Глава 4
Учебный микропроцессорный комплекс на основе МПК серии К1810

МикроЭВМ. Кн. 7: Учебные стенды. / Под ред. Л. Н. Преснухина. — М.: Высшая школа, 1986, с. 95–122.

В микропроцессорном комплекте серии К1810 нашли отражение многие тенденции развития микропроцессорной техники 80-х годов. Стремление увеличить быстродействие и производительность систем повлекло за собой дальнейшее развитие архитектуры самих МП БИС, увеличение их рабочей частоты и длины машинного слова. Это привело, в частности, к использованию конвейерного способа обработки команд в МП БИС, совершенствованию структуры регистров, системы команд, прерываний, внешних сигналов МП БИС, позволяющих использовать их в многопроцессорных системах. Оптимизация процессов обработки информации достигается за счет создания многопроцессорных систем с распределением отдельных функций между специализированными процессорами (процессор ввода — вывода, арифметический процессор и т.д.). Появление общих и специализированных ресурсов в системах, а также необходимость осуществления обмена информацией как между ними, так и между процессорами при выполнении команд привели к дальнейшим изменениям схемотехники построения самих микроЭВМ. В многопроцессорных системах появляются локальные и общие магистрали, специализированные БИС, осуществляющие арбитраж процессов пользования общих ресурсов микроЭВМ.

Существенно возросшая по сравнению с ранее выпускаемыми МПК сложность схемотехнических реализаций систем приводит к расширению использования универсальных одноплатных микроЭВМ для реализаций систем управления различного назначения. При этом разработчик таких устройств должен хорошо ориентироваться в процессах взаимодействия различных функциональных блоков в структуре микроЭВМ.

Наряду с усложнением схемотехнических аспектов построения систем на МПК серии К1810 и алгоритмов работы отдельных их узлов необходимо отметить, что более сложная система команд практически исключает разработку программ непосредственно в машинных кодах. Написание и отладка программ для таких систем проводятся на специальных отладочных комплексах с использованием языков высокого уровня. И это также должно входить составной частью в процесс обучения работы с рассматриваемым микропроцессорным комплектом. Однако следует подчеркнуть, что успешная разработка и применение микропроцессорных систем на МПК серии К1810 базируются на правильном понимании работы схемотехнического и программного обеспечения в их единстве и взаимосвязи.

В рассматриваемой учебной микроЭВМ [11] сделана попытка учесть специфику построения и применения комплекта серии К1810, одновременно оставляя едиными общие принципы построения подобного учебного оборудования, положительно зарекомендовавшие себя на практике [6].

К основным из них относят:

1) простоту, доступность и малую стоимость оборудования;

2) открытую конструкцию, наглядно иллюстрирующую работу реальной микропроцессорной системы;

3) реализацию различных режимов выполнения программ (по машинным циклам, командам, в реальном масштабе времени и т.д.);

4) возможность задания режимов и управления работой микроЭВМ с ее клавиатуры;

5) модульный принцип построения учебного оборудования, позволяющий за счет подключения к микроЭВМ дополнительных функциональных модулей расширять и видоизменять микропроцессорную систему;

6) использование учебного оборудования, с которым обучаемый познакомился на ранних стадиях обучения, например при изучении МПК серии К580 [6].

Весь комплекс для изучения МПК серии К1810 включает в себя лабораторный стенд УМПК-86/СЛ1, модуль одноплатной микроЭВМ УМПК-86/ВМ, набор модулей УМПК-86/МИ для изучения работы и программирования БИС сопроцессора ввода — вывода и ИБИС, а также набора модулей УМПК-86/МР, используемых для расширения возможностей микроЭВМ.

Одноплатная микроЭВМ УМПК-86/ВМ является основой комплекса и выполнена на одной печатной плате размером 240X240 мм. Остальные, модули выполняются в виде печатных плат размером 240X120 мм. В связи с ограниченными возможностями одноплатной микроЭВМ в состав набора расширительных плат УМПК-86/МР должны входить модуль расширения оперативной памяти с контроллером цветного графического дисплея и модуль контроллера накопителя информации на гибких магнитных дисках. Это дает возможность получить комплекс, по характеристикам близкий к современным персональным ЭВМ, и позволяет осуществить разработку и отладку программ с использованием программного обеспечения, входящего в операционную систему ОС 1810.

4.1. Учебная микроЭВМ УМПК-86/ВМ
Модуль одноплатной микроЭВМ УМПК-86/ВМ (рис. 4.1) предназначен для изучения основ построения микропроцессорных систем на базе МПК серии К1810, их программного обеспечения, а также исследования работы схемотехнического обеспечения при выполнении программ. Размещенный в ПЗУ резидентный монитор и демонстрационные программы дают возможность пользователю всесторонне исследовать процессы выполнения программ, хранящихся в ПЗУ, а также введенных в ОЗУ вручную или с магнитной ленты. В связи со сложностью программирования МП БИС в монитор введено большое количество директив, облегчающих работу пользователя (например, работа с блоками памяти, ввод — вывод информации с магнитофона, вычисление чисел в шестнадцатеричной форме и др.). Входящие в состав модуля УВВ дают возможность подключать к нему без дополнительных схем ряд периферийных устройств, осуществляющих обмен информацией с микроЭВМ в параллельном и последовательном кодах. Совместно с микроЭВМ может работать ряд модулей, входящих в состав учебного микропроцессорного комплекса УМПК-80 [7].

Рис. 4.1. Модуль учебной микроЭВМ УМПК-86/ВМ

Структура микроЭВМ. В модуле одноплатной микро-ЭВМ можно выделить следующие узлы (рис. 4.2):

· блок процессоров (БП);

· блок формирования системной магистрали (БФСМ);

· блок формирования резидентной магистрали (БФРМ);

· блок дешифрации адреса (БДА);

· блок индикации состояния магистралей (БИСМ), а также входящие в состав локальных ресурсов микроЭВМ и подключенные к ее локальной магистрали (ЛМ) 

· блок клавиатуры и дисплея (БКД),

· блок последовательного интерфейса (БПсИ),

· блок параллельного интерфейса (БПрИ) и 

· блок запоминающих устройств (БЗУ).

Обозначение внутренних сигналов одноплатной микро-ЭВМ и сигналов выборки УВВ приведено в табл. 4.1 и табл. 4.2.

Таблица 4.1
Назначение сигнала
Обозначение

Линия питания + 5 В цифровых ИМС
А

Общий питания цифровых ИМС
В

Линия питания + 12 В цифровых ИМС
С

Адресная линия 0 для ИБИС
АР0

Адресная линия 1 для ИБИС
АР1

Строб чтения данных из УВВ
ЧВВ

Строб записи данных в УВВ
ЗВВ

Состояние клавиши ШЦ
КШЦ

Работа системной магистрали
РСМ

Строб записи адреса
СТБА

Разрешение работы системной магистрали
РРСМ

Строб чтения данных из ЗУ
ЧЗУ

Строб записи данных в ЗУ
ЗЗУ

Таблица 4.2
Выбираемое устройство
Обозначение сигнала выборки устройства 
Адреса устройств HEX

Регистр управления
УПР
F8, FA, FC, FE 

ИБИС КР580ВВ79
ВК79
E4, E6 

ИБИС КР580ВВ51А
ВК51
E0, E2 

ИБИС КР580ВИ53
ВК53
F0, F2, F4, F6 

ИБИС КР580ВВ55А
ВК55
D8, DA, DC, DE 

ОЗУ
ОЗУСт, ОЗУМл
00000...00FFF 

ПЗУ
ПЗУ
FE000...FFFFF 

Блок процессоров БП включает в себя две процессорные БИС, а также схемы тактового питания и обработки сигналов готовности резидентной и системной магистралей. Последняя схема реализует режим выполнения программ по циклам.

