêè ñâÿçàíû ñïåöèàëüíûìè èíôîðìàöèîííûìè è óïðàâëÿþùèìè ñèãíàëàìè.

Îïåðàöèîííûé áëîê ïðåäíàçíà÷åí äëÿ âûïîëíåíèÿ ñëåäóþùèõ ôóíêöèé:

· ïðèåì äàííûõ è èõ õðàíåíèå â ðåãèñòðàõ;

· ïðèåì è ðàñøèôðîâêà ìèêðîêîìàíäû;

· âûïîëíåíèå àðèôìåòèêî-ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé;

· âûäà÷à äàííûõ â ñèñòåìíóþ ìàãèñòðàëü;

· ôîðìèðîâàíèå àäðåñîâ âåêòîðîâ ïðåðûâàíèÿ;

· ôîðìèðîâàíèå ñîñòîÿíèé.

Â îïåðàöèîííîì áëîêå íàõîäÿòñÿ 16 îñíîâíûõ ðåãèñòðîâ, èç êîòîðûõ 8 ÿâëÿþòñÿ ðåãèñòðàìè îáùåãî íàçíà÷åíèÿ, îäèí ðåãèñòð PSW - ñëîâî ñîñòîÿíèÿ ïðîöåññîðà, øåñòü - âíóòðåííèå ñëóæåáíûå ðåãèñòðû. Ïðîãðàììíî äîñòóïíûìè ÿâëÿþòñÿ âñå ðåãèñòðû îáùåãî íàçíà÷åíèÿ è ðåãèñòð PSW. Áëîê ìèêðîïðîãðàììíîãî óïðàâëåíèÿ âûïîëíÿåò ïðåîáðàçîâàíèå êîìàíäû â ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìèêðîêîìàíä. Áëîê ïðåðûâàíèé ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îðãàíèçàöèè ïðèîðèòåòíîé ñèñòåìû ïðåðûâàíèé ïðîöåññîðà. Çäåñü ïðèíèìàþòñÿ è îáðàáàòûâàþòñÿ êàê âíåøèå çàïðîñû íà ïðåðûâàíèå òàê è âíóòðåííèå. Áëîê âûðàáàòûâàåò ñèãíàëû ïåðåõîäà ê îáðàáîòêå ïðåðûâàíè äëÿ îïåðàöèîííîãî áëîêà è áëîêà ìèêðîïðîãðàììíîãî óïðàâëåíèÿ. Äèñïåò÷åð ïàìÿòè îáåñïå÷èâàåò ðàñøèðåíèå åìêîñòè àäðåñóåìîé ïàìÿòè äî 256 Êáàéò, ïåðåðàñïðåäåëåíèå âèðòóàëüíîãî àäðåñà â ôèçè÷åñêèé è çàùèòó ïàìÿòè â ñèñòåìàõ ñ ðàçäåëåíèåì âðåìåíè. Êîíòðîëëåð ñèñòåìíîé ìàãèñòðàëè ïðåäíàçíà÷åí äëÿ óïðàâëåíèÿ âûáîðêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êîìàíä èç ïàìÿòè, äëÿ óïðàâëåíèÿ ñîâìåùåíèåì îïåðàöèé è ñîãëàñîâàíèÿ ðàáîòû áëîêîâ ñèíõðîíèçàöèè, äëÿ îðãàíèçàöèè öèêëîâ îáìåíà äàííûìè ñ âíåøíåé ïàìÿòüþ è âíóòðåííèìè ðåãèñòðàìè.
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Рис 1.1. Структурная схема процессора 1836ВМ3


2. Регистры процессора

Ïðîöåññîð ñîäåðæèò âîñåìü øåñòíàäöàòèðàçðÿäíûõ ðåãèñòðîâ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ (ÐÎÍ), îäèí ðåãèñòð PSW - ñëîâî ñîñòîÿíèÿ ïðîöåññîðà, øåñòü âíóòðåííèõ ñëóæåáíûõ ðåãèñòðîâ. Ïðîãðàììíî äîñòóïíûìè ÿâëÿþòñÿ âñå ðåãèñòðû îáùåãî íàçíà÷åíèÿ è ðåãèñòð PSW. Îñòàëüíûå ðåãèñòðû äîñòóïíû ìèêðîïðîãðàììíî, ïðè÷åì ðåãèñòðû R0(R4 äîñòóïíû ëèøü èç ïîëÿ àäðåñàöèè êîìàíäû.

2.1. Регистры общего назначения

Ðåãèñòðû îáùåãî íàçíà÷åíèÿ ìîãóò ñëóæèòü â êà÷åñòâå íàêîïèòåëüíûõ ðåãèñòðîâ, èíäåêñíûõ ðåãèñòðîâ, ðåãèñòðîâ àâòîèíêðåìåíòíîé è àâòîäåêðåìåíòíîé àäðåñàöèè, óêàçàòåëåé ñòåêà è äëÿ äðóãèõ öåëåé. ÐÎÍ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âûáîðêè îïåðàíäîâ è çàïèñè ðåçóëüòàòîâ ïðè âûïîëíåíèè àðèôìåòèêî-ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé àíàëîãè÷íî ÿ÷åéêàì ïàìÿòè è ðåãèñòðàì âíåøíèõ óñòðîéñòâ. Ðåãèñòðû R6 è R7 èìåþò, êðîìå òîãî, ñïåöèàëüíîå íàçíà÷åíèå. R6 èñïîëüçóåòñÿ êàê óêàçàòåëü ñòåêà (SP) è ñîäåðæèò àäðåñ ïîñëåäíåé çàïîëíåííîé ÿ÷åéêè ñòåêà. R7 ñëóæèò ñ÷åò÷èêîì êîìàíä (PC) è ñîäåðæèò àäðåñ î÷åðåäíîé âûïîëíÿåìîé êîìàíäû. Îáû÷íî îí èñïîëüçóåòñÿ äëÿ öåëåé àäðåñàöèè è íå èñïîëüçóåòñÿ êàê íàêîïèòåëüíûé ðåãèñòð.

Îïåðàöèè ïî âûïîëíåíèþ êîìàíä ñ ðåãèñòðîâûì ìåòîäîì àäðåñàöèè ÿâëÿþòñÿ âíóòðåííèìè ïî îòíîøåíèþ ê ïðîöåññîðó è íå òðåáóþò âûïîëíåíèÿ öèêëîâ îáðàùåíèÿ ê êàíàëó (çà èñêëþ÷åíèåì öèêëà âûáîðêè êîìàíäû). îáìåí æå äàííûìè ñ ïàìÿòüþ è âíåøíèìè óñòðîéñòâàìè âûïîëíÿåòñÿ ÷åðåç êàíàë è çàíèìàåò áîëåå äëèòåëüíîå âðåìÿ. Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå ÐÎÍ äëÿ õðàíåíèÿ îïåðàíäîâ ïîâûøàåò ñêîðîñòü âûïîëíåíèÿ ïðîãðàìì.

2.2. Слово состояния процессора (PSW)

Ñëîâî ñîñòîÿíèÿ ïðîöåññîðà ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ î òåêóùåì ñîñòîÿíèè ïðîöåññîðà. Ýòî èíôîðìàöèÿ î òåêóùåì ïðèîðèòåòå ïðîöåññîðà, îá îïåðàöèîííîé ìîäå ïðîöåññîðà, çíà÷åíèå êîäîâ óñëîâèé âåòâëåíèÿ, çàâèñÿùèõ îò ðåçóëüòàòîâ âûïîëíåíèÿ êîìàíä è ñîñòîÿíèå Ò-ðàçðÿäà, èñïîëüçóåìîãî ïðè îòëàäêå ïðîãðàìì è âûçûâàþùåãî ïðåðûâàíèå ïðîãðàìì. Ôîðìàò PSW ïîêàçàí íà ðèñ. 2.1.
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Рис. 2.1. Слово состояния процессора

Òðèíàäöàòûé è äâåíàäöàòûé ðàçðÿäû PSW ñîäåðæàò èíôîðìàöèþ î ïðåäûäóùåé ìîäå ïðîöåññîðà, à ïÿòíàäöàòûé è ÷åòûðíàäöàòûé ðàçðÿäû - î òåêóùåé ìîäå ïðîöåññîðà. Âîçìîæíîñòü è ñïîñîáû çàãðóçêè ðàçëè÷íûõ ðàçðÿäîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 2.1.

Òàê êàê âûïîëíåíèå êîìàíäû MTPS â ìîäå ïîëüçîâàòåëÿ àïïàðàòóðîé ðàçðåøåíî, òî íåîáõîäèìî â ìàòåìàòè÷åñêîì îáåñïå÷åíèè ïðåäóñìîòðåòü çàïðåò îáðàùåíèÿ ïî àäðåñó PSW ïîëüçîâàòåëþ.

Ïðîöåññîð ðàáîòàåò â ëþáîì èç âîñåìè óðîâíåé ïðèîðèòåòà, îò 0 äî 7. Êîãäà êîä ïðèîðèòåòà ðàâåí 7, âíåøíèå óñòðîéñòâà íå ìîãóò âûçâàòü ïðåðûâàíèÿ ïðîãðàììû. Åñëè êîä ïðèîðèòåòà áîëüøå èëè ðàâåí 4, òî ðàáîòà ïðîöåññîðà ìîæåò ïðåðûâàòüñÿ â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ ñèãíàëîâ IRQ3(0.

Êîäû óñëîâèé âåòâëåíèÿ ñîäåðæàò èíôîðìàöèþ î ðåçóëüòàòå ïîñëåäíåé âûïîëíåííîé ïðîöåññîðîì êîìàíäû:

N - îòðèöàòåëüíûé ðåçóëüòàò

Z - íóëåâîé ðåçóëüòàò

V - àðèôìåòè÷åñêîå ïåðåïîëíåíèå

C - ïåðåíîñ

Ïðîöåäóðó èõ óñòàíîâêè â ñîîòâåòñòâóþùåå ñîñòîÿíèå âûïîëíÿþò âñå àðèôìåòè÷åñêèå è ëîãè÷åñêèå êîìàíäû. Óñòàíîâêà îòäåëüíûõ ðàçðÿäîâ ýòèõ êîäîâ âûïîëíÿåòñÿ â ñëåäóþùèõ ñëó÷àÿõ:


Z = 1, åñëè ðåçóëüòàò ðàâåí 0;


N = 1, åñëè ðåçóëüòàò îòðèöàòåëüíûé;


V = 1, åñëè â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ îïåðàöèè ïðîèçîøëî àðèôìåòè÷åñêîå ïåðåïîëíåíèå;


C = 1, åñëè â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ îïåðàöèè ïðîèçîøåë ïåðåíîñ èç ñàìîãî ñòàðøåãî ðàçðÿäà èëè, ïðè ñäâèãå âïðàâî èëè âëåâî, èç ñàìîãî ìëàäøåãî èëè ñàìîãî ñòàðøåãî ðàçðÿäà áûëà âûäâèíóòà åäèíèöà.

Ïðè çàãðóçêå íîâîãî ñëîâà ñîñòîÿíèÿ ïðîöåññîðà ìîæåò óñòàíîâèòñÿ èëè î÷èñòèòüñÿ Ò-ðàçðÿä. Åñëè îí óñòàíîâëåí, òî ïî çàâåðøåíèè âûïîëíåíèÿ òåêóùåé êîìàíäû áóäåò âûçâàíî ïðåðûâàíèå ñ âåêòîðîì 14. Èñïîëüçîâàíèå Ò-ðàçðÿäà îñîáåííî ýôôåêòèâíî â îòëàäî÷íûõ ïðîãðàììàõ.
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Таблица 2.1. Способы загрузки разрядов PSW


3. Система команд

Â ïðîöåññîðå èñïîëüçóåòñÿ òðè òèïà êîìàíä: áåçàäðåñíûå, îäíîàäðåñíûå è äâóõàäðåñíûå. Â áåçàäðåñíûõ êîìàíäàõ êîä êîìàíäû ñîäåðæèò òîëüêî êîä îïåðàöèè. Â êîäàõ îäíîàäðåñíûõ è äâóõàäðåñíûõ êîìàíä îáû÷íî ñîäåðæèòñÿ èíôîðìàöèÿ, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåò:

· âûïîëíÿåìóþ ôóíêöèþ (êîä îïåðàöèè);

· ðåãèñòðû îáùåãî íàçíà÷åíèÿ, èñïîëüçóåìûå ïðè âûáîðå îïåðàíäîâ;

· ìåòîä àäðåñàöèè (ñïîñîá èñïîëüçîâàíèÿ âûáðàííîãî ÐÎÍ).

Áîëüøàÿ ÷àñòü èíôîðìàöèè, îáðàáàòûâàåìîé ÝÂÌ, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äàííûå, ñôîðìèðîâàííûå â ìàññèâû, ñïèñêè, ïîòîêè ñèìâîëîâ è ò.ä. Ïîýòîìó ïðîöåññîð ðàçðàáîòàí ñ ó÷åòîì âîçìîæíîñòè ýôôåêòèâíîé îáðàáîòêè ñôîðìèðîâàííûõ ñòðóêòóð äàííûõ.

Ðåãèñòðû îáùåãî íàçíà÷åíèÿ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû:

· êàê íàêîïèòåëè (îáðàáàòûâàåìûå äàííûå õðàíÿòñÿ â ðåãèñòðàõ);

· êàê óêàçàòåëè àäðåñà ( ðåãèñòð ñîäåðæèò àäðåñ îïåðàíäà, à íå ñàì îïåðàíä);

· êàê óêàçàòåëè àäðåñà, ñîäåðæèìîå êîòîðûõ èçìåíÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè ñ çàäàííûì øàãîì, ÷òî ïîçâîëÿåò îáðàùàòüñÿ ê ïîñëåäîâàòåëüíî ðàñïîëîæåííûì ÿ÷åéêàì ïàìÿòè.

· êàê èíäåêñíûå ðåãèñòðû, ñîäåðæèìîå êîòîðûõ ïðèáàâëÿåòñÿ ê èíäåêñíîìó ñëîâó äëÿ âû÷èñëåíèÿ àäðåñà îïåðàíäà, ÷òî ïîçâîëÿåò îáðàùàòüñÿ ê ðàçëè÷íûì ýëåìåíòàì ñïèñêà.

Àâòîìàòè÷åñêîå óâåëè÷åíèå ñîäåðæèìîãî óêàçàòåëÿ àäðåñà ïðè îáðàùåíèè ê ïîñëåäîâàòåëüíûì ÿ÷åéêàì ïàìÿòè íîñèò íàçâàíèå àâòîèíêðåìåíòíîé àäðåñàöèè. Àâòîìàòè÷åñêîå óìåíüøåíèå ñîäåðæèìîãî óêàçàòåëÿ ïðè îáðàùåíèè ê ïîñëåäîâàòåëüíûì ÿ÷åéêàì ïàìÿòè íîñèò íàçâàíèå àâòîäåêðåìåíòíîé àäðåñàöèè. Ýòè ìåòîäû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè îáðàáîòêå òàáóëèðîâàííûõ äàííûõ.

Èñïîëüçîâàíèå àâòîèíêðåìåíòíîé è àâòîäåêðåìåíòíîé àäðåñàöèè äàåò âîçìîæíîñòü îðãàíèçàöèè ñòåêîâîé ïàìÿòè. Â êà÷åñòâå óêàçàòåëÿ ñòåêà ïðîãðàììíî ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ëþáîé ÐÎÍ, îäíàêî îïðåäåëåííûå êîìàíäû (èñïîëüçóåìûå  ïðè îáñëóæèâàíèè ïðåðûâàíèé, îáðàùåíèÿ è âîçâðàòà èç ïîäïðîãðàìì) àâòîìàòè÷åñêè èñïîëüçóþò R6 êàê àïïàðàòíûé óêàçàòåëü ñòåêà.