Блок формирования системной магистрали представляет собой схему, сопрягающую микроЭВМ с системной многопроцессорной магистралью. Разрешение работы БФСМ осуществляется сигналом, формируемым БДА. В свою очередь, БФСМ выдает сигнал, указывающий БП на необходимость обработки его сигнала готовности.

Блок формирования резидентной магистрали служит для подключения к микроЭВМ других модулей через резидентную магистраль (РМ), а также выдачи ряда сигналов для внутренних узлов микроЭВМ.

Построение БФСМ имеет ряд особенностей, обусловленных неопределенностью количества и типа подключенных к РМ модулей. Для решения этой проблемы сигналы РМ формируются независимо от того, обращается микро-ЭВМ к ней или нет. Но при отсутствии подключенных к РМ модулей данные могут только выдаваться на нее. Прием данных на ЛМ с РМ в этом случае запрещен. Любой модуль, подсоединенный к РМ, в ответ на свой адрес должен сформировать сигнал /RSEL, по которому будет разрешен обмен данными между ЛМ и РМ и запрещена работа БФСМ. Кроме того, этот прием позволяет упростить схему за счет подключения БЗУ, БДА и БИСМ к БФРМ.

Блок дешифрации адреса формирует сигналы выборки устройств ввода – вывода, ОЗУ, ПЗУ и управления работой БФСМ. Схема БДА построена так, что сигнал разрешения работы системной магистрали выдается, когда ни на локальной, ни на резидентной магистрали нет устройств, распознавших свой адрес, а также текущий цикл не является циклом обработки прерывания.

Блок ЗУ включает в себя ОЗУ и ПЗУ объемами по 2 и 4 К шестнадцатиразрядных слов соответственно.

Блок клавиатуры и дисплея служит для подключения к ЛМ функциональной клавиатуры и матричного дисплея, используемых при работе с монитором микро-ЭВМ.

Блок последовательного интерфейса позволяет сопрягать микроЭВМ с периферийными устройствами (ПУ), осуществляющими обмен информацией в последовательном коде с использованием интерфейса «20 мА токовая петля», и магнитофоном. Последний позволяет хранить на магнитной ленте большие массивы данных, программы и вводить их в ОЗУ для работы. Кроме того, БПсИ формирует двухголосный звуковой сигнал.

Блок параллельного интерфейса позволяет подключать к микроЭВМ ряд ПУ, обменивающихся информацией в параллельном коде: печатающие устройства, цифро-аналоговые и аналого-цифровые преобразователи, схемы пользователя и т. п.

Блок индикации состояния магистралей дает возможность наблюдать процессы обмена данными между БИС процессоров и устройствами, подключенными к магистралям микроЭВМ.

Принципиальная схема модуля микроЭВМ. Микро-ЭВМ УМПК-86/ВМ реализована на основе МПК серий К1810, К580 и микросхем серии К555*. Для построения ОЗУ и ПЗУ использованы БИС серий К537 и К573.
* Кобылинский А. В., Москалев А. И., Темченко В. А. Однокристальный высокопроизводительный 16-разрядный микропроцессор КМ1816ВМ86 // Микропроцессорные средства и системы, 1986, № 1, с. 28—34.

Модуль имеет четыре разъема, из которых X1 используется для подключения к системной магистрали, Х2 — к резидентной магистрали, Х3 — к линиям БПсИ, Х4 — к линиям БПрИ. Обозначения внутренних сигналов микроЭВМ даны в табл. 4.1 и 4.2. Перечень элементов модуля приведен в табл. 4.3.

Основу БП (рис. 4.3) составляют МП БИС D12, работающая в максимальном режиме, и БИС сопроцессора арифметического расширителя D13. Для формирования тактовых сигналов, сигналов начальной установки и готовности используется ИМС D9, входящая в состав МПК. Задание частоты осуществляется кварцевым резонатором BQ1, а подача сигнала начальной установки при включении питания или по требованию пользователя — элементами SB1, C1, VD1. Для формирования запроса немаскируемого прерывания используется клавиша SB2 (СТОП) со схемой устранения ее дребезга, реализованной на элементах D10, C3, R3, R4. Поскольку БИС D13 является необязательным элементом микро-ЭВМ и может не устанавливаться, переключатель SA1 дает возможность имитировать формируемый ею сигнал. Коммутация внешнего запроса прерываний выполняется ключом D11 по сигналу от переключателя SA2. При отсутствии внешнего задатчика запроса прерывания и блока приоритетных прерываний пользователь имеет возможность исследовать процесс обслуживания прерываний с использованием вектора 0, формируемого автоматически за счет считывания кода 00 с ЛМ. С помощью переключателя SA3 можно также задействовать вектор 0 для подпрограмм обслуживания прерываний сопроцессора.
Таблица 4.3
Наименование
Позиционное обозначение

1/6 К555ЛН1
D1, D16, D17, D23, D30, D31,
     D34...D37, D53, D73...D75 

1 /2 К555ТМ2
D2, D8 

1/4 К555ЛЕ1
D5, D7 

1/4 К555ЛА3
D3, D4, D63, D64 

К555ТМ8
D6 

КР1810ГФ84
D9 

1/6 К555ТЛ2
D10, D55 

1/4 К555ЛИ1
D11, D32, D46, D47 

КМ1810ВМ86
D12 

КМ1810ВМ87
D13 

КР580ВА87
D14, D15, D24, D25 

КР580ИР83
D18...D20, D27...D29 

КР1810ВГ88
D21, D33 

КР1810ВБ89
D22 

1/4 К555ЛЛ1
D26, D60, D68, D76 

К555ЛА2
D38 

1/2 К155ЛЕ3
D39, D41 

1/3 К555ЛА10
D40, D42, D43 

К155РЕ3
D44 

КР556РТ4
D45 

КР537РУ8А
D48, D49 

К573РФ3
D50 

КР580ВВ79
D51 

К155ИД4
D52 

КР580ВА86
D54, D70...D72 

К554САЗА
D56 

К293ЛП1Б
D57 

АОТ128А
D58 

1/4 К555ЛП5
D59, D61, D62, D67 

КР580ВВ51А
D65 

КР580ВИ53
D66 

КР580ВВ55А
D69 

К53-4А-6В-22 мкФ
С1, С10 

КМ-5б-П33-16 пФ
С2 

КМ-5б-Н90-0,1 мкФ
С3, С4 

КМ-5б-Н90-0,047 мкФ
С5, С8, С9 

КМ-5б-НЗО-3300 пФ
С6, С7 

МЛТ-0,125-100 Ом
R1, R3, R10, R1...R26 

HP 1-4-9- 15 кОм
R2, R4, R5, R6, R8, R9, Е4 

HP 1-4-9-1 кОм
E1, R7, Е2, Е3, R30 

Продолжение табл. 4.3
Наименование
Позиционное обозначение

МЛ Т-0,125-47 Ом
R11...R18, R42

HP 1-4-9-470 Ом
R27, R36, R43...R86

МЛ Т-0,125-20 кОм
R28, R35

МЛ Т-0,125- 1,6 кОм
R29, R40, R41

МЛ Т-0,125- 160 кОм
R31

МЛ Т-0,125- 10 кОм
R32

МЛ Т-0,125-68 кОм
R33

МЛ Т-0,125-560 Ом
R34, R37...R39

КД521А
VD1...VD4

КИПМ01А-К
HL1...HL45

АЛС333Б
HG1...HG8

КТ350А
VT1...VT8

КТ315Д
VT9, VT10

КТ361Д
VT11

РГ-05-1ЧЕТ- 15000 кГц
BQ1

1/2 ВДМ 1-2
SA1...SA11

ПКН-150
SB1...SB28

Входящая в состав БП схема обработки сигналов готовности реализована на ИМС D1 ... D8. Управление режимом выполнения программ осуществляется с помощью регистра управления D6 и триггера D8. Элемент D5 формирует строб записи управляющего кода в регистр, а элемент D7 — сигнал сброса регистра при начальной установке или нажатии клавиши СТОП. При сбросе регистра или записи в него кода 00 программы выполняются в реальном масштабе времени. Запись кода 01 дает возможность перейти к поциклическому режиму по сигналу /LOCK МП БИС, а кода 11 — сразу после его записи. Использование сигнала /LOCK дает возможность привязать момент перехода к любой нужной команде. Схема, обеспечивающая выполнение команд по циклам обращения к магистрали, построена на элементах D1... D4. При появлении на выходе триггера D8 низкого уровня сигнала МП БИС переводится в режим ожидания. Текущий цикл можно завершить подачей импульса КШЦ от соответствующей клавиши. При выполнении следующего цикла процессы повторяются. Схема позволяет также подключать ко входам сигнала RDY процессорных БИС сигнал готовности резидентной или системной магистралей. При работе последней формируется сигнал РСМ, указывающий на необходимость обработки ее сигнала готовности. В противном случае воспринимается сигнал с резидентной магистрали.

Блок формирования системной магистрали (рис. 4.4) состоит из буфера магистрали данных D14, D15; регистров формирования магистрали адреса D18 ... D20; системного контроллера D21, формирующего магистраль управления и сигналы управления для ИМС D14...D20, а также арбитра магистрали D22, участвующего в арбитраже доступа к системной магистрали. Разрешение работы с системной магистралью дает высокий уровень сигнала РРСМ. При получении права доступа к магистрали ИС арбитра формирует сигнал РСМ, разрешающий работу регистров формирования адреса и системного контроллера, который, в свою очередь, разрешает работу буфера данных. Этот же сигнал используется для разрешения обработки сигнала готовности магистрали. Элементы D16, D17 служат для усиления тактовых сигналов. Переключатель SA4 позволяет подавать на линию тактовых импульсов магистрали сигнал от генератора тактовых импульсов микро-ЭВМ, а переключатель SA5 — реализовать различные режимы арбитража магистрали (последовательный, циклический, параллельный).

В системной магистрали используются следующие сигналы:

/ADR1.../ADR19 — линии адреса, используемые для выбора исполнительного устройства (ячейки ЗУ или УВВ);

/ADR0, BHEN — линии адреса, определяющие, к какому байту данных производится обращение (10 — младший байт, 01 — старший байт. 11 — оба байта):

/DAT0.../DAT15 — двунаправленные линии данных;

/BUSY — сигнал занятия магистрали;

/BREQ — сигнал запроса магистрали (используется при параллельном и циклическом арбитраже);

/BPRN — сигнал разрешения доступа к магистрали, разрешающий арбитру занять магистраль;

/BPRO — сигнал отказа от доступа к магистрали (используется при последовательном арбитраже);

/CBRQ — сигнал общего запроса магистрали;

/IORC — строб чтения из УВВ;

/IOWC — строб записи в УВВ;

/AIOWC — увеличенный по длительности строб записи в УВВ;

/MRDC — строб чтения ЗУ;

/MWTC — строб записи в ЗУ;

/AMWC — увеличенный по длительности строб записи в ЗУ;

DR/T — сигнал, указывающий на направление передачи информации по линиям данных (высокий уровень — прием данных в микро-ЭВМ);

IO/М — сигнал, определяющий вид исполнительного устройства (высокий уровень – УВВ, низкий — память);

/PCLK — линия тактовой частоты для модулей;

/BCLK — линия синхронизации магистрали;

/RDY — линия готовности;

/INIT — системный сигнал начальной установки.

К линиям адреса, данных, стробов управления должны подключаться передатчики, имеющие третье состояние, к линиям /BUSY, /CBRQ, RDY, INIT — с открытым коллектором, а к остальным линиям — с ТТЛ–выходом.

Блок формирования резидентной магистрали (рис. 4.5) построен аналогично БФСМ. Исключением является отсутствие арбитра доступа, так как микро-ЭВМ является единственным процессорным устройством на резидентной магистрали. Для осуществления прямого доступа к памяти, подключенной к РМ, необходимо воспользоваться сигналом запроса — разрешения доступа к локальной магистрали /RQ/E0 или /RQ/E1 для отключения от нее процессора и затем сигналом /RAEN для перевода всех выходов БФРМ в третье состояние. Элементы D30...D32 служат для усиления сигналов, a D34...D36 — для их инвертирования. Переключатели SA6, SA7 позволяют коммутировать сигналы запроса — разрешения доступа к ЛМ. Элемент D26 запрещает прием в микро-ЭВМ данных при отсутствии на РМ устройств, распознавших свой адрес и сформировавших ответный сигнал.

В резидентной магистрали используются следующие сигналы: INT — сигнал запроса прерывания, формируемый КПП;

/INTA — сигнал подтверждения обслуживания запроса прерывания;

/RAEN — сигнал отключения БФРМ от магистрали;

RESET — сигнал начальной установки модулей, подключенных к РМ;
/RSEL — сигнал разрешения обмена данными по РМ, формируемый подключенными к ней модулями в ответ на свой адрес;

CLK — линия тактовой частоты;

/INH1 — сигнал запрета ОЗУ;

/INH2 —сигнал запрета ПЗУ.

К линиям /RAEN, /RSEL, /INH1, /INH2 должны подключаться передатчики с открытым коллектором, а линии INT — с ТТЛ–выходом. Назначение и тип передатчиков остальных линий РМ совпадает с системной магистралью.

Блок дешифрации адреса (рис. 4.6) выполнен на основе ПЗУ D44 и D45. Элементы D38...D41 выполняют предварительную дешифрацию адреса. Так как прерывания используются только на резидентной магистрали, то ИМС D42 во время цикла обслуживания запроса прерывания формирует сигнал RSEL и запрещает работу устройств микроЭВМ. Элемент D46 выдает сигнал, разрешающий работу системной магистрали при высоком уровне сигнала RSEL и сигналов с выходом D7 и D3 ПЗУ D44 и D45.

Рис. 4.6. Принципиальная электрическая схема БДА
Рис. 4.7. Принципиальная электрическая схема БЗУ
Блок запоминающих устройств (рис. 4.7) построен с использованием ОЗУ D48, D49, каждое объемом 2 К 8-разрядных слов. Так как ОЗУ имеет раздельные входы для адреса и данных, его адресные линии подключены к РМ.
Блок клавиатуры и дисплея (рис. 4.8) выполнен на основе ИБИС КР580ВВ79. Сканируемая клавиатура выполнена в виде матрицы 4x8 и содержит 26 клавиш. Клавиша SB3 используется для формирования сигнала КШЦ и в целях упрощения схемы занимает всю восьмую строку матрицы. Элементы D55, R9, R10, C4 служат для устранения ее дребезга. Назначение клавиш приведено в табл. 4.4.

Таблица 4.4
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Блок последовательного интерфейса (рис. 4.9) реализован на основе БИС КР580ВВ51А и КР580ВИ53. Элементы R40...R42, VT10, VT11, C10 позволяют с помощью БИС таймера формировать двухголосный звуковой сигнал. Схема остальной части БПсИ аналогична схеме модуля УМПК-80/МИ1.

Блок параллельного интерфейса (рис. 4.10) собран на основе ИБИС КР580ВВ55А. Для усиления его сигналов используется ИМС D70...D72. Схема позволяет пользователю применять каналы А и В ИБИС как для ввода, так и для вывода информации.