3.1. Формат одноадресных команд.

Ôîðìàò îäíîàäðåñíûõ êîìàíä (òàêèõ êàê î÷èñòêà, ïðîâåðêà) èìåþò ñëåäóþùèé âèä:

15       6 5             3 2        0

	ÊÎÏ
	Ìåòîä
	ÐÎÍ


Ðàçðÿäû 15(6 ñîäåðæàò êîä îïåðàöèè, êîòîðûé îïðåäåëÿåò èñïîëíÿåìóþ êîìàíäó. Ðàçðÿäû 5(0 îáðàçóþò øåñòèðÿçðÿäíîå ïîëå, èìåíóåìîå ïîëåì àäðåñàöèè îïåðàíäà-ïðèåìíèêà, êîòîðîå â ñâîþ î÷åðåäü ñîñòîèò èç äâóõ ïîëåé:

1) ðàçðÿäû 2(0 îïðåäåëÿþò îäèí èç 8 ÐÎÍ, êîòîðûé èñïîëüçóåò äàííàÿ êîìàíäà;

2) ðàçðÿäû 5(3 îïðåäåëÿþò ñïîñîá èñïîëüçîâàíèÿ âûáðàííîãî ðåãèñòðà (ìåòîä àäðåñàöèè). Ïðè÷åì ðàçðÿä 3 îïðåäåëÿåò ïðÿìóþ èëè êîñâåííóþ àäðåñàöèþ.

3.2. Формат двухадресных команд

Îïåðàöèè íàä äâóìÿ îïåðàíäàìè (òàêèå êàê ñëîæåíèå, ïåðåñûëêà, ñðàâíåíèå) âûïîëíÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ êîìàíä, â êîòîðûõ  èìåþòñÿ äâà àäðåñà. Çàäàíèå ðàçðÿäîâ â ïîëå àäðåñàöèè ïåðâîãî è âòîðîãî îïåðàíäîâ îïðåäåëÿþò ðàçëè÷íûå ìåòîäû àäðåñàöèè è ðàçëè÷íûå ðåãèñòðû îáùåãî íàçíà÷åíèÿ. Ôîðìàò äâóõàäðåñíîé êîìàíäû èìååò ñëåäóþùèé âèä:

15     12 11          9 8         6 5             3 2         0

	ÊÎÏ
	Ìåòîä
	ÐÎÍ
	Ìåòîä
	ÐÎÍ


                  (èñòî÷íèê)            (ïðèåìíèê)

Ïîëå àäðåñàöèè îïåðàíäà èñòî÷íèêà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âûáîðêè îïåðàíäà èñòî÷íèêà èëè ïåðâîãî îïåðàíäà. Ïîëå àäðåñàöèè îïåðàíäà ïðèåìíèêà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âûáîðêè âòîðîãî îïåðàíäà (îïåðàíäà ïðèåìíèêà) è çàíåñåíèÿ ðåçóëüòàòà. Íàïðèìåð ïî êîìàíäå ADD À,Â ñêëàäûâàåòñÿ ñîäåðæèìîå ÿ÷åéêè À (îïåðàíä èñòî÷íèêà) ñ ñîäåðæèìûì ÿ÷åéêè Â (îïåðàíä ïðèåìíèêà). Ïîñëå âûïîëíåíèÿ îïåðàöèè ñëîæåíèÿ â ÿ÷åéêå Â áóäåò íàõîäèòüñÿ ðåçóëüòàò îïåðàöèè, à ñîäåðæèìîå ÿ÷åéêè À íå èçìåíèòñÿ.


3.3. Методы адресации

3.3.1. Методы прямой адресации

Íà ðèñ.3.1. ïîêàçàíû ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îïåðàöèé âûïîëíåíèÿ êîìàíäû ñ êàæäûì èç ÷åòûðåõ ìåòîäîâ ïðÿìîé àäðåñàöèè. Ïðè ðåãèñòðîâîì ìåòîäå àäðåñàöèè ëþáîé èç âîñåìè ÐÎÍ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí êàê íàêîïèòåëü. Ñëåäîâàòåëüíî, îïåðàíä áóäåò íàõîäèòüñÿ â âûáðàííîì ðåãèñòðå. Òàê êàê ÐÎÍ ðåàëèçîâàíû àïïàðàòíî â ïðîöåññîðå 1836ÂÌÇ, îíè îáëàäàþò áîëåå âûñîêèì áûñòðîäåéñòâèåì, ÷åì ëþáàÿ ïàìÿòü, ðàáîòàþùàÿ ïîä óïðàâëåíèåì ïðîöåññîðà. Ýòî ïðåèìóùåñòâî îñîáåííî ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè îïåðàöèÿõ ñ ïåðåìåííûìè, ê êîòîðûì íåîáõîäèìî ÷àñòî îáðàùàòüñÿ.

1) Ðåãèñòðîâûé ìåòîä àäðåñàöèè (ìåòîä 0)


2) Àâòîèíêðåìåíòíûé ìåòîä àäðåñàöèè (ìåòîä 1)




3) Àâòîäåêðåìåíòíûé ìåòîä àäðåñàöèè (ìåòîä 4)



4) Èíäåêñíûé ìåòîä àäðåñàöèè (ìåòîä 6)




Рис. 3.1. Методы прямой адресации

3.3.2. Методы косвенной адресации.

×åòûðå îñíîâíûõ ìåòîäà ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ñ êîñâåííîé àäðåñàöèåé. Åñëè â ðåãèñòðîâîì ìåòîäå îïåðàíäîì ÿâëÿåòñÿ ñîäåðæèìîå âûáðàííîãî ðåãèñòðà, â êîñâåííî-ðåãèñòðîâîì ìåòîäå ñîäåðæèìîå âûáðàííîãî ðåãèñòðà ÿâëÿåòñÿ àäðåñîì îïåðàíäà. Â òðåõ äðóãèõ êîñâåííûõ ìåòîäàõ ñîäåðæèìîå ðåãèñòðà ïîçâîëÿåò âûáðàòü àäðåñ îïåðàíäà, à íå ñàì îïåðàíä. Ýòè ìåòîäû èñïîëüçóþòñÿ, êîãäà òàáëèöà ñîñòîèò èç àäðåñîâ, à íå îïåðàíäîâ. Íà ðèñ.3.2. ïîêàçàíû ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îïåðàöèé âûïîëíåíèÿ êîìàíäû ñ êàæäûì èç ÷åòûðåõ ìåòîäîâ êîñâåííîé àäðåñàöèè.

1) Êîñâåííî-ðåãèñòðîâûé ìåòîä àäðåñàöèè (ìåòîä 1)



2) Êîñâåíî-àâòîèíêðåìåíòíûé ìåòîä àäðåñàöèè (ìåòîä 3)




3) Êîñâåíî-àâòîäåêðåìåíòíûé ìåòîä àäðåñàöèè (ìåòîä 5)



4)Êîñâåííî-èíäåêñíûé ìåòîä àäðåñàöèè (ìåòîä 7)





Рис. 3.2. Методы косвенной адресации

3.3.3. Использование счетчика команд (РС) в качестве регистра общего назначения

Ðåãèñòð R7, ÿâëÿÿñü îäíèì èç âîñåìè ÐÎÍ, âûïîëíÿåò â öåíòðàëüíîì ïðîöåññîðå ñïåöèàëüíóþ ôóíêöèþ ñ÷åò÷èêà êîìàíä. Êîãäà ïðîöåññîð èñïîëüçóåò ñ÷åò÷èê êîìàíä äëÿ âûáîðêè ñëîâà èç ïàìÿòè, åãî ñîäåðæèìîå àâòîìàòè÷åñêè óâåëè÷èâàåòñÿ íà 2. Íîâîå ñîäåðæèìîå ñ÷åò÷èêà êîìàíä ÿâëÿåòñÿ àäðåñîì ñëîâà, èñïîëüçóåìîãî ïðè âûïîëíåíèè äàííîé êîìàíäû. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè ðàáîòå ñ áàéòàìè ñîäåðæèìîå ÐÑ òàêæå óâåëè÷èâàåòñÿ íà 2.

Ñ÷åò÷èê êîìàíä ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí âî âñåõ ìåòîäàõ àäðåñàöèè, ïðèìåíÿåìûõ â ïðîöåññîðå. Îäíàêî, íàèáîëåå ýôôåêòèâíî îí èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî ñ ÷åòûðüìÿ ìåòîäàìè àäðåñàöèè. Ýòè ìåòîäû àäðåñàöèè ïîëó÷èëè ñïåöèàëüíûå íàèìåíîâàíèÿ: íåïîñðåäñòâåííûé, àáñîëþòíûé, îòíîñèòåëüíûé è êîñâåííî-îòíîñèòåëüíûé. Èñïîëüçîâàíèå ýòèõ ìåòîäîâ äàåò âîçìîæíîñòü ïîñòðîåíèÿ ïðîãðàììû, ðàáîòîñïîñîáíîñòü êîòîðîé íå òåðÿåòñÿ ïðè ïåðåìåùåíèè åå â ëþáóþ îáëàñòü ïàìÿòè. Â òàáë.3.1. ïðèâåäåíû ìåòîäû àäðåñàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì R7. Ìåòîäû àäðåñàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ÐÑ â çíà÷èòåëüíîé ìåðå óïðîùàþò îáðàáîòêó äàííûõ, íå ñôîðìèðîâàííûõ â ìàññèâû.

	Äâîè÷íûé

êîä
	Íàèìåíîâàíèå
	Ôóíêöèÿ

	010
	Íåïîñðåäñòâåííûé 

#N
	Îïåðàíä âûáèðàåòñÿ èç ÿ÷åéêè, ñëåäóþùåé çà êîìàíäíûì ñëîâîì

	011
	Àáñîëþòíûé

@#A
	Èç ÿ÷åéêè, ñëåäóþùåé çà êîìàíäíûì ñëîâîì, âûáèðàåòñÿ àäðåñ îïåðàíäà

	110
	Îòíîñèòåëüíûé

X(PC) èëè A
	Îïåðàíä âûáèðàåòñÿ èç ÿ÷åéêè, àäðåñ êîòîðîé îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñóììà ñîäåðæèìîãî ÐÑ è ÿ÷åéêè, ñëåäóþùåé çà êîìàíäíûì ñëîâîì

	111
	Êîñâåííî-îòíîñèòåëüíûé

@X(PC) èëè @A
	Èç ÿ÷åéêè, àäðåñ êîòîðîé îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñóììà ñîäåðæèìîãî ÐÑ è ÿ÷åéêè, ñëåäóþùåé çà êîìàíäíûì ñëîâîì, âûáèðàåòñÿ àäðåñ îïåðàíäà


Таблица 3.1 Методы адресации с использованием PC

Íåïîñðåäñòâåííûé ìåòîä àäðåñàöèè èìååò ñèìâîëè÷åñêîå îáîçíà÷åíèå #N. Îí ýêâèâàëåíòåí àâòîèíêðåìåíòíîìó ìåòîäó àäðåñàöèè ÷åðåç ÐÑ. Ýòîò ìåòîä îáåñïå÷èâàåò óäîáñòâî íàïèñàíèÿ ïðîãðàììû è ýêîíîìèþ âðåìåíè ïðîãðàììèñòà ïóòåì ïîìåùåíèÿ êîíñòàíòû â ÿ÷åéêó ïàìÿòè âñëåä çà êîìàíäíûì ñëîâîì. Ïðîöåññîð âûáèðàåò êîìàíäíîå ñëîâî è óâåëè÷èâàåò ÐÑ íà 2. Â ïîëå àäðåñà îïåðàíäà èñòî÷íèêà çàïèñàí êîä 27, ñëåäîâàòåëüíî, ÐÑ èñïîëüçóåòñÿ êàê óêàçàòåëü ïðè âûáîðêå îïåðàíäà ïåðåä óâåëè÷åíèåì åãî ñîäåðæèìîãî íà 2, äëÿ óêàçàíèÿ íà ñëåäóþùóþ êîìàíäó.

Àáñîëþòíûé ìåòîä àäðåñàöèè èìååò ñèìâîëè÷åñêîå îáîçíà÷åíèå @#A. Îí ýêâèâàëåíòåí êîñâåííî-àâòîèíêðåìåíòíîé àäðåñàöèè ÷åðåç ÐÑ. Ýòîò ìåòîä óäîáåí òåì, ÷òî àäðåñ îïåðàíäà ÿâëÿåòñÿ åãî àáñîëþòíûì àäðåñîì (ò.å. îí îñòàåòñÿ ïîñòîÿííûì íåçàâèñèìî îò ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ ïðîãðàììû â ïàìÿòè).

Îòíîñèòåëüíûé ìåòîä àäðåñàöèè èìååò ñèìâîëè÷åñêîå îáîçíà÷åíèå Õ(ÐÑ) èëè À, ãäå Õ - èñïîëíèòåëüíûé àäðåñ ïî îòíîøåíèþ ê ñ÷åò÷èêó êîìàíä. Ýòîò ìåòîä ýêâèâàëåíòåí èíäåêñíîé àäðåñàöèè ÷åðåç ÐÑ. Èíäåêñíîå ñëîâî õðàíèòñÿ â ñëåäóþùåé çà êîìàíäíûì ñëîâîì ÿ÷åéêå è, áóäó÷è ñëîæåííûì ñ ñîäåðæèìûì ÐÑ, äàåò àäðåñ îïåðàíäà. Ýòîò ìåòîä ïîëåçåí ïðè íàïèñàíèè ïðîãðàììû, êîòîðàÿ ìîæåò ðàñïîëàãàòüñÿ â ðàçëè÷íûõ ìåñòàõ ïàìÿòè, òàê êàê àäðåñ îïåðàíäà ôèêñèðóåòñÿ ïî îòíîøåíèþ ê ÐÑ. Ïðè ïåðåìåùåíèè ïðîãðàììû â ïàìÿòè îïåðàíä ïåðåìåùàåòñÿ íà òî æå ÷èñëî ÿ÷ååê, ÷òî è ñàìà êîìàíäà.

Êîñâåííî-îòíîñèòåëüíûé ìåòîä àäðåñàöèè èìååò ñèìâîëè÷åñêîå îáîçíà÷åíèå @Õ(ÐÑ) èëè @À, ãäå Õ - àäðåñ ÿ÷åéêè, ñîäåðæàùèé èñïîëíèòåëüíûé àäðåñ, ïî îòíîøåíèþ ê ñ÷åò÷èêó êîìàíä. Ýòîò ìåòîä ýêâèâàëåíòåí êîñâåííî-èíäåêñíîé àäðåñàöèè ÷åðåç ÐÑ.

3.3.4. Использование указателя стека (SP) в качестве регистра общего назначения

Ðåãèñòð R6, ÿâëÿÿñü îäíèì èç ÐÎÍ, èñïîëüçóåòñÿ â ïðîöåññîðå êàê óêàçàòåëü àäðåñà  ïðè îáðàùåíèè ê òîé ÷àñòè ïàìÿòè, êîòîðàÿ îòâîäèòñÿ ïîä ñòåê. Ñ ïîìîùüþ àâòîäåêðåìåíòíîé àäðåñàöèè ÷åðåç R6 äàííûå çàïèñûâàþòñÿ â ñòåê, à ñ ïîìîùüþ àâòîèíêðåìåíòíîé àäðåñàöèè ïðîèçâîäèòñÿ âûáîðêà äàííûõ èç ñòåêà. Èíäåêñíûé ìåòîä àäðåñàöèè ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü ïðîèçâîëüíóþ âûáîðêó ýëåìåíòîâ ñòåêà.