Рис. 4.10. Принципиальная электрическая схема БПрИ

Блок индикации состояния магистралей (рис. 4.11) выполнен на основе светодиодов HL2...HL45. Резисторы R43...R86 служат для ограничения тока.

Режимы работы и алгоритм монитора микроЭВМ.
Режимы работы микроЭВМ обеспечиваются резидентным монитором. Он обеспечивает ввод в ОЗУ программ пользователя в машинных кодах с клавиатуры или магнитной ленты, отладку и исследование процесса их выполнения в реальном масштабе времени, по командам и циклам обращения к магистрали. Монитор позволяет проводить трассировку выполнения программ с возможностью оперативного изменения содержимого внутренних программно–доступных регистров МП БИС и памяти, а также выводить информацию на магнитную ленту.

Для облегчения работы в монитор введена программа калькулятора, выполняющего арифметические и логические действия с четырехразрядными шестнадцатеричными числами с применением польской инверсной записи.

Монитор представляет собой совокупность программы интерпретации состояний конечного автомата (КА), таблицы описания состояний и переходов КА, а также функциональных подпрограмм. Входным воздействием КА является нажатие клавиши на клавиатуре, в соответствии с которым программа интерпретации изменяет его состояние и производит определенные действия посредством вызова функциональных подпрограмм.

Монитор располагается в ПЗУ микро-ЭВМ в адресах 0FE000H — 0FEC4CH и использует области ОЗУ с адресами 00000Н — 0000FH и 00E80H — 00FFFH для временного хранения содержимого регистров пользователя, переменных, области стека и таблицы векторов прерываний. Точка входа в монитор — 0FE000H. В качестве системных УВВ используются клавиатура и дисплей модуля.

Клавиатура микро-ЭВМ УМПК-86/ВМ содержит 12 функциональных (см. табл. 4.4) и 16 цифровых клавиш для ввода шестнадцатеричных чисел, которые служат также для выбора директив монитора, регистров МП БИС и операций калькулятора. Восьмиразрядный дисплей разделен на две части. Одна используется для отображения адреса и мнемонических сообщений, вторая — для отображения данных и вводимых чисел.

Начальная установка микро-ЭВМ осуществляется при включении питания или нажатии на клавишу [RESET]. При этом инициализируются интерфейсные БИС модуля, устанавливаются системные векторы прерываний, начальные значения регистров МП БИС пользователя. Во время начальной установки на дисплей выводится сообщение 1 (табл. 4.5) и выдается звуковой сигнал. Затем монитор переходит в состояние ввода директив, что индицируется сообщением 2. В это же состояние монитор переводится из любого режима работы (кроме запуска программы пользователя) при нажатии клавиши СТОП/DIR (сообщение 3) или автоматически при окончании выполнения некоторых директив (на дисплее могут находиться сообщения 1—7).

Рис. 4.11. Принципиальная электрическая схема БИСМ
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Таблица 4.5

Состояние ввода директив позволяет с помощью цифровой клавиатуры выбирать необходимую директиву и вводить ее числовые параметры. Для организации диалога при вводе используются клавиши ВВОД и ЗАБОЙ. При нажатии первой клавиши набранное перед ней число вводится с дополнением нулями слева до требуемой разрядности и осуществляется переход к вводу следующего числового значения или выполнению директивы, если все параметры введены. Нажатием второй клавиши можно удалить последнюю введенную цифру.

Если число нажатий этой клавиши превышает число введенных цифр, то монитор перейдет к повторному вводу параметров выбранной директивы.

Для вычисления значений числовых параметров в шестнадцатеричной системе счисления при их вводе можно пользоваться калькулятором монитора. Для хранения чисел операндов используются четыре ячейки арифметического стека FILO (First Input – Last Output, первым вошел – последним вышел) и ячейка X, число из которой отображается на дисплее (четыре правых индикатора). Все операции выполняются с верхней ячейкой стека (первый операнд) и ячейкой X (второй операнд), причем результат помещается в ячейку X, а содержимое стека поднимается на одну ячейку вверх, вытесняя первый операнд. Для занесения операндов в стек используются специальные команды.

[ ↑ ]: ввод в стек числа. Число из ячейки X заносится в верхнюю ячейку стека, стек сдвигается вниз, причем нижнее число теряется.

[↔]: обмен. Содержимое верхней ячейки стека обменивается с содержимым ячейки X, т. е. операнды меняются местами.

[С)]: прямой кольцевой обмен стека. Содержимое ячейки X помещается в нижнюю ячейку, весь стек сдвигается вверх, а число из верхней ячейки заносится в ячейку X.
[G)]: обратный кольцевой обмен стека. Содержимое ячейки X помещается в верхнюю ячейку, весь стек сдвигается вниз, а число из нижней ячейки заносится в ячейку X.
Калькулятор монитора позволяет выполнять семь двухместных арифметических и логических операций. Арифметические операции представлены сложением (+), вычитанием (–), умножением (*) и делением (/), а логические — операциями И (.and.), ИЛИ (.or.) и исключающее ИЛИ (.xor.).

Кроме того, в калькуляторе имеется три одноместных операции.

[swab]: обмен байтов. Меняет местами старший и младший байты числа, записанного в ячейку X.
[ЧтRG]: чтение регистра. Заносит содержимое выбранного регистра в ячейку X. Позволяет использовать в качестве операндов содержимое регистров МП БИС на момент останова программы пользователя, например для вычисления физического адреса.

[ЗпRG]: запись в регистр. Заносит содержимое ячейки X в область хранения содержимого выбранного регистра.

Из-за ограниченного размера клавиатуры некоторые операции совмещены с цифровыми клавишами. Операциями, которые непосредственно расположены на функциональной клавиатуре и могут быть вызваны простым нажатием клавиш, являются: +, —, ↑, ↔. Вызов остальных операций осуществляется нажатием клавиши альтернативной операции (ор) и клавиши требуемой операции. Повторное нажатие на клавишу альтернативной операции вызовет отмену ее действия (Сор).
Вычисленный с помощью калькулятора монитора результат может быть введен как числовой параметр нажатием клавиши ВВОД или игнорирован нажатием клавиши ЗАБОЙ или СТОП/DIR.
После начальной установки, перед запуском своей программы, пользователь получает возможность заносить машинные коды своих программ и данные в ОЗУ микро-ЭВМ, а также исходные данные в регистры МП БИС с помощью специальных директив. Эти же директивы используются при просмотре и модификации памяти и регистров после останова программы пользователя.

[ADDR]: ввод адреса для просмотра и модификации памяти. После ввода этой директивы сообщением 9 запрашивается выбор регистра сегмента пользователя, в котором необходимо исследовать содержимое памяти. Ввод необходимого регистра осуществляется с помощью клавиш CS, ES, DS или SS цифровой клавиатуры. При этом на дисплей выдается сообщение 10 и одновременно отображается содержимое выбранного регистра. Пользователь может, ввести его нажатием клавиши ВВОД или набрать новое значение. Следующим числовым параметром директивы ADDR, запрашиваемым сообщением 11, является адрес ячейки памяти в выбранном сегменте. После его ввода на левую половину дисплея выводится адрес в выбранном сегменте, а на правой — записанный в нем байт данных. Теперь пользователь может просматривать память в сторону увеличения адреса, нажимая на клавишу ВВОД, или в сторону его уменьшения, нажимая на клавишу ЗАБОЙ. Кроме того, можно модифицировать отображаемый адрес памяти, набирая перед нажатием клавиши ВВОД нужное число. До нажатия клавиши ВВОД клавиша ЗАБОЙ может быть использована для редактирования. Следует отметить, что данные могут вводиться не только байтом, но и словом. При этом младший байт слова заносится по адресу, представленному на дисплее, старший байт — по следующему адресу, а адрес, отображаемый на дисплее, увеличивается на 2.

[REG]: просмотр и модификация регистров МП БИС. После ввода директивы пользователь получает доступ к служебной области ОЗУ, в которой хранятся образы регистров МП БИС на момент останова программы пользователя (а после начальной установки — их начальные значения). Вход в директиву подтверждается сообщением 12. После этого можно выбрать регистр нажатием соответствующей клавиши. Если необходимо обработать несколько регистров, то нажатием клавиши ВВОД можно просмотреть регистры в такой последовательности: АХ, ВХ, СХ, DX, ВР, SP, SI, DI, CS, DS, ES, SS, IP, FL. Клавиша ЗАБОЙ позволяет просматривать регистры в противоположном направлении. При этом в левой части дисплея отображается мнемоника выбранного регистра, а в правой — его содержимое. Модификация содержимого осуществляется аналогично директиве ADDR. Следует отметить, что при последовательном просмотре регистров регистры АХ, ВХ, СХ, DX интерпретируются как слова. При необходимости обращения к ним как к двум независимым однобайтовым регистрам необходимо пользоваться соответствующими клавишами.

Запуск программы пользователя может производиться в одном из трех режимов при нажатии соответствующих функциональных клавиш.

[ПУСК]: запуск программы пользователя в реальном масштабе времени. Позволяет запускать программу с адреса, представленного на дисплее (если монитор находится в режиме просмотра памяти). В противном случае на дисплей выводится сообщение 8, причем в правой части отображается значение IP на момент останова программы пользователя. В случае необходимости может быть введен другой адрес. Повторное нажатие клавиши ПУСК приводит к передаче управления на программу пользователя и выдаче на дисплей сообщения 13.

Для останова программы пользователя служит клавиша [СТОП/DIR]. При этом управление передается на монитор, все регистры пользователя сохраняются в специальной области ОЗУ, а на дисплей выводится сообщение 3.

[ШК]: выполнение программы пользователя по командам. Начальный диалог аналогичен директиве ПУСК. Нажатие на клавишу ШК позволяет выполнить одну команду программы пользователя. Затем управление передается в монитор, сохраняются регистры, и осуществляется переход к режиму просмотра и модификации памяти. При этом на дисплее будут отображены адрес, записанный в IP на момент останова, и содержимое его в кодовом сегменте пользователя.

[ШЦ]: выполнение программы пользователя по циклам обращения к магистрали. Начальный диалог аналогичен команде ПУСК. После входа в этот режим каждое нажатие на клавишу ШЦ вызывает исполнение очередного цикла доступа к магистрали и переход в состояние ожидания. При этом по светодиодам можно наблюдать состояние магистралей микро-ЭВМ. На дисплее при этом будет присутствовать сообщение 14. Выход из режима осуществляется нажатием клавиши СТОП/DIR.
Следует отметить, что пользователь может переходить от одного режима выполнения программы к другому по мере надобности. Для выхода из режима ПУСК в определенном месте программы необходимо использовать команду точки останова INT3. Во время останова пользователь может исследовать и изменять содержимое памяти и регистров. Для возврата в точку останова перед продолжением выполнения программы служит директива PC. После ее выполнения на дисплей выводится адрес следующей команды и его содержимое.

Для обращения в УВВ в мониторе имеется четыре директивы.

[IN__В]: ввод байта. Позволяет читать содержимое регистра УВВ с заданным адресом. Адрес запрашивается сообщением 11. После ввода адреса осуществляется чтение и на дисплей выводится сообщение 15, причем в правой части дисплея отображается прочитанный байт. Нажатие клавиши ВВОД повторяет чтение.

[IN__W]: ввод слова. Диалог аналогичен предыдущей директиве.

[OUT_В]: вывод байта. Позволяет записывать данные в регистр УВВ с указанным адресом. Адрес вводится так же, как и в директивах ввода. После этого сообщением 15 запрашиваются данные, которые нужно записать в УВВ. Указанное сообщение с введенными данными остается на дисплее после записи, что позволяет корректировать их и повторять запись, нажимая на клавишу ВВОД.

[OUT__W]: вывод слова. Диалог аналогичен предыдущей директиве.

Для работы с блоками памяти (массивами) в мониторе существует группа из четырех директив. Числовыми параметрами этих директив в случае двухместных операций являются начальный адрес массива источника в сегменте DS (запрашивается сообщением 15), его длина (запрашивается сообщением 16), начальный адрес массива приемника в сегменте ES (запрашивается сообщением 17). В одноместных операциях используется ES, а адрес начала массива запрашивается сообщением 11.

[BLK_MOV]: пересылка блока памяти. Содержимое массива источника пересылается в массив приемника. Во время пересылки на дисплей выводится сообщение 13, а после ее окончания — сообщение 2.

[BLK_СМР]: сравнение блоков памяти. Содержимое массива источника сравнивается с массивом приемника. Если блоки совпадут, то на дисплей будет выведено сообщение 4, в противном случае — сообщение 5.

[BLK__FILL]: заполнение блока константой. После ввода начального адреса и длины блока сообщением 15 запрашивается байт, которым нужно заполнить массив.

[BLK_SCAN]: поиск байта в блоке. Диалог аналогичен предыдущей директиве. Если байт найден в блоке, то выводится сообщение 8, где в правой части дисплея указан адрес найденного байта. В противном случае выводится сообщение 5.

В мониторе имеется также специальная директива для тестирования ОЗУ.

[RAM_TEST]: неразрушающая проверка области ОЗУ. Диалог аналогичен предыдущей директиве. Если ошибки не обнаружены, то выводится сообщение 2. В противном случае — сообщение 8 с указанием адреса первой найденной ошибки.

В монитор введены также директивы для работы с магнитофоном в качестве внешнего ЗУ. Запись осуществляется со скоростью 4800 бод в формате, принятом в комплексе УМПК-80 (блоками по 256 байт), с указанием адреса загрузки, длины и адреса запуска программы (вместо имени файла и даты в заголовок заносятся пробелы). При чтении производится сверка контрольных сумм.

[МТ_SAVE]: запись области памяти в файл на магнитной ленте. Числовыми параметрами директивы являются: адрес начала области памяти в CS пользователя (запрашивается сообщением 15), длина выводимой области (сообщение 17), адрес запуска выводимой программы (запрашивается сообщением 11, по умолчанию равен 0). После ввода последнего параметра на дисплей выдается сообщение 13 и начинается вывод информации на магнитофон, по окончании которого отображается сообщение 2.

[МТ__LOAD]: загрузка файла с магнитной ленты в заданную область памяти. Адрес, с которого необходимо осуществить загрузку, запрашивается сообщением 11. Если клавиша ВВОД нажимается без набора цифр, загрузка выполняется по адресу, указанному в заголовке файла. Затем на дисплей выводится сообщение 13. После включения магнитофона и чтения начала файла в левой части дисплея отображается сообщение 18, а в правой — адрес начала области памяти, в которую загружается текущий блок. Ошибка чтения файла индицируется сообщением 19. При этом его ввод необходимо повторить. При успешном чтении всего файла выводится сообщение 6 с указанием адреса запуска программы, считанного из заголовка файла.

[МТ_VRF]: верификация записанного файла. Директива параметров не имеет. После её запуска выдается сообщение 13, а при считывании заголовка файла — сообщение 18 с указанием адреса начала загрузки, записанного в заголовке. При правильном прочтении файла (без его загрузки) выводится сообщение 6 с адресом запуска, в противном случае — сообщение 19.