Òàê êàê R6(SP) èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îáñëóæèâàíèÿ ïðåðûâàíèé, òî åãî îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî óìåíüøåíèå è óâåëè÷åíèå ñîäåðæèìîãî SP âñåãäà ïðîèçâîäèòñÿ ñ øàãîì äâà. Â áàéòîâûõ îïåðàöèÿõ ñîäåðæèìîå ÿ÷ååê ñ íå÷åòíûìè àäðåñàìè íå èçìåíÿåòñÿ.


4.Описание команд

Ïðè îïèñàíèè êîìàíä èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ:

R
- ðåãèñòð îáùåãî íàçíà÷åíèÿ

PC
- ñ÷åò÷èê êîìàíä (R7)

SP
- óêàçàòåëü ñòåêà (R6)

PSW
- ðåãèñòð ñîñòîÿíèÿ ïðîöåññîðà

SS
- ïîëå àäðåñàöèè îïåðàíäà èñòî÷íèêà

src
- ïðèåìíèê

(src)
- îïåðàíä ïðèåìíèêà

DD
- ïîëå àäðåñàöèè îïåðàíäà ïðèåìíèêà

dst
- ïðèåìíèê

(dst)
- îïåðàíä ïðèåìíèêà

XXX
- ñìåùåíèå (8 ðàçðÿäîâ)

NN
- ñìåùåíèå (6 ðàçðÿäîâ)

(A)
- ñîäåðæèìîå ÿ÷åéêè A

(
- ëîãè÷åñêîå óìíîæåíèå (È)

(
- ëîãè÷åñêîå ñëîæåíèå (ÈËÈ)

(
- èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ

A
- îòðèöàíèå À (ÍÅ)

(
- ñòàíîâèòñÿ ðàâíûì

(
- çàïèñü â ñòåê

(
- âûáîðêà èç ñòåêà

B
- áàéòîâàÿ êîìàíäà

temp
- âðåìåííîå õðàíåíèå

4.1. Одноадресные команды

CLR / CLRB - очистка

Êîä êîìàíäû: 0050DD / 1050DD

Äåéñòâèå: (dst) ( 0

Ïðèçíàêè:

N ( 0


Z ( 1


V ( 0


C ( 0

Îïèñàíèå: Â óêàçàííóþ ÿ÷åéêó çàïèñûâàþòñÿ íóëè. Äëÿ áàéòîâîé êîìàíäû íóëè çàïèñûâàþòñÿ â óêàçàííûé áàéò. Îáíóëåíèå ÿ÷åéêè ïðîèñõîäèò â öèêëå çàïèñè. 

COM / COMB - инвертирование

Êîä êîìàíäû: 0051DD / 1051DD

Äåéñòâèå: (dst) ( (dst)

Ïðèçíàêè: 


N ( 1, åñëè ðåçóëüòàò < 0, èíà÷å N ( 0


Z ( 1, åñëè ðåçóëüòàò = 0, èíà÷å Z ( 0


V ( 0


C ( 1

Îïèñàíèå: Çàìåíÿåò ñîäåðæèìîå óêàçàííîé ÿ÷åéêè åãî äâîè÷íûì îáðàòíûì êîäîì (êàæäûé ðàçðÿä, ñîäåðæàùèé "0" óñòàíàâëèâàåòñÿ, à êàæäûé ðàçðÿä, ñîäåðæàùèé "1", î÷èùàåòñÿ). Äëÿ áàéòîâîé êîìàíäû îïåðàöèÿ ïðîèçâîäèòñÿ ïî îòíîøåíèþ ê óêàçàííîìó áàéòó. 

INC / INCB - прибавление единицы

Êîä êîìàíäû: 0052DD / 1052DD 

Äåéñòâèå: (dst) ( (dst) + 1

Ïðèçíàêè: 


N ( 1, åñëè ðåçóëüòàò < 0, èíà÷å N ( 0


Z ( 1, åñëè ðåçóëüòàò = 0, èíà÷å Z ( 0


V ( 1, åñëè îïåðàíä ðàâåí 077777, èíà÷å V ( 0


C íå èçìåíÿåòñÿ

Îïèñàíèå: Ïðèáàâëÿåò åäèíèöó ê ñîäåðæèìîìó óêàçàííîé ÿ÷åéêè (èëè áàéòó, åñëè êîìàíäà áàéòîâàÿ). 

DEC / DECB - вычитание единицы

Êîä êîìàíäû: 0053DD / 1053DD

Äåéñòâèå: (dst) ( (dst) - 1

Ïðèçíàêè: 


N ( 1, åñëè ðåçóëüòàò < 0, èíà÷å N ( 0


Z ( 1, åñëè ðåçóëüòàò = 0, èíà÷å Z ( 0


V ( 1, åñëè îïåðàíä áûë ðàâåí 100000, èíà÷å V ( 0


C íå èçìåíÿåòñÿ

Îïèñàíèå: Èç ñîäåðæèìîãî óêàçàííîé ÿ÷åéêè (èëè óêàçàííîãî áàéòà äëÿ áàéòîâûõ êîìàíä) âû÷èòàåòñÿ åäèíèöà. 

NEG / NEGB - изменение знака

Êîä êîìàíäû: 0054DD / 1054DD

Äåéñòâèå: (dst) ( -(dst)

Ïðèçíàêè: 


N ( 1, åñëè ðåçóëüòàò < 0, èíà÷å N ( 0


Z ( 1, åñëè ðåçóëüòàò = 0, èíà÷å Z ( 0


V ( 1, åñëè ðåçóëüòàò = 100000, èíà÷å V ( 0


C ( 0, åñëè ðåçóëüòàò = 0, èíà÷å C ( 1

Îïèñàíèå: Ñîäåðæèìîå óêàçàííîé ÿ÷åéêè (äëÿ áàéòà äëÿ áàéòîâûõ êîìàíä) çàìåíÿåòñÿ äâîè÷íûì äîïîëíåíèåì îïåðàíäà. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ÷èñëî 100000 çàìåíÿåòñÿ ñàìèì ñîáîé, òàê êàê íå ñóùåñòâóåò ñîîòâåòñòâóþùåãî åìó ïîëîæèòåëüíîãî ÷èñëà. 

TST / TSTB - тестирование

Êîä êîìàíäû: 0057DD / 1057DD

Äåéñòâèå: AC ( (dst)

Ïðèçíàêè: 


N ( 1, åñëè ðåçóëüòàò < 0, èíà÷å N ( 0


Z ( 1, åñëè ñîäåðæèìîå = 0, èíà÷å Z ( 0


V ( 0


C ( 0

Îïèñàíèå: Â àêêóìóëÿòîð ïðîöåññîðà ñ÷èòûâàåòñÿ ñîäåðæèìîå ÿ÷åéêè èëè ðåãèñòðà. Â çàâèñèìîñòè îò ñîäåðæèìîãî óêàçàííîé ÿ÷åéêè (èëè áàéòà äëÿ áàéòîâûõ êîìàíä) óñòàíàâëèâàþòñÿ èëè î÷èùàþòñÿ ïðèçíàêè N è Z. 

ASR / ASRB - арифметический сдвиг вправо

Êîä êîìàíäû: 0062DD / 1062DD

Äåéñòâèå: (dst) ( ñäâèíóòîå íà îäèí ðàçðÿä âïðàâî (dst)

Ïðèçíàêè: 


N ( 1, åñëè ñòàðøèé ðàçðÿä ðåçóëüòàòà óñòàíîâëåí, èíà÷å N ( 0


Z ( 1, åñëè ðåçóëüòàò = 0, èíà÷å Z ( 0


V ( N ( C


C ( ñîäåðæèìîå ìëàäøåãî ðàçðÿäà óêàçàííîé ÿ÷åéêè

Îïèñàíèå: Ñäâèãàþòñÿ âñå ðàçðÿäû îïåðàíäà âïðàâî íà îäíó ïîçèöèþ. Ñîäåðæèìîå çíàêîâîãî ðàçðÿäà âîññòàíàâëèâàåòñÿ. Ñ-ðàçðÿä çàãðóæàåòñÿ ñîäåðæèìûì ìëàäøåãî ðàçðÿäà îïåðàíäà. 

ASL / ASLB - арифметический сдвиг влево

Êîä êîìàíäû: 0063DD / 1063DD

Äåéñòâèå: (dst) ( ñäâèíóòîå íà îäèí ðàçðÿä âëåâî (dst)

Ïðèçíàêè: 


N ( 1, åñëè ðåçóëüòàò < 0, èíà÷å N ( 0


Z ( 1, åñëè ðåçóëüòàò = 0, èíà÷å Z ( 0


V ( N ( C


C ( ñîäåðæèìîå ñòàðøåãî ðàçðÿäà îïåðàíäà

Îïèñàíèå: Ñäâèãàþòñÿ âñå ðàçðÿäû îïåðàíäà íà îäíó ïîçèöèþ âëåâî. Â ìëàäøèé ðàçðÿä îïåðàíäà çàïèñûâàåòñÿ íóëü. Ñ-ðàçðÿä çàãðóæàåòñÿ ñîäåðæèìûì ñòàðøåãî ðàçðÿäà îïåðàíäà. Òàêèì îáðàçîì, ÀSL èëè ÀSLB âûïîëíÿåò óìíîæåíèå ÷èñëà ñî çíàêîì íà 2.                        

ROR / RORB - циклический сдвиг вправо

Êîä êîìàíäû: 0060DD / 1060DD

Äåéñòâèå: (dst) ( öèêëè÷åñêè ñäâèíóòîå íà îäèí ðàçðÿä âïðàâî (dst)

Ïðèçíàêè: 


N ( 1, åñëè ðåçóëüòàò < 0, èíà÷å N ( 0


Z ( 1, åñëè ðåçóëüòàò = 0, èíà÷å Z ( 0


V ( N ( C


C ( ñîäåðæèìîå ìëàäøåãî ðàçðÿäà îïåðàíäà

Îïèñàíèå: Öèêëè÷åñêè ñäâèãàåò âñå ðàçðÿäû îïåðàíäà íà îäíó ïîçèöèþ âïðàâî. Ñîäåðæèìîå ìëàäøåãî ðàçðÿäà çàãðóæàåòñÿ  â Ñ-ðàçðÿä, à ïðåæíåå ñîäåðæèìîå Ñ-ðàçðÿäà çàãðóæàåòñÿ â ñòàðøèé ðàçðÿä îïåðàíäà. 

ROL / ROLB - циклический сдвиг влево

Êîä êîìàíäû: 0061DD / 1061DD

Äåéñòâèå: (dst) ( öèêëè÷åñêè ñäâèíóòîå íà îäèí ðàçðÿä âëåâî (dst)

Ïðèçíàêè: 


N ( 1, åñëè ðåçóëüòàò < 0, èíà÷å N ( 0


Z ( 1, åñëè ðåçóëüòàò = 0, èíà÷å Z ( 0


V ( N ( C


C ( ñîäåðæèìîå ñòàðøåãî ðàçðÿäà îïåðàíäà

Îïèñàíèå: Öèêëè÷åñêè ñäâèãàþòñÿ âñå ðàçðÿäû îïåðàíäà íà îäíó ïîçèöèþ âëåâî. Ñîäåðæèìîå ñòàðøåãî ðàçðÿäà çàãðóæàåòñÿ â Ñ-ðàçðÿä, à ïðåæíåå ñîäåðæèìîå Ñ-ðàçðÿäà çàãðóæàåòñÿ â ìëàäøèé ðàçðÿä îïåðàíäà. 

ADC / ADCB - прибавление переноса

Êîä êîìàíäû: 0055DD / 1055DD

Äåéñòâèå: (dst) ( (dst) + (C)

Ïðèçíàêè: 


N ( 1, åñëè ðåçóëüòàò < 0, èíà÷å N ( 0


Z ( 1, åñëè ðåçóëüòàò = 0, èíà÷å Z ( 0


V ( 1, åñëè ïåðåä âûïîëíåíèåì îïåðàöèè (dst) = 077777 è (C) = 1, èíà÷å V ( 0


C ( 1, åñëè ïåðåä âûïîëíåíèåì îïåðàöèè (dst) = 177777 è (C) = 1, èíà÷å C ( 0

Îïèñàíèå:  Îïåðàíä ñêëàäûâàåòñÿ ñ ñîäåðæèìûì Ñ-ðàçðÿäà. 

SBC / SBCB - вычитание переноса

Êîä êîìàíäû: 0056DD / 1056DD

Äåéñòâèå: (dst) ( (dst) - (C)

Ïðèçíàêè: 


N ( 1, åñëè ðåçóëüòàò < 0, èíà÷å N ( 0


Z ( 1, åñëè ðåçóëüòàò = 0, èíà÷å Z ( 0


V ( 1, åñëè ïåðåä âûïîëíåíèåì îïåðàöèè (dst) = 100000 è (C) = 1, èíà÷å V ( 0


C ( 1, åñëè ïåðåä âûïîëíåíèåì îïåðàöèè (dst) = 0 è (C) = 1, èíà÷å C ( 0

Îïèñàíèå: Âû÷èòàåòñÿ ñîäåðæèìîå Ñ-ðàçðÿäà èç îïåðàíäà. Ýòî ïîçâîëÿåò âû÷åñòü ïåðåíîñ, ïîëó÷èâøèéñÿ ïðè âû÷èòàíèè äâóõ ìëàäøèõ øåñòíàäöàòèðàçðÿäíûõ ñëîâ, èç ðåçóëüòàòà âû÷èòàíèÿ äâóõ ñòàðøèõ øåñòíàäöàòèðàçðÿäíûõ ñëîâ. 

SXT - расширение знака

Êîä êîìàíäû: 0067DD

Äåéñòâèå:

(dst) ( 0, åñëè N î÷èùåí


(dst) ( -1, åñëè N óñòàíîâëåí

Ïðèçíàêè: 


N íå èçìåíÿåòñÿ 


Z ( 1, åñëè (N) = 0


V ( 0


C íå èçìåíÿåòñÿ

Îïèñàíèå: Åñëè (N) = 1, îïåðàíä çàìåíÿåòñÿ êîäîì 177777. Åñëè (N)=0, óêàçàííàÿ ÿ÷åéêà î÷èùàåòñÿ. Ýòà êîìàíäà îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ ïðè âûïîëíåíèè îïåðàöèé ñ ïîâûøåííîé òî÷íîñòüþ äëÿ ðàñøèðåíèÿ çíàêà â òðèäöàòèäâóõðàçðÿäíîì ñëîâå. 

SWAB - перестановка байтов

Êîä êîìàíäû: 0003DD

Äåéñòâèå: (Áàéò1, Áàéò0) ( (Áàéò0, Áàéò1)

Ïðèçíàêè: 


N ( 1, åñëè óñòàíîâëåí áèò 7 ðåçóëüòàòà, èíà÷å N ( 0


Z ( 1, åñëè ìëàäøèé áàéò ðåçóëüòàòà = 0, èíà÷å Z ( 0


V ( 0


C ( 0

Îïèñàíèå: Ìåíÿåò ìåñòàì è ñòàðøèé áàéò ñ ìëàäøèì áàéòîì óêàçàííîé ÿ÷åéêè. Àäðåñàöèÿ ïðîèñõîäèò ïî ïîëíîìó ñëîâó. 