Из-за ограниченного объема книги включить в нее исходный текст монитора микро-ЭВМ УМПК-86 не удалось. Поэтому в Приложении 6 приведена лишь распечатка содержимого части ПЗУ микроЭВМ, занимаемой его кодами, а в Приложении 7 — алгоритм работы КА монитора.

4.2. Применение микроЭВМ в учебном процессе
С использованием микроЭВМ УМПК-86/ВМ в учебном процессе без дополнительных внешних устройств можно решать следующие задачи:

· иллюстрировать структуру микропроцессорных систем на основе МПК серии К1810 и взаимодействие её основных узлов;

· рассмотреть концепцию сопроцессоров и схемотехнических аспектов ее реализации;

· практически исследовать особенности построения одноплатных микроЭВМ и работу их магистралей;

· изучить специфику сопряжения 8-разрядных устройств с шестнадцатиразрядной магистралью;

· провести исследование особенностей работы МП БИС при конвейерной обработке команд.

Кроме того, использование нескольких микро-ЭВМ УМПК-86/ВМ совместно со схемой, выполняющей арбитраж доступа к системной магистрали, позволяет изучить архитектуру многопроцессорных систем, а также способы эффективного распределения задач и ресурсов в таких системах.

Применение с микроЭВМ модулей комплекса УМПК-80 дает возможность провести работы по изучению методов сопряжения микроЭВМ с периферийными устройствами на основе серии К580, а также строить микропроцессорные системы различного назначения и, в частности, персональные ЭВМ, работающие с операционной системой ОС 1810. Наличие таких ЭВМ позволит охватить вопросы разработки и отладки программ на языках высокого уровня или ассемблере для микропроцессорных систем серии К1810.

Дальнейшее развитие базового оборудования может идти по пути создания новых модулей. Набор УМПК-86/МИ расширяется за счет модулей для исследования режимов работы и программирования БИС, входящих в МПК серии К1810 (БИС контроллера ПДП КМ1810ВТ37, БИС контроллера приоритетных прерываний КМ1810ВН59А, БИС программируемого таймера временных интервалов КР1810ВИ54 и др.), а также схем на их основе. В этот набор может быть также включена микро-ЭВМ для изучения БИС сопроцессора ввода — вывода. Наращивание набора УМПК-86/МР осуществляется за счет разработки запоминающих устройств, универсальных интерфейсов и контроллеров устройств ввода–вывода, расширяющих функциональные возможности комплекса. В зависимости от назначения модули подключаются к резидентной или системной магистрали.
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Блок интерфейса магнитофона включает в себя одноразрядные регистры вывода на магнитофон и выдачи звукового сигнала D42, регистры ввода с магнитофона D44, а также схему преобразования сигналов, реализованную на ИМС D43 и дискретных элементах. Запись информации на магнитную ленту ведется методом фазового кодирования *. Вывод производится записью в регистр D42 последовательности битов, полученных программным кодированием, а ввод — анализом считанной из регистра D43 информации.
* Мелик-Шахназаров А. М., Маркатун М. Г., Дмитриев В. А. Измерительные приборы со встроенными микропроцессорами. — М.: Энергоатомиздат, 1985.

Приложение 6

Содержимое ПЗУ монитора учебной микроЭВМ УМПК-86/ВМ
РЕЗИДЕНТНЫЙ МОНИТОР УЧЕБНОЙ МИКРОЭВМ УМПК-86/ВМ

с.177–181
БЛОК # 0

0000  FA B8 00 00  8E D8 8E C0  B8 F0 00 8E  D0 BC 00 01
0010  FC 33 C0 B9  60 00 BF A0  0E F3 AA B1  05 BE 19 0A
0020  BF B8 0E F3  2E A5 2E AD  A3 B2 0E BF  E2 0E B9 1A
0030  00 B0 20 90  F3 AA BF 00  00 8C C8 90  B1 04 2E A5
0040  AB E2 FB BB  75 0B E8 BB  08 FB 2E F6  07 80 74 03
0050  E8 7F 07 2E  F6 07 20 9F  2E F6 07 40  74 15 9E 74
0060  1D 2E 84 47  01 75 1D 2E  F6 07 01 74  01 5B 83 C3
0070  04 EB D7 9E  74 0E 2E 3A  47 01 73 EB  EB 06 2E 3A
0080  47 01 75 E3  2E F6 07 10  74 17 50 53  2E 8B 77 02
0090  81 E6 F0 01  B1 03 D3 EE  2E 8B B4 0D  09 FF D6 5B
00A0  58 2E F6 07  08 74 0B 2E  8B 77 02 81  E6 0F 00 E8
00B0  51 06 2E F6  07 02 75 B5  2E F6 07 04  74 01 53 2E
00C0  8A 5F 03 81  E3 FE 00 D1  E3 81 C3 2D  0A E9 7A FF
00D0  B9 03 00 3C  41 90 90 74  19 C6 06 E0  0E FF 50 BE
00E0  A5 0E BF A4  0E AC 24 7F  AA E2 FA 58  0C 80 AA ED
00F0  2E 06 BE A6  0E BF A7 0E  80 0C 80 FD  F3 A4 B0 20
      КОНТРОЛЬНАЯ СУММА БЛОКА # 0: 70D8
БЛОК # 1

0100  90 AA FC E9  1A 06 3C 40  90 90 75 06  BF CB 0E E9
0110  8E 00 D0 E0  BE A8 0E 98  03 F0 BF CA  0E A5 4E E8
0120  A0 00 E9 FB  05 80 26 A7  0E 7F C6 06  E0 0E 00 E8
0130  EE 05 BF C9  0E 3C 40 90  90 74 65 8B  F7 EB E0 3C
0140  40 90 90 74  05 FF 0E C8  0E C3 BF DD  0E E8 50 00
0150  8B 05 1E 80  3E A5 0E 10  C5 3E C8 0E  72 09 88 05
0160  38 05 9F 47  9E EB 08 89  05 39 05 9C  47 47 9D 1F
0170  75 05 89 3E  C8 0E C3 E9  5E 06 BE C9  0E BF A0 0E
0180  E8 42 00 1E  C5 36 C8 0E  8B 34 1F 89  36 DC 0E BE
0190  DC 0E BF A6  0E E8 30 00  C6 06 E0 0E  00 E9 80 05
01A0  BE A4 0E E8  01 00 4F E8  0E 00 B1 04  D2 E0 8A E0
01B0  E8 05 00 0A  C4 88 05 C3  AC A8 70 74  02 B0 00 24
01C0  0F C3 BF A4  0E E8 00 00  8A 04 B1 04  D2 E8 FC AA
01D0  8A 04 24 0F  AA 4E C3 98  3C 40 90 90  75 02 B0 00
01E0  D1 E0 A3 DE  0E C3 8B 36  DE 0E D1 E6  2E 8B 84 ED
01F0  09 A3 A1 0E  D1 EE 81 C6  A8 0E BF A6  0E E8 C8 FF
      КОНТРОЛЬНАЯ СУММА БЛОКА # 1: 7404 