MFPS - чтение PSW

Êîä êîìàíäû: 1067DD

Äåéñòâèå: (dst) ( PSW

Ïðèçíàêè: 


N ( 1, åñëè óñòàíîâëåí áèò 7 ñëîâà ñîñòîÿíèÿ ïðîöåññîðà, èíà÷å N ( 0


Z ( 1, åñëè âñå âîñåìü ðàçðÿäîâ PSW = 0, èíà÷å Z ( 0


V ( 0


C íå èçìåíÿåòñÿ

Îïèñàíèå: Âîñåìü ðàçðÿäîâ ñëîâà ñîñòîÿíèÿ ïðîöåññîðà PSW ïåðåñûëàþòñÿ â óêàçàííóþ ÿ÷åéêó. Åñëè ïðè ýòîì èñïîëüçóåòñÿ ðåãèñòðîâûé ìåòîä àäðåñàöèè, â óêàçàííîì ðåãèñòðå ïðîèñõîäèò ðàñøèðåíèå çíàêà. Àäðåñ îïåðàíäà ïðèåìíèêà âîñïðèíèìàåòñÿ êàê àäðåñ áàéòà. 

MTPS - запись PSW

Êîä êîìàíäû: 1064DD

Äåéñòâèå: PSW ( (src)

Ïðèçíàêè: Óñòàíàâëèâàþòñÿ èëè î÷èùàþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçðÿäàìè 0-3 èñòî÷íèêà

Îïèñàíèå: Âîñåìü ðàçðÿäîâ óêàçàííîãî îïåðàíäà çàìåùàþò ñîäåðæèìîå ñëîâî ñîñòîÿíèÿ ïðîöåññîðà. Àäðåñ îïåðàíäà èñòî÷íèêà âîñïðèíèìàåòñÿ êàê àäðåñ áàéòà. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî Ò-ðàçðÿä (ðàçðÿä 4 PSW) íå ìîæåò áûòü óñòàíîâëåí ýòîé êîìàíäîé. Îïåðàíä èñòî÷íèêà (src) íå èçìåíÿåò ñâîåãî ñîäåðæèìîãî. Ýòà êîìàíäà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ èçìåíåíèÿ ïðèîðèòåòíûõ ðàçðÿäîâ PSW  (ðàçðÿäû 5-7). Çàãðóçêà PSW  èç ÿ÷åéêè ïàìÿòè ïðîèñõîäèò â öèêëå ÷òåíèÿ. 

4.2. Двухадресные команды

Èñïîëüçîâàíèå äâóõàäðåñíûõ êîìàíä îáåñïå÷èâàåò ýêîíîìèþ ìàøèííîãî âðåìåíè è ñîêðàùàåò êîëè÷åñòâî êîìàíä â ïðîãðàììå. Ñïèñîê äâóõàäðåñíûõ êîìàíä ñîäåðæèò 4 àðèôìåòè÷åñêèå êîìàíäû è 4 ëîãè÷åñêèå êîìàíäû. 

4.2.1. Арифметические команды

MOV / MOVB - пересылка

Êîä êîìàíäû: 01SSDD / 11SSDD

Äåéñòâèå: (dst) ( (src)

Ïðèçíàêè: 


N ( 1, åñëè (src) < 0, èíà÷å N ( 0


Z ( 0, åñëè (src) = 0, èíà÷å Z ( 0


V ( 0


C íå èçìåíÿåòñÿ

Îïèñàíèå: Îïåðàíä èñòî÷íèêà (src) ïåðåñûëàåòñÿ ïî àäðåñó îïåðàíäà ïðèåìíèêà. Ïðåæíåå ñîäåðæèìîå ÿ÷åéêè dst òåðÿåòñÿ. Ñîäåðæèìîå ÿ÷åéêè src íå èçìåíÿåòñÿ. Ïðè îïåðàöèÿõ ñ áàéòàìè êîìàíäà MOVB  ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåãèñòðîâîãî ìåòîäà àäðåñàöèè (åäèíñòâåííàÿ ñðåäè áàéòîâûõ êîìàíä) ðàñøèðÿåò ñòàðøèé ðàçðÿä ìëàäøåãî áàéòà (ðàñøèðåíèå çíàêà). Âñå ðàçðÿäû ñòàðøåãî áàéòà óñòàíàâëèâàþòñÿ èëè ñáðàñûâàþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò òîãî, óñòàíîâëåí èëè ñáðîøåí (çíàêîâûé) ðàçðÿä ìëàäøåãî áàéòà. Â äðóãèõ ñëó÷àÿõ MOVÂ îïåðèðóåò ñ áàéòàìè òàê, êàê ÌÎV ñî ñëîâàìè. 

CMP / CMPB - сравнение

Êîä êîìàíäû: 02SSDD / 12SSDD

Äåéñòâèå: (src) - (dst) 

Ïðèçíàêè: 


N ( 1, åñëè ðåçóëüòàò < 0, èíà÷å N ( 0


Z ( 1, åñëè ðåçóëüòàò = 0, èíà÷å Z ( 0


V ( 1, åñëè áûëî àðèôìåòè÷åñêîå ïåðåïîëíåíèå, èíà÷å V ( 0


C ( 1, åñëè áûë ïåðåíîñ èç ñòàðøåãî ðàçðÿäà ðåçóëüòàòà, èíà÷å C ( 0

Îïèñàíèå: Ñðàâíèâàåò îïåðàíäû èñòî÷íèêà è ïðèåìíèêà è èçìåíÿåò ïðèçíàêè, êîòîðûå çàòåì ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ êîìàíä óñëîâíûõ ïåðåõîäîâ. Îáà îïåðàíäà íå èçìåíÿþòñÿ. Åäèíñòâåííûì äåéñòâèåì ÿâëÿåòñÿ èçìåíåíèå ïðèçíàêîâ. Çà êîìàíäîé ñðàâíåíèÿ îáû÷íî ñëåäóåò êîìàíäà óñëîâíîãî âåòâëåíèÿ. Çàìåòèì, ÷òî â îòëè÷èå îò êîìàíäû âû÷èòàíèÿ, ïîðÿäîê äåéñòâèÿ ñëåäóþùèé: (src) - (dst), à íå  (dst) - (src). 

ADD - сложение

Êîä êîìàíäû: 06SSDD

Äåéñòâèå: (dst) ( (src) + (dst) 

Ïðèçíàêè: 


N ( 1, åñëè ðåçóëüòàò < 0, èíà÷å N ( 0


Z ( 1, åñëè ðåçóëüòàò = 0, èíà÷å Z ( 0


V ( 1, åñëè áûëî àðèôìåòè÷åñêîå ïåðåïîëíåíèå, èíà÷å V ( 0


C ( 1, åñëè áûë ïåðåíîñ èç ñòàðøåãî ðàçðÿäà ðåçóëüòàòà, èíà÷å C ( 0

Îïèñàíèå: Îïåðàíä èñòî÷íèêà (src)  ñêëàäûâàåòñÿ ñ îïåðàíäîì ïðèåìíèêà (dst) è ðåçóëüòàò çàïèñûâàåòñÿ ïî àäðåñó îïåðàíäà ïðèåìíèêà. Ïåðâîíà÷àëüíîå ñîäåðæèìîå òåðÿåòñÿ. Ñîäåðæèìîå src íå èçìåíÿåòñÿ. Ñëîæåíèå âûïîëíÿåòñÿ â äâîè÷íîì äîïîëíèòåëüíîì êîäå. 

SUB - вычитание

Êîä êîìàíäû: 16SSDD

Äåéñòâèå: (dst) ( (dst) - (src)

Ïðèçíàêè: 


N ( 1, åñëè ðåçóëüòàò < 0, èíà÷å N ( 0


Z ( 1, åñëè ðåçóëüòàò = 0, èíà÷å Z ( 0


V ( 1, åñëè áûëî àðèôìåòè÷åñêîå ïåðåïîëíåíèå, èíà÷å V ( 0


C ( 1, åñëè áûë ïåðåíîñ èç ñòàðøåãî ðàçðÿäà ðåçóëüòàòà, èíà÷å C ( 0

Îïèñàíèå: Èç îïåðàíäà ïðèåìíèêà âû÷èòàåòñÿ îïåðàíä èñòî÷íèêà (src) è ðåçóëüòàò çàïèñûâàåòñÿ ïî àäðåñó dst. Ïåðâîíà÷àëüíîå ñîäåðæèìîå òåðÿåòñÿ, à ñîäåðæèìîå src îñòàåòñÿ áåç èçìåíåíèÿ. Ïðè àðèôìåòè÷åñêèõ îïåðàöèÿõ ñ óäâîåííîé òî÷íîñòüþ óñòàíîâêà Ñ-ðàçðÿäà îçíà÷àåò çàåì åäèíèöû èç ñòàðøåé ÷àñòè âû÷èòàåìîãî. 

4.2.2. Логические команды

BIT / BITB - проверка разрядов

Êîä êîìàíäû: 03SSDD / 13SSDD

Äåéñòâèå: (src) ( (dst)

Ïðèçíàêè: 


Z ( 1, åñëè âñå ðàçðÿäû ðåçóëüòàòà = 0, èíà÷å Z ( 0


N ( 1, åñëè ñòàðøèé ðàçðÿä ðåçóëüòàòà óñòàíîâëåí, èíà÷å N ( 0


V ( 0


C íå èçìåíÿåòñÿ

Îïèñàíèå: Âûïîëíÿåò ëîãè÷åñêóþ ôóíêöèþ "È" íàä (src) è (dst), èçìåíÿÿ ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì ïðèçíàêè. Îáà îïåðàíäà íå èçìåíÿþò ñâîåãî çíà÷åíèÿ. Êîìàíäà BIT èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðîâåðêè ñîñòîÿíèÿ ðàçðÿäîâ îïåðàíäà (src), äëÿ êîòîðûõ óñòàíîâëåíû ñîîòâåòñòâóþùèå ðàçðÿäû â îïåðàíäå (dst). 

BIC / BICB - очистка разрядов

Êîä êîìàíäû: 04SSDD / 14SSDD

Äåéñòâèå: (dst) ( (src) ( (dst) 

Ïðèçíàêè: 


N ( 1, åñëè ñòàðøèé ðàçðÿä ðåçóëüòàòà óñòàíîâëåí, èíà÷å N ( 0


Z ( 0


V íå èçìåíÿåòñÿ


C ( 1, åñëè âñå ðàçðÿäû ðåçóëüòàòà î÷èùåíû, èíà÷å C ( 0

Îïèñàíèå: Î÷èùàåò êàæäûé ðàçðÿä îïåðàíäà (dst), ñîîòâåòñòâóþùèé óñòàíîâëåííîìó ðàçðÿäó îïåðàíäà (src). Ïåðâîíà÷àëüíîå ñîäåðæèìîå dst  òåðÿåòñÿ. Ñîäåðæèìîå src  íå èçìåíÿåòñÿ. 

BIS / BISB - установка разрядов

Êîä êîìàíäû: 05SSDD / 15SSDD

Äåéñòâèå: (dst) ( (src) ( (dst) 

Ïðèçíàêè: 


N ( 1, åñëè ñòàðøèé ðàçðÿä ðåçóëüòàòà óñòàíîâëåí, èíà÷å N ( 0


Z (1, åñëè âñå ðàçðÿäû ðåçóëüòàòà î÷èùåíû, èíà÷å Z (0


V ( 0


C íå èçìåíÿåòñÿ

Îïèñàíèå: Âûïîëíÿåò ëîãè÷åñêóþ îïåðàöèþ "ÈËÈ" íàä ñîäåðæèìûì src è dst çàïèñûâàåò  ðåçóëüòàò ïî àäðåñó  dst. Ðàçðÿäû (dst) óñòàíàâëèâàþòñÿ â "1", åñëè ñîîòâåòñòâóþùèå èì ðàçðÿäû (src) íàõîäÿòñÿ â "1". Ïðåæíåå ñîäåðæèìîå dst òåðÿåòñÿ, à ñîäåðæèìîå src îñòàåòñÿ íåèçìåííûì. 

XOR - исключающее ИЛИ

Êîä êîìàíäû: 074RDD

Äåéñòâèå: (dst) ( R ( (dst) 

Ïðèçíàêè: 


N ( 1, åñëè ðåçóëüòàò < 0, èíà÷å N ( 0


Z ( 1, åñëè ðåçóëüòàò = 0, èíà÷å Z ( 0


V ( 0


C íå èçìåíÿåòñÿ

Îïèñàíèå: Âûïîëíÿåò îïåðàöèþ "èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ" íàä ñîäåðæèìûì óêàçàííîãî ðåãèñòðà è ñîäåðæèìûì dst. Ðåçóëüòàò çàïèñûâàåòñÿ â dst. Ñîäåðæèìîå ðåãèñòðà R íå èçìåíÿåòñÿ. 

4.3. Команды управления программой

Ê êîìàíäàì óïðàâëåíèÿ ïðîãðàììîé îòíîñÿòñÿ êîìàíäû âåòâëåíèÿ, ïåðåõîäà ê ïîäïðîãðàììå, âîçâðàòà èç ïîäïðîãðàììû, áåçóñëîâíîãî ïåðåõîäà è äðóãèå. 

4.3.1. Команды ветвления

Ýòè êîìàíäû âûçûâàþò âåòâëåíèÿ ïî àäðåñó, ÿâëÿþùåìóñÿ ñóììîé ñìåùåíèÿ (óìíîæåííîãî íà 2) è òåêóùåãî ñîäåðæèìîãî PC, åñëè óñëîâèå âåòâëåíèÿ âûïîëíÿåòñÿ. 

Ñìåùåíèå ïîêàçûâàåò, íà ñêîëüêî ÿ÷ååê íóæíî ïåðåéòè îòíîñèòåëüíî òåêóùåãî ñîäåðæèìîãî ÐÑ â òó èëè äðóãóþ ñòîðîíó. Òàê êàê ñëîâà èìåþò ÷åòíûå àäðåñà, òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ èñòèííîãî èñïîëíèòåëüíîãî àäðåñà ñìåùåíèå íåîáõîäèìî óìíîæèòü íà äâà ïåðåä ïðèáàâëåíèåì ê ÐÑ, êîòîðûé âñåãäà óêàçûâàåò íà ñëîâî. Ñòàðøèé ðàçðÿä ñìåùåíèÿ (ðàçðÿä ñåìü) ÿâëÿåòñÿ çíàêîâûì ðàçðÿäîì. Åñëè îí óñòàíîâëåí, ñìåùåíèå îòðèöàòåëüíîå, âåòâëåíèå ïðîèñõîäèò â ñòîðîíó óìåíüøåíèÿ àäðåñà (â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè). Åñëè â ñåäüìîì ðàçðÿäå ñîäåðæèòñÿ 0, ñìåùåíèå ïîëîæèòåëüíîå, è âåòâëåíèå ïðîèñõîäèò â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ àäðåñîâ (ïðÿìîì íàïðàâëåíèè). 

Âîñüìèðàçðÿäíîå ñìåùåíèå ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü âåòâëåíèå â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè ìàêñèìàëüíî íà 2008 ñëîâ îò ñëîâà, íà êîòîðîå óêàçûâàåò òåêóùåå ñîäåðæèìîå ÐÑ è íà 1778 ñëîâ â ïðÿìîì íàïðàâëåíèè. 

BR - ветвление безусловное

Êîä êîìàíäû: 000400 + XXX

Äåéñòâèå: (PC) ( (PC) + 2 * XXX

Ïðèçíàêè: íå èçìåíÿþòñÿ

Îïèñàíèå: Îáåñïå÷èâàåò ñïîñîá ïåðåäà÷è óïðàâëåíèÿ â ïðîãðàììå ÿ÷åéêè, àäðåñ êîòîðîé íàõîäèòñÿ â îãðàíè÷åííîé îáëàñòè, ñ ïîìîùüþ îäíîãî ñëîâà êîìàíäû. Íîâîå ñîäåðæèìîå ÐÑ = òåêóùåå ñîäåðæèìîå ÐÑ + 21 (ñìåùåíèå), ãäå òåêóùåå ñîäåðæèìîå ÐÑ = àäðåñ êîìàíäû âåòâëåíèÿ + 2. 

4.3.2. Простые условные ветвления

BNE - ветвление, если равно (нулю)

Êîä êîìàíäû: 001000 + XXX

Äåéñòâèå: (PC) ( (PC) + 2 * XXX, åñëè Z = 0

Ïðèçíàêè: íå èçìåíÿþòñÿ

Îïèñàíèå: Ïðîâåðÿåò ñîñòîÿíèå ðàçðÿäà Z  è âûçûâàåò âåòâëåíèå, åñëè îí î÷èùåí. BNE îáðàòíàÿ ïî äåéñòâèþ BEQ. Âìåñòå ñ êîìàíäîé ÑÌÐ îíà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðîâåðêè òîãî, ÷òî óñòàíîâëåííûå ðàçðÿäû îïåðàíäà èñòî÷íèêà ñîîòâåòñòâóþò óñòàíîâëåííûì ðàçðÿäàì îïåðàíäà ïðèåìíèêà. Â îáùåì ñëó÷àå îíà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðîâåðêè íåðàâåíñòâà íóëþ ðåçóëüòàòà ïðåäûäóùåé îïåðàöèè. 

BEQ - ветвление если равно (нулю)

Êîä êîìàíäû: 014000 + XXX

Äåéñòâèå: (PC) ( (PC) + 2 * XXX, åñëè Z = 1

Ïðèçíàêè: íå èçìåíÿþòñÿ

Îïèñàíèå: Ïðîâåðÿåò ñîñòîÿíèå ðàçðÿäà Z  è âûçûâàåò  âåòâëåíèå, åñëè îí óñòàíîâëåí. Âìåñòå ñ êîìàíäîé ÑÌÐ îíà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðîâåðêè ðàâåíñòâà äâóõ âåëè÷èí. Âìåñòå ñ êîìàíäîé BIT èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðîâåðêè òîãî, ÷òî î÷èùåííûå ðàçðÿäû îïåðàíäà èñòî÷íèêà ñîîòâåòñòâóþò óñòàíîâëåííûì ðàçðÿäàì îïåðàíäà ïðèåìíèêà. Â îáùåì ñëó÷àå ýòà êîìàíäà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðîâåðêè ðàâåíñòâà íóëþ ðåçóëüòàòà ïðåäûäóùåé îïåðàöèè. 

BPL - ветвление, если плюс

Êîä êîìàíäû: 100000 + XXX

Äåéñòâèå: (PC) ( (PC) + 2 * XXX, åñëè N = 0

Ïðèçíàêè: íå èçìåíÿþòñÿ

Îïèñàíèå: Ïðîâåðÿåò ðàçðÿä N è âûçûâàåò âåòâëåíèå, åñëè îí î÷èùåí, BPL îáðàòíà ïî äåéñòâèþ êîìàíäå BMI. 

BMI - ветвление, если минус

Êîä êîìàíäû: 100400 + XXX

Äåéñòâèå: (PC) ( (PC) + 2 * XXX, åñëè N = 1

Ïðèçíàêè: íå èçìåíÿþòñÿ

Îïèñàíèå: Ïðîâåðÿåò ñîñòîÿíèå N-ðàçðÿäà è âûçûâàåò âåòâëåíèå, åñëè îí óñòàíîâëåí. Îíà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðîâåðêè çíàêà (ñòàðøèé ðàçðÿä) ðåçóëüòàòà ïðåäûäóùåé îïåðàöèè. 

BVC - ветвление, если нет арифметического переполнения

Êîä êîìàíäû: 102000 + XXX

Äåéñòâèå: (PC) ( (PC) + 2 * XXX, åñëè V = 0

Ïðèçíàêè: íå èçìåíÿþòñÿ

Îïèñàíèå: Ïðîâåðÿåò ñîñòîÿíèå ðàçðÿäà V  è âûçûâàåò âåòâëåíèå, åñëè îí î÷èùåí. 

BVS - ветвление, если арифметическое переполнение

Êîä êîìàíäû: 102400 + XXX

Äåéñòâèå: (PC) ( (PC) + 2 * XXX, åñëè V = 1

Ïðèçíàêè: íå èçìåíÿþòñÿ

Îïèñàíèå: Ïðîâåðÿåò ñîñòîÿíèå ðàçðÿäà V è âûçûâàåò âåòâëåíèå, åñëè îí óñòàíîâëåí. BVS  èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îáíàðóæåíèÿ àðèôìåòè÷åñêîãî ïåðåïîëíåíèÿ â ðåçóëüòàòå èñïîëíåíèÿ ïðåäûäóùåé îïåðàöèè. BVS îáðàòíà ïî äåéñòâèþ êîìàíäå BVC. 

BCC - ветвление, если нет переноса

Êîä êîìàíäû: 103000 + XXX

Äåéñòâèå: (PC) ( (PC) + 2 * XXX, åñëè C = 0

Ïðèçíàêè: íå èçìåíÿþòñÿ

Îïèñàíèå: Ïðîâåðÿåò ñîñòîÿíèå ðàçðÿäà Ñ è âûçûâàåò âåòâëåíèå, åñëè îí î÷èùåí.       

BCS - ветвление, если перенос

Êîä êîìàíäû: 103400 + XXX

Äåéñòâèå: (PC) ( (PC) + 2 * XXX, åñëè C = 1

Ïðèçíàêè: íå èçìåíÿþòñÿ

Îïèñàíèå: Ïðîâåðÿåò ðàçðÿä Ñ è âûçûâàåò âåòâëåíèå, åñëè îí óñòàíîâëåí, BCS èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðîâåðêè íàëè÷èÿ ïåðåíîñà â ðåçóëüòàòå ïðåäûäóùåé îïåðàöèè. BCS îáðàòíà ïî äåéñòâèþ êîìàíäå ÂÑÑ. Óñëîâíûå âåòâëåíèÿ ïî ðåçóëüòàòó îïåðàöèé íàä ÷èñëàìè. Îñîáûå êîìáèíàöèè ðàçðÿäîâ ïðèçíàêîâ ïðîâåðÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ êîìàíä óñëîâíîãî âåòâëåíèÿ ïî ðåçóëüòàòó îïåðàöèé íàä ÷èñëàìè. Ýòè êîìàíäû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïðîâåðêè ðåçóëüòàòîâ êîìàíä, â êîòîðûõ îïåðàíäû ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê äâîè÷íûå ÷èñëà, èìåþùèå çíàê.

BGE - ветвление, если больше или равно (нулю)

Êîä êîìàíäû: 002000 + XXX

Äåéñòâèå: (PC) ( (PC) + 2 * XXX, åñëè N ( V = 0

Ïðèçíàêè: íå èçìåíÿþòñÿ

Îïèñàíèå: Âûçûâàåò âåòâëåíèå, åñëè îáà ðàçðÿäà ïðèçíàêîâ N è V  óñòàíîâëåíû èëè î÷èùåíû. Òàêèì îáðàçîì, BGE  âñåãäà áóäåò âûçûâàòü âåòâëåíèå, åñëè îíà ñëåäóåò çà îïåðàöèåé ñëîæåíèÿ äâóõ ïîëîæèòåëüíûõ ÷èñåë. BGE  áóäåò òàêæå âûçûâàòü âåòâëåíèå ïî íóëåâîìó ðåçóëüòàòó.              

BLT - ветвление, если меньше (нуля)

Êîä êîìàíäû: 002400 + XXX

Äåéñòâèå: (PC) ( (PC) + 2 * XXX, åñëè N ( V = 1

Ïðèçíàêè: íå èçìåíÿþòñÿ

Îïèñàíèå: Âûçûâàåò âåòâëåíèå, åñëè ðåçóëüòàò îïåðàöèè "èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ" íàä ñîäåðæèìûì ðàçðÿäîâ N  è V ðàâåí 1. Êîìàíäà BLT  îáðàòíà ïî äåéñòâèþ êîìàíäå BGE. Òàêèì îáðàçîì, BLT áóäåò âñåãäà âûçûâàòü âåòâëåíèå, åñëè îíà ñëåäóåò çà êîìàíäîé ñðàâíåíèÿ îòðèöàòåëüíîãî îïåðàíäà èñòî÷íèêà è ïîëîæèòåëüíîãî îïåðàíäà ïðèåìíèêà äàæå, åñëè ïðîèçîøëî ïåðåïîëíåíèå. BLT íèêîãäà íå áóäåò âûçûâàòü âåòâëåíèå, åñëè îíà ñëåäóåò çà êîìàíäîé ñðàâíåíèÿ (ÑÌÐ) ïîëîæèòåëüíîãî îïåðàíäà èñòî÷íèêà è îòðèöàòåëüíîãî îïåðàíäà  ïðèåìíèêà. BLT íå áóäåò âûçûâàòü âåòâëåíèÿ, åñëè ðåçóëüòàò ïðåäûäóùåé îïåðàöèè ðàâåí 0 áåç ïåðåïîëíåíèÿ. 

BGT - ветвление, если больше (нуля)

Êîä êîìàíäû: 003000 + XXX

Äåéñòâèå: (PC) ( (PC) + 2 * XXX, åñëè Z ( ( N ( V) = 0

Ïðèçíàêè: íå èçìåíÿþòñÿ

Îïèñàíèå: Êîìàíäà BGT  ïîäîáíà êîìàíäå BGE, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî BGT  íå áóäåò âûçûâàòü âåòâëåíèÿ ïî íóëåâîìó ðåçóëüòàòó. 

BLE - ветвление, если меньше или равно

Êîä êîìàíäû: 003400 + XXX

Äåéñòâèå: (PC) ( (PC) + 2 * XXX, åñëè Z ( ( N ( V) = 1

Ïðèçíàêè: íå èçìåíÿþòñÿ

Îïèñàíèå: Êîìàíäà BLE ïîäîáíà êîìàíäå BLT, íî äîïîëíèòåëüíî áóäåò âûçûâàòü âåòâëåíèå, åñëè ðåçóëüòàò ïðåäûäóùåé îïåðàöèè áûë ðàâåí íóëþ. Óñëîâíûå âåòâëåíèÿ ïî ðåçóëüòàòó îïåðàöèè íàä êîäàìè. Óñëîâíûå âåòâëåíèÿ ïî ðåçóëüòàòó îïåðàöèé íàä êîäàìè îáåñïå÷èâàþò ìåòîäû ïðîâåðêè ðåçóëüòàòà îïåðàöèé ñðàâíåíèÿ îïåðàíäîâ, ðàññìàòðèâàåìûõ êàê âåëè÷èíû áåç çíàêà. 

BHI - ветвление, если больше

Êîä êîìàíäû: 101000 + XXX

Äåéñòâèå: (PC) ( (PC) + 2 * XXX, åñëè C ( Z = 0

Ïðèçíàêè: íå èçìåíÿþòñÿ

Îïèñàíèå: Âûçûâàåò âåòâëåíèå, åñëè ïðåäûäóùàÿ îïåðàöèÿ íå âûçâàëà ïåðåíîñà è ïîÿâëåíèÿ íóëåâîãî ðåçóëüòàòà. Ýòî ïðîèñõîäèò ïðè îïåðàöèÿõ ñðàâíåíèÿ (ÑÌÐ), êîãäà îïåðàíä èñòî÷íèêà áîëüøå îïåðàíäà ïðèåìíèêà. 

BLOS - ветвление, если меньше или равно

Êîä êîìàíäû: 101400 + XXX

Äåéñòâèå: (PC) ( (PC) + 2 * XXX, åñëè C ( Z = 1

Ïðèçíàêè: íå èçìåíÿþòñÿ

Îïèñàíèå: Âûçûâàåò âåòâëåíèå, åñëè ïðåäûäóùàÿ îïåðàöèÿ âûçûâàåò ïåðåíîñ èëè ïîÿâëåíèå íóëåâîãî ðåçóëüòàòà. Êîìàíäà BLOS ÿâëÿåòñÿ îáðàòíîé ïî äåéñòâèþ êîìàíäå BHI. Âåòâëåíèå áóäåò ïðîèñõîäèòü, åñëè îïåðàíä èñòî÷íèêà ìåíüøå èëè ðàâåí îïåðàíäó ïðèåìíèêà. 

BHIS - ветвление, если больше или равно

Îïèñàíèå: Ïî ñâîåìó äåéñòâèþ êîìàíäà BHIS èäåíòè÷íà êîìàíäå ÂÑÑ. Ýòà ìíåìîíèêà ââîäèòñÿ òîëüêî äëÿ óäîáñòâà. 

BLO - ветвление, если меньше

Îïèñàíèå: Ïî ñâîåìó äåéñòâèþ êîìàíäà BLO  èäåíòè÷íà êîìàíäå BCS. Ýòà ìíåìîíèêà ââîäèòñÿ òîëüêî äëÿ óäîáñòâà.   

JMP - безусловный переход

Êîä êîìàíäû: 0001DD

Äåéñòâèå: (PC) ( àäðåñ dst

Ïðèçíàêè: íå èçìåíÿþòñÿ

Îïèñàíèå: Êîìàíäà JMP îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ïåðåõîäà ïðîãðàììû íà ëþáóþ ÿ÷åéêó ïàìÿòè ñ èñïîëüçîâàíèåì  âñåõ ìåòîäîâ àäðåñàöèè, çà èñêëþ÷åíèåì ðåãèñòðîâîãî. Èñïîëüçîâàíèå ðåãèñòðîâîé àäðåñàöèè âûçûâàåò ïðåðûâàíèå ïðîãðàììû ïî óñëîâèþ "çàïðåùåííàÿ êîìàíäà" ÷åðåç àäðåñ âåêòîðà 10. Ìåòîä êîñâåííîé àäðåñàöèè ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ è âûçûâàåò ïåðåäà÷ó óïðàâëåíèÿ ïðîãðàììîé ïî àäðåñó, ñîäåðæàùåìóñÿ â óêàçàííîì ðåãèñòðå. Çàìåòèì, ÷òî êîìàíäû - ýòî ïîëíûå ñëîâà è, ïîýòîìó äîëæíû âûáèðàòüñÿ èç ÿ÷ååê ñ ÷åòíûì àäðåñîì. Êîñâåííî-èíäåêñíûé ìåòîä àäðåñàöèè ïîçâîëÿåò êîìàíäîé JÌÐ ïåðåäàòü óïðàâëåíèå ïî àäðåñó, ÿâëÿþùåìóñÿ ýëåìåíòîì òàáëèöû àäðåñîâ. Êîìàíäû îáðàùåíèÿ ê ïîäïðîãðàììå è âûõîäà èç ïîäïðîãðàììû. Ýòè êîìàíäû îáåñïå÷èâàþò âîçìîæíîñòü àâòîìàòè÷åñêîãî âëîæåíèÿ ïðîãðàìì, âûõîä èç ïîäïðîãðàìì, ìíîãîêðàòíûé âõîä â ïîäïðîãðàììó. Ïîäïðîãðàììû ìîãóò îáðàùàòüñÿ ê äðóãèì ïîäïðîãðàììàì (èëè ê ñàìèì ñåáå) áåç ñïåöèàëüíîãî îáåñïå÷åíèÿ õðàíåíèÿ àäðåñîâ âîçâðàòà. Ïðîöåäóðà îáðàùåíèÿ ê ïîäïðîãðàììå è âûõîäà èç íåå íå èçìåíÿåò ïîäïðîãðàììó. Ýòî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü îäíó è òó æå ïîäïðîãðàììó íåñêîëüêèìè ïðîöåññàìè, îñóùåñòâëÿþùèìè ïðåðûâàíèå ïðîãðàììû. 