БЛОК # 2

0200  E9 1D 05 BB  DE 0E 3C 40  90 90 75 12  BF A8 0E BE
0210  A6 0E 03 3F  E8 90 FF FF  07 81 27 07  00 C3 FF 0F
0220  EB F7 8B 36  DE 0E 2E 8B  84 FD 09 A3  A1 0E 81 C6
0230  A9 0E E8 8D  FF E9 E8 04  BB DE 0E 3C  40 90 90 75
0240  15 BF A9 0E  03 3F E8 57  FF 83 07 02  83 3F 1A 7E
0250  04 C7 07 00  00 C3 83 2F  02 79 FA C7  07 1A 00 C3
0260  2E 8B 77 01  E9 24 FF B9  03 00 3C 40  90 90 74 0A
0270  BE D0 0E BF  D2 0E FD F3  A5 C3 BE CE  0E BF CC 0E
0280  FC F3 A5 57  BF DD 0E E8  16 FF 8B F7  5F A5 C3 8B
0290  16 D2 0E 90  BE DC 0E 80  3E E1 0E 04  75 09 EC 88
02A0  04 E9 EE FE  00 00 00 ED  89 04 46 E9  71 FE E8 6E
02B0  02 8B 05 8B  16 D2 0E C3  E8 F3 FF EE  C3 E8 EE FF
02C0  EF C3 BE CE  0E FC AD 93  AD 91 AD 97  87 DE C3 90
02D0  97 8B FE 06  8E 06 BC 0E  F3 AA 07 EB  1A 3B FE 7C
02E0  07 49 03 F1  03 F9 41 FD  1E 06 8E 1E  BA 0E 8E 06
02F0  BC 0E F3 A4  07 1F FC BE  02 00 E9 06  04 90 1E 06
      КОНТРОЛЬНАЯ СУММА БЛОКА # 2: 7C3B
РЕЗИДЕНТНЫЙ МОНИТОР УЧЕБНОЙ МИКРОЭВМ УМПК-86/ВМ