4.3.3. Команды обращения к подпрограмме и выхода из подпрограммы

JSR - обращение к подпрограмме

Êîä êîìàíäû: 004RDD

Äåéñòâèå: 


((SP) ( (R)


(R) ( (PC)


(PC) ( àäðåñ dst

Ïðèçíàêè: íå èçìåíÿþòñÿ

Îïèñàíèå: Ïðè âûïîëíåíèè êîìàíäû JSR  ñòàðîå ñîäåðæèìîå óêàçàííîãî ðåãèñòðà ("óêàçàòåëÿ ñâÿçè") àâòîìàòè÷åñêè çàñûëàåòñÿ â ñòåê, è íîâàÿ ñâÿçóþùàÿ èíôîðìàöèÿ ïîñòóïàåò â ðåãèñòð. Òàêèì îáðàçîì, îáðàùåíèå ê ïîäïðîãðàììàì, âëîæåííûì â ïîäïðîãðàììû íà ëþáóþ ãëóáèíó, îñóùåñòâëÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ ðåãèñòðà "óêàçàòåëÿ ñâÿçè". Íåò íåîáõîäèìîñòè â òîì, ÷òîáû çàäàâàòü ìàêñèìàëüíóþ ãëóáèíó îáðàùåíèÿ ê äàííîé ïîäïðîãðàììå èëè âêëþ÷àòü êîìàíäû çàïîìèíàíèÿ è âîññòàíîâëåíèÿ "óêàçàòåëÿ ñâÿçè " â êàæäóþ ïîäïðîãðàììó.  Òàê êàê âñÿ ñâÿçóþùàÿ èíôîðìàöèÿ ñîõðàíÿåòñÿ â ñòåêå, âûïîëíåíèå ïðîãðàììû ìîæåò áûòü ïðåðâàíî è ïîäïðîãðàììà îáñëóæèâàíèÿ ïðåðûâàíèÿ ìîæåò îáðàùàòüñÿ ê òîé æå ñàìîé ïðåðâàííîé ïîäïðîãðàììå. Âûïîëíåíèå ïîäïðîãðàììû ìîæåò áûòü çàòåì âîçîáíîâëåíî ïî îêîí÷àíèè îáñëóæèâàíèÿ ïðåðûâàíèÿ. Ýòîò ïðîöåññ, íàçûâàåìûé âëîæåíèåì, ìîæåò ïðîäîëæèòüñÿ äî ëþáîãî óðîâíÿ. Îáðàùåíèå ê ïîäïðîãðàììå ïî êîìàíäå JSR  ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ñ ïîìîùüþ àâòîèíêðåìåíòíîé àäðåñàöèè (åñëè êàæäûé ïîñëåäóþùèé âõîä â ïîäïðîãðàììó îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ÿ÷åéêó, àäðåñ êîòîðîé íà 2 áîëüøå ïðåäûäóùåãî) èëè èíäåêñíîé àäðåñàöèè (åñëè âõîä â ïîäïðîãðàììó îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî àäðåñàì, ðàñïîëîæåííûì â ïðîèçâîëüíîì ïîðÿäêå), à òàêæå ñ ïîìîùüþ êîñâåííûõ ìåòîäîâ àäðåñàöèè. 

Êîìàíäà JSR PC, dst ÿâëÿåòñÿ îñîáûì ñëó÷àåì îáðàùåíèÿ ê ïîäïðîãðàììå. Â ýòîì ñëó÷àå íå èçìåíÿåòñÿ ñîäåðæèìîå íè îäíîãî èç îáùèõ ðåãèñòðîâ, êðîìå ÐÑ. Äðóãèì îñîáûì ñëó÷àåì êîìàíäû JSR  ÿâëÿåòñÿ JSR PC, @ (SP) + ,  ïðè âûïîëíåíèè êîòîðîé ïîñëåäíÿÿ çàïîëíåííàÿ ÿ÷åéêà ñòåêà è ÐÑ îáìåíèâàþòñÿ ñîäåðæèìûì. Èñïîëüçîâàíèå ýòîé êîìàíäû ïîçâîëÿåò äâóì ïîäïðîãðàììàì ïîïåðåìåííî ïåðåäàâàòü óïðàâëåíèå äðóã äðóãó è êàæäûé ðàç âîçîáíîâëÿòü ðàáîòó ñ òîãî ìåñòà, ãäå îñóùåñòâëÿëàñü ïåðåäà÷à óïðàâëåíèÿ. Òàêèå ïîäïðîãðàììû íàçûâàþòñÿ "ñî-ïðîãðàììàìè". 

Âîçâðàò èç ïîäïðîãðàììû îñóùåñòâëÿåòñÿ êîìàíäîé RTS. Ïî êîìàíäå RTS  ñîäåðæèìîå ðåãèñòðà ïåðåäàåòñÿ â ÐÑ, à ñîäåðæèìîå âåðõíåé ÿ÷åéêè ñòåêà - â óêàçàííûé ðåãèñòð. 

RTS - возврат из подпрограммы

Êîä êîìàíäû: 00020R

Äåéñòâèå: 


(PC) ( (R)


(R) ( (SP)(
Ïðèçíàêè: íå èçìåíÿþòñÿ

Îïèñàíèå: Çàãðóæàåò ñîäåðæèìîå ðåãèñòðà (R) â ÐÑ, ïîñëå ÷åãî èçâëåêàåò âåðõíèé ýëåìåíò ñòåêà è çàñûëàåò åãî â óêàçàííûé ðåãèñòð. Âîçâðàò èç ïîäïðîãðàììû îáû÷íî âûïîëíÿåòñÿ ÷åðåç òîò æå ñàìûé ðåãèñòð, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ ïðè îáðàùåíèè ê íåé. Òàêèì îáðàçîì, âûõîä èç ïîäïðîãðàììû, îáðàùåíèå ê êîòîðîé îñóùåñòâëÿëîñü êîìàíäîé JSR PC, dst  âûïîëíÿåòñÿ êîìàíäîé RTS PC, à âûõîä èç ïîäïðîãðàììû, îáðàùåíèå ê êîòîðîé îñóùåñòâëÿëîñü êîìàíäîé JSR R5, dst  ñ èñïîëüçîâàíèåì ëþáîãî èç ìåòîäîâ àäðåñàöèè, âûïîëíÿåòñÿ êîìàíäîé RTS R5. 

MARK - восстановление указателя стека

Êîä êîìàíäû: 0064NN

Äåéñòâèå: 


(SP) ( (PC) + 2 * NN


(PC) ( (R5)


(R5) ( (SP)(
Ïðèçíàêè: íå èçìåíÿþòñÿ

Îïèñàíèå: Ýòà êîìàíäà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îáëåã÷åíèÿ âûõîäà èç ïîäïðîãðàììû. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñòåêà äëÿ çàïèñè â íåãî ïàðàìåòðîâ êîìàíäà MARK âîññòàíàâëèâàåò óêàçàòåëü ñòåêà (SP) âî âðåìÿ âûõîäà èç ïîäïðîãðàììû. 

SOB - вычитание единицы и ветвление

Êîä êîìàíäû: 077RNN

Äåéñòâèå: 


(R) ( (R) - 1;


åñëè ðåçóëüòàò ( 0, (PC) ( (PC) - 2


åñëè ðåçóëüòàò = 0, (PC) ( (PC)

Ïðèçíàêè: íå èçìåíÿþòñÿ

Îïèñàíèå: Ñîäåðæèìîå ðåãèñòðà óìåíüøàåòñÿ íà åäèíèöó. Åñëè ðåçóëüòàò ( 0, â ñ÷åò÷èê êîìàíä çàãðóæàåòñÿ íîâîå ñîäåðæèìîå, îïðåäåëÿåìîå âû÷èòàíèåì èç òåêóùåãî ñîäåðæèìîãî ÐÑ óäâîåííîãî ñìåùåíèÿ. Â êîìàíäå SOB ñìåùåíèåì ÿâëÿåòñÿ øåñòèðàçðÿäíîå ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî. Ýòà êîìàíäà ìîæåò áûòü ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàíà äëÿ îðãàíèçàöèè ðàçëè÷íîãî ðîäà ñ÷åò÷èêîâ. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî êîìàíäà SOB íå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ ïåðåäà÷è óïðàâëåíèÿ â ïðÿìîì íàïðàâëåíèè. 

4.4. Команды прерывания программы

Êîìàíäû ïðåðûâàíèÿ îáåñïå÷èâàþò îáðàùåíèå ê ìîäåëèðóþùèì ïðîãðàììàì, ïðîãðàììàì óïðàâëåíèÿ ââîäîì-âûâîäîì, ïðîãðàììàì îòëàäêè è ïðîãðàììàì, ðàçðàáîòàííûì ïîëüçîâàòåëåì. Êîãäà ïðîèñõîäèò ïðåðûâàíèå, òåêóùåå ñîäåðæèìîå ñ÷åò÷èêà êîìàíä è ñîäåðæèìîå ðåãèñòðà ñîñòîÿíèÿ ïðîöåññîðà çàïèñûâàåòñÿ â ñòåê. Íîâîå ñîäåðæèìîå ÐÑ è ÐSW çàãðóæàåòñÿ èç âåêòîðà ïðåðûâàíèÿ, ñîñòîÿùåãî èç äâóõ ñëîâ. Ïðè âûõîäå èç ïðåðûâàíèÿ èñïîëüçóþòñÿ êîìàíäû RÒI è  RTT, êîòîðûå âîññòàíàâëèâàþò ÐÑ è PSW, èçâëåêàÿ èõ ïðåæíåå ñîäåðæàíèå èç ñòåêà. Âåêòîðû ïðåðûâàíèÿ ðàñïîëîæåíû ïî ôèêñèðîâàííûì, ïðèïèñàííûì êàæäîìó âèäó ïðåðûâàíèÿ, àäðåñàì. 

EMT - командное прерывание для системных программ

Êîä êîìàíäû: 104000 ( 104377

Äåéñòâèå: 


((SP) ( (PSW)


((SP) ( (PC)


(PC) ( (30)


(PSW) ((32)

Ïðèçíàêè: çàãðóæàþòñÿ èç âåêòîðà ïðåðûâàíèÿ

Îïèñàíèå: Êîìàíäû ñ êîäàìè îïåðàöèé îò 104000 äî 104377 ÿâëÿþòñÿ êîìàíäàìè ÅÌÒ è ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè â ìîäåëèðóþùóþ ïðîãðàììó (ò. å. èíôîðìàöèþ î ôóíêöèè, êîòîðàÿ äîëæíà áûòü âûïîëíåíà). Âåêòîð ïðåðûâàíèÿ äëÿ ÅÌÒ íàõîäèòñÿ ïî àäðåñó 30. Íîâîå ñîäåðæèìîå ÐÑ áåðåòñÿ èç ÿ÷åéêè ñ àäðåñîì 30, à íîâîå ñîäåðæèìîå PSW - èç ÿ÷åéêè ñ àäðåñîì 32. 

TRAP - программное прерывание

Êîä êîìàíäû: 104400 ( 104777

Äåéñòâèå:
 
((SP) ( (PSW)


((SP) ( (PC)


(PC) ( (34)


(PSW) ((36)

Ïðèçíàêè: çàãðóæàþòñÿ èç âåêòîðà ïðåðûâàíèÿ

Îïèñàíèå: Êîìàíäû ñ êîäàìè îïåðàöèé îò 104400 äî 104777 ÿâëÿþòñÿ êîìàíäàìè TRAP, êîòîðûå ïî ñâîåìó äåéñòâèþ èäåíòè÷íû êîìàíäàì ÅÌÒ, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî âåêòîð ïðåðûâàíèÿ êîìàíäû TRAP èìååò àäðåñ Ç4. 

IOT - командное прерывание для ввода-вывода

Êîä êîìàíäû: 000004

Äåéñòâèå: 


((SP) ( (PSW)


((SP) ( (PC)


(PC) ( (20)


(PSW) ((22)

Ïðèçíàêè: çàãðóæàþòñÿ èç âåêòîðà ïðåðûâàíèÿ

Îïèñàíèå: Îñóùåñòâëÿåò ïðåðûâàíèå ñ âåêòîðîì ïðåðûâàíèÿ, ðàñïîëîæåííûì ïî àäðåñó 20. Èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îáðàùåíèÿ ê ïîäïðîãðàììå óïðàâëåíèÿ ââîäîì-âûâîäîì. 

BPT - командное прерывание для отладки

Êîä êîìàíäû: 000003

Äåéñòâèå: 


((SP) ( (PSW)


((SP) ( (PC)


(PC) ( (14)


(PSW) ((16)

Ïðèçíàêè: çàãðóæàþòñÿ èç âåêòîðà ïðåðûâàíèÿ

Îïèñàíèå: âûïîëíÿåòñÿ ïðåðûâàíèå ñ âåêòîðîì 14. Èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îáðàùåíèÿ ê ïîäïðîãðàììàì îòëàäêè. Ïîëüçîâàòåëþ çàïðåùàåòñÿ óïîòðåáëåíèå êîäà 000003 â ïðîãðàììàõ, êîòîðûå âûïîëíÿþòñÿ ïîä óïðàâëåíèåì ïîäïðîãðàìì îòëàäêè. 

RTI - возврат из прерывания

Êîä êîìàíäû: 000002

Äåéñòâèå: 


(PC) ( (SP)(

(PSW) ( (SP)(
Ïðèçíàêè: çàãðóæàþòñÿ èç ñòåêà

Îïèñàíèå: Èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âûõîäà èç ïîäïðîãðàìì îáñëóæèâàíèÿ âíåøíèõ è âíóòðåííèõ ïðåðûâàíèé. Ñîäåðæèìîå ÐÑ è PSW âîññòàíàâëèâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñòåêà. Åñëè ïðè âûïîëíåíèè ýòîé êîìàíäû áóäåò óñòàíîâëåí Ò-ðàçðÿä PSW, òî ñëåäóþùàÿ ïîñëå RTI êîìàíäà âûïîëíÿòüñÿ íå áóäåò. 

RTT - возврат из прерывания

Êîä êîìàíäû: 000006

Äåéñòâèå: 


(PC) ( (SP)(

(PSW) ( (SP)(
Ïðèçíàêè: çàãðóæàþòñÿ èç ñòåêà

Îïèñàíèå: Ýòà êîìàíäà ïî ñâîåìó äåéñòâèþ èäåíòè÷íà êîìàíäå RTI çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî ïðè óñòàíîâêå Ò-ðàçðÿäà PSW ïðåðûâàíèå áóäåò èìåòü ìåñòî ïîñëå òîãî, êàê âûïîëíèòñÿ ïåðâàÿ êîìàíäà, ñëåäóþùàÿ çà RTT. 

4.5. Специальные команды

HALT - останов

Êîä êîìàíäû: 000000

Äåéñòâèå: 


((HSP) ( PSW


((HSP) ( PC


PC ( 0


PSW ( 340

Ïðèçíàêè: íå èçìåíÿþòñÿ

Îïèñàíèå: Îñóùåñòâëÿåòñÿ óñòàíîâêà ðåæèìà "HALT". Â ñïåöèàëüíîì ðåãèñòðå îðãàíèçóåòñÿ óêàçàòåëü ñòåêà HSP ñ íà÷àëüíûì âèðòóàëüíûì çíà÷åíèåì 100000 è ñ åãî èñïîëüçîâàíèåì â ñòåê çàãðóæàþòñÿ çíà÷åíèÿ ðåãèñòðîâ PSW è ÐÑ. Â ðåãèñòð R7 çàãðóæàåòñÿ âèðòóàëüíîå çíà÷åíèå 0. Ïðèìå÷àíèå: â ðåæèìå ïîëüçîâàòåëÿ âûïîëíåíèå êîìàíäû HALT  âûçûâàåò ïðåðûâàíèå ñ âåêòîðîì 10. 

WAIT - ожидание
Êîä êîìàíäû: 000001

Ïðèçíàêè: íå èçìåíÿþòñÿ

Îïèñàíèå: Ïðîöåññîð îæèäàåò íåçàìàñêèðîâàííîãî èì çàïðîñà íà ïðåðûâàíèå. Ïðèìåíåíèå ýòîé êîìàíäû îáåñïå÷èâàåò íàèáîëåå áûñòðóþ ïåðåäà÷ó êàíàëà âíåøíåìó óñòðîéñòâó ïðè ïîñòóïëåíèè çàïðîñà îò íåãî. Ïî êîìàíäå WAIT ïðîöåññîðó çàïðåùàåòñÿ âûáèðàòü êîìàíäû èç ïàìÿòè. Ýòî ïîçâîëÿåò íàèáîëåå áûñòðî îñóùåñòâèòü îáìåí ìåæäó âíåøíèìè óñòðîéñòâàìè è ïàìÿòüþ, ò. ê. ïðîöåññîð íå âíîñèò çàäåðæêè ïðè îáñëóæèâàíèè çàïðîñà êàíàëà íà âðåìÿ, êîãäà îí îñâîáîæäàåò çàíÿòûé èì êàíàë. Ïðè âûïîëíåíèè êîìàíäû WAIT, êàê è ïðè âûïîëíåíèè âñåõ äðóãèõ êîìàíä, â ÐÑ ñîäåðæèòñÿ àäðåñ êîìàíäû, ñëåäóþùåé çà êîìàíäîé WAIT. Òàêèì îáðàçîì, êîãäà ïî ïðåðûâàíèþ âûçûâàåòñÿ ïåðåäà÷à ñîäåðæèìîãî ÐÑ è PSW â ñòåê, àäðåñ êîìàíäû, ñëåäóþùèé çà êîìàíäîé WAIT, ñîõðàíÿåòñÿ. Âûõîä èç ïîäïðîãðàììû, îáñëóæèâàþùåé ïðåðûâàíèå (ò. å. âûïîëíåíèå êîìàíäû RTI èëè RTT) âûçîâåò âîçîáíîâëåíèå ïðåðâàííîãî ïðîöåññà ñ êîìàíäû, ñëåäóþùåé çà êîìàíäîé WAIT.

RESET - сброс внешних устройств

Êîä êîìàíäû: 000005

Ïðèçíàêè: íå èçìåíÿþòñÿ

Îïèñàíèå: ïî ýòîé êîìàíäå íà âûâîäå ìèêðîïðîöåññîðà âûðàáàòûâàåòñÿ èìïóëüñ äëèòåëüíîñòüþ â 1545 ïåðèîäîâ òàêòîâîé ÷àñòîòû CLC. Ïîñëå èìïóëüñà ìèêðîïðîöåññîð âîçîáíîâèò ñâîþ ðàáîòó ÷åðåç âðåìÿ îæèäàíèÿ, ðàâíîå 1545 ïåðèîäàì òàêòîâîé ÷àñòîòû CLC. 

Ïðèìå÷àíèå: â ìîäå ïîëüçîâàòåëÿ êîìàíäà âûïîëíÿåòñÿ êàê NOP. 

MFPI - засылка инструкции в стек текущей моды по адресу предыдущей моды

Êîä êîìàíäû: 0065SS

Äåéñòâèå: 


(temp) ( (src) 


((SP) ( (temp)

Ïðèçíàêè: 


N ( 1, åñëè (src) < 0, èíà÷å N ( 0


Z ( 1, åñëè (src) = 0, èíà÷å Z ( 0


V ( 0


C íå èçìåíÿåòñÿ

Îïèñàíèå: Ýòà êîìàíäà çàñûëàåò ñëîâî â ñòåê òåêóùåé ìîäû ïî àäðåñó, âû÷èñëåííîìó â ïðåäûäóùåé ìîäå. Âèðòóàëüíûé àäðåñ èñòî÷íèêà âû÷èñëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ òåêóùèõ ðåãèñòðîâ ÄÏ. 

MFPD - засылка данных в стек текущей моды по адресу предыдущей моды

Êîä êîìàíäû: 1065SS

Îïèñàíèå: Ýòà êîìàíäà âûïîëíÿåòñÿ òàêæå êàê è êîìàíäà MFPI.  

MTPI - засылка инструкции из стека текущей моды по адресу предыдущей моды

Êîä êîìàíäû: 0066DD

Äåéñòâèå: 


(temp) ( (SP)(

(dst) ( (temp)

Ïðèçíàêè: 


N ( 1, åñëè (dst) < 0, èíà÷å N ( 0


Z ( 1, åñëè (dst) = 0, èíà÷å Z ( 0


V ( 0


C íå èçìåíÿåòñÿ

Îïèñàíèå: Ýòà êîìàíäà áåðåò ñëîâî èç ñòåêà òåêóùåé ìîäû, îïðåäåëåííîãî PSW (áèòû 15, 14) è çàñûëàåò ýòî ñëîâî ïî àäðåñó, âû÷èñëåííîìó â ïðåäûäóùåé ìîäå. PSW (13, 12). Âèðòóàëüíîå çíà÷åíèå àäðåñà ïðèåìíèêà âû÷èñëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ òåêóùèõ ðåãèñòðîâ ÄÏ. 

MTPD - засылка данных из стека текущей моды по адресу предыдущей моды

Êîä êîìàíäû: 1066DD

Îïèñàíèå: Ýòà êîìàíäà âûïîëíÿåòñÿ òàêæå êàê è êîìàíäà MTPI

4.6. Команды изменения признаков 

Îïèñàíèå: Ðàçðÿäû ïðèçíàêîâ, ñîîòâåòñòâóþùèå óñòàíîâëåííûì ðàçðÿäàì â êîìàíäå èçìåíåíèÿ ïðèçíàêîâ (ðàçðÿäû 0-3), èçìåíÿþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîñòîÿíèåì ðàçðÿäà 4 (ðàçðÿäà óñòàíîâêè/ñáðîñà). Ýòè ðàçðÿäû PSW óñòàíàâëèâàþòñÿ, åñëè óñòàíîâëåí ÷åòâåðòûé ðàçðÿä. Åñëè æå îí î÷èùåí, òî î÷èùàþòñÿ, 

Íèæå ïåðå÷èñëÿþòñÿ êîìàíäû èçìåíåíèÿ ïðèçíàêîâ. 

	Îáîçíà÷åíèå
	Îïåðàöèÿ
	Êîä

	CLN
	î÷èñòêà N
	000250

	CLZ
	î÷èñòêà Z
	000244

	CLV
	î÷èñòêà V
	000242

	CLC
	î÷èñòêà C
	000241

	CCC
	î÷èñòêà âñåõ ðàçðÿäîâ (N, Z, V, C)
	000257

	SEN
	óñòàíîâêà N
	000270

	SEZ
	óñòàíîâêà Z
	000264

	SEV
	óñòàíîâêà V
	000262

	SEC
	óñòàíîâêà C
	000261

	SCC
	óñòàíîâêà âñåõ ðàçðÿäîâ (N, Z, V, C)
	000277

	NOP
	íåò îïåðàöèè
	000240


4.7. Команды расширенной арифметики

MUL - умножение

Êîä êîìàíäû: 070RSS

Äåéñòâèå: (R, R ( 1) ( R * (src) 

Ïðèçíàêè: 


N ( 1, åñëè ðåçóëüòàò < 0, èíà÷å N ( 0


Z ( 1, åñëè ðåçóëüòàò = 0, èíà÷å Z ( 0


V ( 0


C ( 1, åñëè ðåçóëüòàò ìåíüøå ÷åì -215 èëè áîëüøå ÷åì 215 - 1

Îïèñàíèå: Ïåðåìíîæàþòñÿ îïåðàíäû èñòî÷íèêà è ïðèåìíèêà, âçÿòûå â äâîè÷íî äîïîëíèòåëüíîì êîäå. Ðåçóëüòàò ïîìåùàåòñÿ â ðåãèñòð, èñïîëüçóåìûé â êà÷åñòâå ïðèåìíèêà, è â ñëåäóþùèé çà íèì ðåãèñòð, åñëè ðåãèñòð ïðèåìíèêà èìååò ÷åòíûé íîìåð. Åñëè æå ðåãèñòð ïðèåìíèêà èìååò íå÷åòíûé íîìåð, ñîõðàíÿòñÿ òîëüêî ìëàäøàÿ ÷àñòü ðåçóëüòàòà. 

DIV - деление

Êîä êîìàíäû: 071RSS

Äåéñòâèå: (R, R ( 1) ( (R, R ( 1) / (src) 

Ïðèçíàêè: 


N ( 1, åñëè ÷àñòíîå < 0, èíà÷å N ( 0


Z ( 1, åñëè ÷àñòíîå = 0, èíà÷å Z ( 0


V ( 1, åñëè (src) = 0, èëè åñëè (dst) > (src) ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå (â ýòîì ñëó÷àå âûïîëíåíèå êîìàíäû ïðåêðàùàåòñÿ, ò. ê. ÷àñòíîå áóäåò ïðåâûøàòü 15 ðàçðÿäîâ);


C ( 1, åñëè äåëèòåëü = 0

Îïèñàíèå: Òðèäöàòèäâóõðàçðÿäíîå ÷èñëî â äâîè÷íî-äîïîëíèòåëüíîì êîäå, íàõîäÿùååñÿ â ðåãèñòðàõ R  è R ( 1, äåëèòñÿ íà îïåðàíä èñòî÷íèêà. ×àñòíîå çàíîñèòñÿ â R, à îñòàòîê - â R ( 1. Ïîñëå âûïîëíåíèÿ îïåðàöèè äåëåíèÿ çíàê îñòàòêà áóäåò òàêèì æå, êàê è ó äåëèìîãî. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî íîìåð ðåãèñòðà R äîëæåí áûòü ÷åòíûì. 

ASH - арифметический сдвиг

Êîä êîìàíäû: 072RSS

Äåéñòâèå: R ( R, ñäâèíóòîå íà NN ïîçèöèé âëåâî èëè âïðàâî, ãäå NN - ýòî 6 ìëàäøèõ ðàçðÿäîâ èñòî÷íèêà (src). 

Ïðèçíàêè: 


N ( 1, åñëè ðåçóëüòàò < 0, èíà÷å N ( 0


Z ( 1, åñëè ðåçóëüòàò = 0, èíà÷å Z ( 0


V ( 1, åñëè ïîñëå âûïîëíåíèÿ îïåðàöèè ñäâèãà îïåðàíä èçìåíèë çíàê, èíà÷å V ( 0


C çàãðóæàåòñÿ ñîäåðæèìûì ïîñëåäíåãî ðàçðÿäà, âûäâèíóòîãî èç ðåãèñòðà

Îïèñàíèå: Ñîäåðæèìîå óêàçàííîãî ðåãèñòðà ñäâèãàåòñÿ âëåâî èëè âïðàâî íà êîëè÷åñòâî ïîçèöèé, îïðåäåëÿåìîå ñ÷åò÷èêîì ñäâèãà. Ôóíêöèþ ñ÷åò÷èêà ñäâèãà âûïîëíÿþò øåñòü ìëàäøèõ ðàçðÿäîâ îïåðàíäà  èñòî÷íèêà. Åãî çíà÷åíèå ìîæåò èçìåíÿòüñÿ â ïðåäåëàõ îò -32 äî 31. Îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ ñ÷åò÷èêà îïðåäåëÿåò ñäâèã âïðàâî, ïîëîæèòåëüíîå - âëåâî. 

ASHC - арифметический сдвиг двойного слова

Êîä êîìàíäû: 073RSS

Äåéñòâèå: (R, R ( 1) ( (R, R ( 1), ñäâèíóòîå íà NN ïîçèöèé âëåâî èëè âïðàâî, ãäå NN - ýòî 6 ìëàäøèõ ðàçðÿäîâ èñòî÷íèêà (src). 

Ïðèçíàêè: 


N ( 1, åñëè ðåçóëüòàò < 0, èíà÷å N ( 0


Z ( 1, åñëè ðåçóëüòàò = 0, èíà÷å Z ( 0


V ( 1, åñëè ïîñëå âûïîëíåíèÿ îïåðàöèè ñäâèãà îïåðàíä èçìåíèë çíàê, èíà÷å V ( 0


C çàãðóæàåòñÿ ñîäåðæèìûì âûäâèíóòîãî èç ðåãèñòðà 32-ðàçðÿäíîãî ñëîâà

Îïèñàíèå: Ñîäåðæèìîå ðåãèñòðîâ R è  R ( 1 èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê îäíî òðèäöàòèäâóõðàçðÿäíîå ñëîâî. Ïðè÷åì, ìëàäøàÿ ÷àñòü ñëîâà (ðàçðÿäû 00-15) ñîäåðæèòñÿ â R ( 1, à ñòàðøàÿ ÷àñòü (ðàçðÿäû 16-32) - â R. Òðèäöàòèäâóõðàçðÿäíîå ñëîâî ñäâèãàåòñÿ âïðàâî èëè âëåâî íà êîëè÷åñòâî ïîçèöèé, îïðåäåëÿåìîì ñ÷åò÷èêîì ñäâèãà. Ôóíêöèþ ñ÷åò÷èêà ñäâèãà âûïîëíÿþò øåñòü ìëàäøèõ ðàçðÿäîâ îïåðàíäà èñòî÷íèêà. Åãî çíà÷åíèå ìîæåò èçìåíÿòüñÿ  â ïðåäåëàõ îò -32 äî 31. Îòðèöàòåëüíîå çíà÷åíèå ñ÷åò÷èêà îïðåäåëÿåò ñäâèã âïðàâî, ïîëîæèòåëüíîå - âëåâî. Åñëè âûáðàííûé ðåãèñòð èìååò íå÷åòíûé íîìåð, òî R  è R ( 1 ÿâëÿþòñÿ îäíèì è òåì æå ðåãèñòðîì. Â ýòîì ñëó÷àå ñäâèã âïðàâî áóäåò âûïîëíÿòüñÿ öèêëè÷åñêè (øåñòíàäöàòèðàçðÿäíîå ñëîâî ñäâèãàåòñÿ öèêëè÷åñêè íà êîëè÷åñòâî ïîçèöèé, îïðåäåëÿåìîå ñ÷åò÷èêîì ñäâèãà).


5. Система команд процессора 1836ВМ3

	Ìíåìîíèêà
	Êîä
	Íàèìåíîâàíèå êîìàíäû

	HALT
	000000
	Îñòàíîâ

	WAIT
	000001
	Îæèäàíèå

	RTT
	000002
	Âîçâðàò èç ïðåðûâàíèÿ

	BPT
	000003
	Êîìàíäíîå ïðåðûâàíèå äëÿ îòëàäêè

	IOT
	000004
	Êîìàíäíîå ïðåðûâàíèå äëÿ ââîäà/âûâîäà

	RESET
	000005
	Ñáðîñ âíåøíèõ óñòðîéñòâ

	RTT
	000006
	Âîçâðàò èç ïðåðûâàíèÿ

	JMP
	0001DD
	Áåçóñëîâíûé ïåðåõîä

	RTS
	00020R
	Âîçâðàò èç ïîäïðîãðàììû

	JSR
	004RDD
	Ïåðåõîä ê ïîäïðîãðàììå

	EMT
	104000-104377
	Êîìàíäíîå ïðåðûâàíèå äëÿ ñèñòåìíûõ ïðîãðàìì

	TRAP
	104400-104777
	Êîìàíäíîå ïðåðûâàíèå

	NOP
	000240
	Íåò îïåðàöèè

	CLC
	000241
	Î÷èñòêà ôëàãà C

	CLV
	000242
	Î÷èñòêà ôëàãà V

	CLZ
	000244
	Î÷èñòêà ôëàãà Z

	CLN
	000250
	Î÷èñòêà ôëàãà N

	SEC
	000261
	Óñòàíîâêà ôëàãà C 

	SEV
	000262
	Óñòàíîâêà ôëàãà V

	SEZ
	000264
	Óñòàíîâêà ôëàãà Z

	SEN
	000270
	Óñòàíîâêà ôëàãà N

	SCC
	000277
	Óñòàíîâêà âñåõ ðàçðÿäîâ (N,Z,V,C)

	CCC
	000257
	Î÷èñòêà âñåõ ðàçðÿäîâ (N,Z,V,C)

	SWAB
	0003DD
	Ïåðåñòàíîâêà áàéòîâ

	CLR(B)
	*050DD
	Î÷èñòêà

	COM(B)
	*051DD
	Èíâåðòèðîâàíèå

	INC(B)
	*052DD
	Ïðèáàâëåíèå åäèíèöû

	DEC(B)
	*053DD
	Âû÷èòàíèå åäèíèöû

	NEG(B)
	*054DD
	Èçìåíåíèå çíàêà

	ADC(B)
	*055DD
	Ïðèáàâëåíèå ïåðåíîñà

	SBC(B)
	*056DD
	Âû÷èòàíèå ïåðåíîñà

	TST(B)
	*057DD
	Ïðîâåðêà

	ROR(B)
	*060DD
	Öèêëè÷åñêèé ñäâèã âïðàâî

	ROL(B)
	*061DD
	Öèêëè÷åñêèé ñäâèã âëåâî

	ASR(B)
	*062DD
	Àðèôìåòè÷åñêèé ñäâèã âïðàâî

	ASL(B)
	*063DD
	Àðèôìåòè÷åñêèé ñäâèã âëåâî

	MARK
	0064NN
	Âîññòàíîâëåíèå SP

	SXT
	0067DD
	Ðàñøèðåíèå çíàêà

	MTPS
	1064SS
	Çàïèñü PSW

	MFPS
	1067DD
	×òåíèå PSW

	MOV(B)
	*1SSDD
	Ïåðåñûëêà

	CMP(B)
	*2SSDD
	Ñðàâíåíèå

	BIT(B)
	*3SSDD
	Ïðîâåðêà ðàçðÿäîâ

	BIC(B)
	*4SSDD
	Î÷èñòêà ðàçðÿäîâ

	BIS(B)
	*5SSDD
	Óñòàíîâêà ðàçðÿäîâ

	XOR
	074RDD
	Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ

	ADD
	06SSDD
	Ñëîæåíèå

	SUB
	16SSDD
	Âû÷èòàíèå

	BR
	0004XX
	Âåòâëåíèå áåçóñëîâíîå

	BNE
	0010XX
	Âåòâëåíèå, åñëè íå ðàâíî (íóëþ)

	BEQ
	0014XX
	Âåòâëåíèå, åñëè ðàâíî (íóëþ)

	BGE
	0020XX
	Âåòâëåíèå, åñëè áîëüøå èëè ðàâíî (íóëþ)

	BLT
	0024XX
	Âåòâëåíèå, åñëè ìåíüøå (íóëþ)

	BGT
	0030XX
	Âåòâëåíèå, åñëè áîëüøå (íóëþ)

	BLE
	0034XX
	Âåòâëåíèå, åñëè ìåíüøå èëè ðàâíî (íóëþ)

	SOB
	077RNN
	Âû÷èòàíèå åäèíèöû è âåòâëåíèå 

	BPL
	1000XX
	Âåòâëåíèå, åñëè ïëþñ

	BMI
	1004XX
	Âåòâëåíèå, åñëè ìèíóñ

	BHI
	1010XX
	Âåòâëåíèå, åñëè áîëüøå

	BLOS
	1014XX
	Âåòâëåíèå, åñëè ìåíüøå èëè ðàâíî

	BVC
	1020XX
	Âåòâëåíèå, åñëè íåò ïåðåïîëíåíèÿ

	BVS
	1024XX
	Âåòâëåíèå, åñëè åñòü ïåðåïîëíåíèå

	BHIS,BCC
	1030XX
	Âåòâëåíèå, åñëè áîëüøå èëè ðàâíî

	BLO,BCS
	1034XX
	Âåòâëåíèå, åñëè ìåíüøå

	MUL
	070RSS
	Óìíîæåíèå

	DIV
	071RSS
	Äåëåíèå

	ASH
	072RSS
	Ñäâèã íà N ðàçðÿäîâ îäíîãî ñëîâà

	ASHC
	073RSS
	Ñäâèã íà N ðàçðÿäîâ äâîéíîãî ñëîâà

	MFPD
	1065SS
	Çàñûëêà ñëîâà (D-äàííûå, I-èíñòðóêöèÿ) â ñòåê

	MFPI
	0065SS
	òåêóùåé ìîäû ïî àäðåñó ïðåäâàðèòåëüíîé ìîäû

	MTPD
	1066DD
	Çàñûëêà ñëîâà èç ñòåêà òåêóùåé ìîäû ïî àäðåñó

	MTPI
	0066DD
	ïðåäâàðèòåëüíîé ìîäû

	
	X07XXX

075XXX

076XXX

0000(4-7)X

00(0,2)(2,3)1X

000(0,2)1X

000007
	Ðåçåðâíûå êîäû êîìàíä



SS - ïîëå àäðåñà îïåðàíäà èñòî÷íèêà;


DD - ïîëå àäðåñà îïåðàíäà ïðèåìíèêà;


XX - ñìåùåíèå (8 ðàçðÿäîâ);


NN - ñìåùåíèå (6 ðàçðÿäîâ);


Çíàê "*" èìååò çíà÷åíèå "0" äëÿ êîìàíä ñ ïîëíûìè ñëîâàìè è "1" - äëÿ áàéòîâûõ 
êîìàíä.


6. Временные диаграммы обмена

6.1. Временная диаграмма чтения данных по адресу 

CLC
          1       2       3       4       5      6       7       8       9      10     11     12     13     14
   15     16

AD0 (
AD15


SYNC




SSYNC



DIN


RPLY


6.2. Временная диаграмма записи данных по адресу 

CLC
          1       2       3       4       5       6       7       8       9     10     11     12     13    14



AD



SYNC



SSYNC



DOUT


WTBT


RPLY

6.3. Временная диаграмма чтение-модификация-запись

CLC
          1       2       3       4       5       6       7      8       9      10     11     12     13     14
    15     16


AD0(
AD15


SYNC


SSYNC


DIN


DOUT


RPLY

6.4. Временная диаграмма захвата магистрали

CLC
          1       2       3       4       5       6       7      8       9      10     11     12     13     14
    15     16


AD0(
AD15


SYNC


SSYNC


DIN


RPLY


DMR


DMGO


SACK

SYNC 

(÷óæîé)

6.5. Временная диаграмма чтения вектора прерывания

CLC
          1       2       3       4       5       6       7      8       9      10     11     12     13     14
    15     16

AD0(
AD15


SYNC


IRQ


IAKO


DIN



RPLY

7. Условное графическое обозначение микросхемы 1836ВМ3


14







11

20

30







56

7







55









54

22







53









52

19







51









50

18







49

17







48

16







47

15







46

4







45









44

13







43

12







42

5







41

8







40

9







39

10







38









37

62







36

61







35

21









63

58







1

59







64









3

6







29









28









27









60









26

HHghggппп

Таблица 7.1. Назначение выводов

	Íîìåð
	Îáîçíà÷åíèå
	Íàèìåíîâàíèå

	1
	DIN
	Ñèãíàë óïðàâëåíèÿ ââîäîì äàííûõ

	2
	U
	Âûâîä ïèòàíèÿ îò èñòî÷íèêà íàïðÿæåíèÿ

	3
	WTBT
	Ñèãíàë óïðàâëåíèÿ çàïèñü-áàéò

	4
	IAK
	Ñèãíàë ðàçðåøåíèÿ çàïðîñà íà ïðåðûâàíèå

	5
	LIN
	Ñèãíàë çàãðóçêè êîìàíäû

	6
	CLC
	Òàêòîâûé èìïóëüñ

	7
	WO
	Ñèãíàë âêëþ÷åíèÿ

	8
	FD
	Ïðèçíàê äâîéíîé òî÷íîñòè

	9
	FL
	Ïðèçíàê äëèííîãî öåëîãî 

	10
	DREADY
	Ñèãíàë ãîòîâíîñòè äàííûõ

	11
	HLTM
	Ñèãíàë îòëàäî÷íîãî ðåæèìà

	12
	FPPRD
	Ñèãíàë ãîòîâíîñòè

	13
	FPPTRP
	Ñèãíàë ïðåðûâàíèÿ

	14
	DLCO
	Ñèãíàë èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ïîñòîÿííîão íàïðÿæåíèÿ

	15
	IRQ0
	Ñèãíàë çàïðîñà íà ïðåðûâàíèå ñ ïðèîðèòåòîì 4

	16
	IRQ1
	Ñèãíàë çàïðîñà íà ïðåðûâàíèå ñ ïðèîðèòåòîì 5

	17
	IRQ2
	Ñèãíàë çàïðîñà íà ïðåðûâàíèå ñ ïðèîðèòåòîì 6

	18
	IRQ3
	Ñèãíàë çàïðîñà íà ïðåðûâàíèå ñ ïðèîðèòåòîì 7

	19
	HLT
	Ñèãíàë îñòàíîâà

	20
	ACLO
	Ñèãíàë èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ

	21
	ET
	Ñèãíàë ðàçðåøåíèÿ çàâèñàíèÿ

	22
	EVNT
	Ñèãíàë ðàäèàëüíîãî ïðåðûâàíèÿ

	23
	U
	Âûâîä ïèòàíèÿ îò èñòî÷íèêà íàïðÿæåíèÿ

	24-25
	0V
	Îáùèé âûâîä

	26
	UMAP
	Ñèãíàë ðàçðåøåíèÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ àäðåñîâ UNIBUS

	27
	TA
	Ñèãíàë âûäà÷è àäðåñà

	28
	SEL
	Ñèãíàë âûáîðêè ïðè HALT-ìîäå

	29
	BS
	Ñèãíàë îáðàùåíèÿ ê áàíêó âíåøíèõ óñòðîéñòâ

	30
	CLR
	Ñèãíàë óñòàíîâêè âíåøíèõ óñòðîéñòâ

	31
	0V
	Îáøèé âûâîä

	32-34
	SP
	Ñâîáîäíûé âûâîä

	35
	A21/NS
	Ñèãíàë àäðåñà-èíñòðóêöèè

	36
	A20
	Äâàäöàòûé ðàçðÿä àäðåñà ñèñòåìíîé ìàãèñòðàëè

	37
	A19
	Äåâÿòíàäöàòûé ðàçðÿä àäðåñà ñèñòåìíîé ìàãèñòðàëè

	38
	A18
	Âîñåìíàäöàòûé ðàçðÿä àäðåñà ñèñòåìíîé ìàãèñòðàëè

	39
	A17
	Ñåìíàäöàòûé ðàçðÿä àäðåñà ñèñòåìíîé ìàãèñòðàëè

	40
	A16
	Øåñòíàäöàòûé ðàçðÿä àäðåñà ñèñòåìíîé ìàãèñòðàëè

	41
	AD15
	Ïÿòíàäöàòûé ðàçðÿä àäðåñà-äàííûõ ñèñòåìíîé ìàãèñòðàëè

	42
	AD14
	×åòûðíàäöàòûé ðàçðÿä àäðåñà-äàííûõ ñèñòåìíîé ìàãèñòðàëè

	43
	AD13
	Òðèíàäöàòûé ðàçðÿä àäðåñà-äàííûõ ñèñòåìíîé ìàãèñòðàëè

	44
	AD12
	Äâåíàäöàòûé ðàçðÿä àäðåñà-äàííûõ ñèñòåìíîé ìàãèñòðàëè

	45
	AD11
	Îäèííàäöàòûé ðàçðÿä àäðåñà-äàííûõ ñèñòåìíîé ìàãèñòðàëè

	46
	AD10
	Äåñÿòûé ðàçðÿä àäðåñà-äàííûõ ñèñòåìíîé ìàãèñòðàëè

	47
	AD9
	Äåâÿòûé ðàçðÿä àäðåñà-äàííûõ ñèñòåìíîé ìàãèñòðàëè

	48
	AD8
	Âîñüìîé ðàçðÿä àäðåñà-äàííûõ ñèñòåìíîé ìàãèñòðàëè

	49
	AD7
	Ñåäüìîé ðàçðÿä àäðåñà-äàííûõ ñèñòåìíîé ìàãèñòðàëè

	50
	AD6
	Øåñòîé ðàçðÿä àäðåñà-äàííûõ ñèñòåìíîé ìàãèñòðàëè

	51
	AD5
	Ïÿòûé ðàçðÿä àäðåñà-äàííûõ ñèñòåìíîé ìàãèñòðàëè

	52
	AD4
	×åòâåðòûé ðàçðÿä àäðåñà-äàííûõ ñèñòåìíîé ìàãèñòðàëè

	53
	AD3
	Òðåòèé ðàçðÿä àäðåñà-äàííûõ ñèñòåìíîé ìàãèñòðàëè

	54
	AD2
	Âòîðîé ðàçðÿä àäðåñà-äàííûõ ñèñòåìíîé ìàãèñòðàëè

	55
	AD1
	Ïåðâûé ðàçðÿä àäðåñà-äàííûõ ñèñòåìíîé ìàãèñòðàëè

	56
	AD0
	Íóëåâîé ðàçðÿä àäðåñà-äàííûõ ñèñòåìíîé ìàãèñòðàëè

	57
	0V
	Îáùèé âûâîä

	58
	DMR
	Ñèãíàë çàïðîñà ïðÿìîãî äîñòóïà ê ïàìÿòè

	59
	SACK
	Ñèãíàë ïîäòâåðæäåíèÿ çàïðîñà ïðÿìîãî äîñòóïà ê ïàìÿòè

	60
	DMG
	Ñèãíàë ðàçðåøåíèÿ ïðÿìîãî äîñòóïà ê ïàìÿòè

	61
	RPLY
	Ñèãíàë îòâåòà ïðèåìíèêà èíôîðìàöèè

	62
	SSYNC
	Ñèãíàë ñèíõðîíèçàöèè óñòðîéñòâà

	63
	SYNC
	Ñèãíàë ñèíõðîíèçàöèè îáìåíà

	64
	DOUT
	Ñèãíàë óïðàâëåíèÿ âûâîäîì äàííûõ


8. Габаритный чертеж микросхемы 1836ВМ3

(Ìåòàëëîêåðàìè÷åñêèé êîðïóñ òèïà Í18.64 - 2Â)
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Для контактов:

ÀÎ  ÈÒÒèÏ

103460  Ìîñêâà,  Çåëåíîãðàä, Èíñòèòóò Òî÷íîé Òåõíîëîãèè è Ïðîåêòèðîâàíèÿ

òåë/ôàêñ: (095) 532-95-50, (095) 531-44-20

Ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð: Ìàøåâè÷ Ï.Ð.  òåë: (095) 532-07-02
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