БЛОК # 3
0300  8E 1E BA 0E  8E 06 BC 0E  F3 A6 07 1F  BE 13 00 74

0310  03 BE 12 00  E9 EC 03 00  90 90 90 87  FE 8B C6 06

0320  8E 06 BC 0E  F2 AE 07 E3  E8 4F 90 90  90 89 3E DC

0330  0E E9 01 03  E8 8B FF 8B  F1 8B CF 90  1E 8E 1E BA

0340  0E 8A 04 F6  D0 88 04 3A  04 75 0A F6  14 46 E2 F1

0350  1F E9 A3 FF  90 1F 89 36  DC 0E E9 D8  02 C6 06 E1

0360  0E 0F EB 0C  BE 11 00 90  E8 98 03 FC  C6 06 CC 0E

0370  00 E8 53 01  E8 84 01 BF  E2 0E B9 0A  00 B4 00 90

0380  90 90 B6 00  E8 8B 01 AE  74 02 FE C6  E2 F6 E8 81

0390  01 84 C0 75  40 3A 06 CC  0E 75 D9 BF  CC 0E FE 05

03A0  47 B9 05 00  E8 6B 01 AA  E2 FA B9 10  00 E8 62 01

03B0  E2 FB 8A FC  E8 5B 01 2A  C7 0A C6 75  B3 8B 1E CE

03C0  0E 83 3E D2  0E 00 75 04  89 1E D2 0E  BE 10 00 90

03D0  E8 30 03 EB  9F 84 F6 75  9B 3A 06 CC  0E 75 85 50

03E0  BE D3 0E E8  39 FD 90 58  FE 06 CC 0E  E8 23 01 8A

03F0  C8 8B 3E D2  0E E8 1A 01  06 8E 06 BC  0E 80 3E E1

      КОНТРОЛЬНАЯ СУММА БЛОКА # 3: 75A8
БЛОК # 4
0400  0E 0F 74 01  AA 07 FE C9  75 EB 8A FC  E8 03 01 3A

0410  C7 75 CA 89  3E D2 0E 8B  1E CC 0E 4B  3A FB 75 B7

0420  BE D1 0E E9  F9 FC 8B 1E  CE 0E 87 1E  D0 0E FE C3

0430  FE C7 53 FC  B3 00 89 1E  CE 0E E8 6B  00 B4 00 B9

0440  0A 00 BE E2  0E AC E8 A2  00 E2 FA B9  06 00 BE CE

0450  0E AC E8 96  00 E2 FA B9  10 00 BE EC  0E 90 AC E8

0460  89 00 E2 F9  8A C4 E8 82  00 5A E8 43  00 FE 06 CE

0470  0E B4 00 B9  0A 00 BE E2  0E AC E8 6E  00 E2 FA A0

0480  CE 0E E8 66  00 8A C2 E8  61 00 8B 36  D0 0E AC E8

0490  59 00 FE CA  75 F8 89 36  D0 0E 8A C4  E8 4C 00 8B

04A0  1E CE 0E 3A  DF 72 C3 C3  BB 42 03 B0  B6 E8 1C 00

04B0  B9 09 00 BE  BE 04 2E AC  E8 30 00 E2  F9 C3 AA AA

04C0  AA AA AA 19  E6 19 00 BB  70 02 B0 B2  E6 F6 8A C3

04D0  E6 F4 8A C7  E6 F4 B9 08  00 BE E3 04  2E AC E6 E2

04E0  E2 FA C3 00  00 00 40 0C  E6 19 37 50  E4 E2 A8 01

04F0  74 FA 58 E6  E0 02 E0 C3  E8 CC FF B0  B7 E6 E2 B2

      КОНТРОЛЬНАЯ СУММА БЛОКА # 4: 8677
БЛОК # 5
0500  00 E8 0E 00  84 C0 74 09  E8 07 00 3C  FF 75 E9 8A

0510  D0 C3 E4 E2  A8 02 74 FA  E4 E0 32 C2  02 E0 C3 3C

0520  81 90 90 74  13 BF DD 0E  E8 75 FC BE  D6 0E BF D4

0530  0E B9 04 00  FC F3 A5 C3  BF DD 0E E8  62 FC 8B 05

0540  87 06 DA 0E  FC AB 8B F7  4E E9 EC 00  B3 00 EB 02

0550  B3 01 BF DD  0E E8 48 FC  FD 80 FB 00  75 04 BF D4

0560  0E FC 8B F7  AD B9 04 00  F3 A5 AB E9  C7 00 E8 1F

0570  00 E8 B1 FF  8B 07 A3 DC  0E E9 B9 00  E8 0D 00 BF

0580  DD 0E E8 1B  FC 8B 05 89  07 C3 00 00  E8 43 02 3C

0590  0E 72 04 58  E9 41 02 98  D1 E0 8B D8  81 C3 A8 0E

05A0  C3 50 BF DD  0E E8 F8 FB  8B 1D BE DA  0E 58 E8 3A

05B0  00 10 19 06  11 15 06 80  C1 05 FF 43  06 A2 E1 0E

05C0  C3 E8 0E 02  E8 24 00 80  43 06 81 50  05 82 4C 05

05D0  00 1D 06 01  21 06 02 25  06 03 0D 06  0E 6E 05 0F

05E0  7C 05 10 29  06 11 03 06  FF C1 05 5D  2E 3A 46 00

05F0  74 0D 83 C5  03 2E 80 7E  00 FF 75 F0  E8 D9 01 2E

      КОНТРОЛЬНАЯ СУММА БЛОКА # 5: 724C
РЕЗИДЕНТНЫЙ МОНИТОР УЧЕБНОЙ МИКРОЭВМ УМПК-86/ВМ

БЛОК # 6

0600  FF 66 01 2B  D2 8B 04 F7  F3 89 04 EB  22 8B C3 86

0610  E0 AB 90 EB  20 29 1C EB  16 01 1C EB  12 21 1C EB

0620  0E 09 1C EB  0A 31 1C EB  06 8B 04 F7  E3 89 04 B9

0630  04 00 FD F3  A5 BE DD 0E  E8 87 FB 80  0E A7 0E 80

0640  E9 DD 00 C3  A1 C0 0E A3  C8 0E A1 B8  0E A3 CA 0E

0650  C3 FA F6 06  E0 0E FF 74  01 C3 C7 06  08 00 A2 06

0660  BA F8 00 3C  23 90 90 75  03 BA FA 00  3C 22 90 90

0670  75 06 81 0E  C2 0E 00 01  EE 8C D8 8E  D0 BC A8 0E

0680  58 5B 59 5A  5D 5E 5E 5F  07 07 07 17  8B 26 B2 0E

0690  FF 36 C2 0E  FF 36 CA 0E  FF 36 C8 0E  8E 1E BA 0E

06A0  F0 CF 1E 2E  8E 1E 1B 0A  8F 06 BA 0E  8F 06 C0 0E

0660  8F 06 B8 0E  8F 06 C2 0E  81 26 C2 0E  FF FE 89 26

06C0  B2 0E 8C 16  BE 0E 8C DC  8E D4 BC BE  0E 06 83 EC

0600  04 57 56 4C  4C 55 52 51  53 50 2E 8E  16 1F 0A BC

06E0  00 01 8C D8  8E C0 C7 06  08 00 F4 06  FB FC BB 71

06F0  0B E9 52 F9  BB B1 0B BC  00 01 FB E9  4C F9 BB A9

      КОНТРОЛЬНАЯ СУММА БЛОКА # 6: 70C2
БЛОК # 7
0700  0B EB F4 BF  A0 0E B1 03  D3 E6 50 B9  08 00 2E 8A

0710  84 4D 09 3C  40 90 90 74  02 88 05 46  47 E2 EF 58

0720  BE A0 0E 50  53 51 B0 90  E6 E6 BB 44  07 B9 08 00

0730  AC 8A E0 24  3F 2E D7 80  E4 80 0A C4  E6 E4 E2 F0

0740  59 5B 58 C3  3F 06 5B 4F  66 6D 7D 07  7F 6F 77 7C

0750  39 5E 79 71  3D 76 04 1E  38 72 73 67  50 78 3E 6E

0760  31 5F 37 53  00 5C 63 54  23 1C 4C 58  0F 01 40 08

0770  48 49 20 02  64 52 74 62  00 00 00 00  00 00 00 00

0780  00 00 00 00  B0 40 E6 E6  E4 E6 24 0F  74 23 E4 E4

0790  53 50 8A E0  24 1F BB B2  07 2E D7 8A  D8 80 E4 C0

07A0  0A C4 84 E4  74 05 B4 04  E8 30 00 58  8A C3 5B 3C

07B0  FF C3 03 02  01 00 40 41  00 23 07 06  05 04 11 10

07C0  21 23 0B 0A  09 08 82 81  22 23 0F 0E  0D 0C 80 00

0700  00 23 E8 AF  FF 74 FB C3  B8 20 50 50  53 51 52 8A

07E0  D8 80 E3 0F  02 DB 32 FF  2E 8B 9F 26  08 D0 D0 9C

07F0  B1 03 D2 C0  24 07 8A C8  D3 EB B0 36  BA F0 00 9D
      КОНТРОЛЬНАЯ СУММА БЛОКА # 7: 637E
БЛОК # 8
0800  73 05 B0 76  BA F2 00 E6  F6 93 EE 86  C4 EE 84 FF

0810  74 0F B9 53  03 E2 FE FE  CF 75 F7 B0  04 EE 32 C0

0820  EE 5A 59 5B  58 C3 4F 95  ED 8C 04 85  8D 7D 81 76

0830  DB 6F 93 69  A7 63 0F 5E  C7 58 CC 53  18 4F A7 4A

0840  77 46 82 42  C7 3E BE 84  08 BF C4 08  BB 01 00 8B

0850  D3 B9 02 00  E8 10 00 87  DA 87 F7 E2  F7 B9 53 03

0860  E2 FE 84 FE  79 EB C3 84  FF 78 FB 4B  75 F8 2E AD

0870  0C 80 80 F9  02 74 02 24  7F 84 E4 75  02 B7 80 86

0880  DC E9 57 FF  50 22 7F 05  47 22 7F 08  50 22 7F 05

0890  47 22 7F 08  55 22 7F 05  54 22 7F 08  52 48 7F 08

08A0  20 46 7F 0A  20 46 7F 0A  40 50 7F 0A  40 50 7F 00

08B0  00 00 00 00  00 00 00 00  00 00 00 00  00 00 00 00

08C0  00 00 00 00  40 48 7F 08  40 48 7F 08  45 48 7F 08

0800  42 48 7F 08  40 14 7F 16  40 14 7F 16  40 28 7F 06

08E0  44 0A 7F 02  47 0A 7F 0A  50 14 7F 16  50 14 7F 16

08F0  50 28 7F 00  00 00 00 00  00 00 00 00  00 00 00 00

      КОНТРОЛЬНАЯ СУММА БЛОКА # 8: 5D49
РЕЗИДЕНТНЫЙ МОНИТОР УЧЕБНОЙ МИКРОЭВМ УМПК-86/ВМ

БЛОК # 9

0900  00 00 00 00  B0 02 E6 E6  B0 3F E6 E6  C3 D0 00 06

0910  01 25 01 3F  01 7A 01 D7  01 E6 01 03  02 22 02 38

0920  02 44 06 60  02 1F 05 A1  05 51 06 D8  07 46 08 04

0930  09 67 02 8F  02 BD 05 B8  02 BD 02 2D  0C 3D 0C 00

0940  00 00 00 34  03 6B 03 26  04 00 00 00  00 40 40 40

0950  40 20 20 20  20 0C 16 1A  2A 01 08 01  00 2A 18 0E

0960  0A 0D 1B 2A  20 0D 12 18  20 21 22 21  22 18 0E 10

0970  20 22 21 22  21 05 0E 10  20 18 0E 10  20 0A 0D 18

0980  20 2B 2B 2B  2B 2A 05 19  0A 18 19 2A  20 2A 0C 1B

0990  0C 14 0E 2A  20 0E 18 18  21 18 20 40  40 05 19 21

09A0  16 40 40 40  40 20 0A 19  20 40 40 40  40 05 18 0C

09B0  20 40 40 40  40 0D 05 19  20 2B 2B 2B  2B 14 0E 23

09C0  10 2B 2B 2B  2B 40 40 40  2A 2B 2B 2B  2B 14 00 0A

09D0  0D 20 20 00  00 0E 18 18  20 14 00 0A  0D 23 21 19

09E0  20 0E 17 1A  20 0E 17 1A  0A 14 20 20  20 0A 14 0A

09F0  11 0B 14 0B  11 0C 14 0C  11 0D 14 0D  11 0A 33 0B

      КОНТРОЛЬНАЯ СУММА БЛОКА # 9: 256D
БЛОК # 10
0A00  33 0C 33 0D  33 0B 16 05  16 05 12 0D  12 0C 05 0D

0A10  05 0E 05 05  05 12 16 0F  14 00 FE 00  00 00 00 F0

0A20  00 00 24 80  00 FE 06 A2  06 F4 06 A2  06 A9 10 00

0A30  02 10 00 00  04 B0 10 00  08 51 41 00  00 A0 10 00

0A40  08 51 41 00  04 A9 10 00  0E 10 00 00  10 B0 10 00

0A50  14 51 41 00  0C B0 10 00  18 51 41 00  10 B0 10 00

0A60  1C 51 41 00  14 A0 10 00  1C 51 41 00  18 AC 10 00

0A70  0E 50 82 C0  20 50 81 C0  20 50 80 D0  20 71 10 D0

0A80  20 0C 00 06  20 59 40 20  2F 59 40 3C  31 C0 41 00

0A90  2A 41 40 00  2E 0C 00 06  20 59 40 2F  39 0C 00 0C

0AA0  20 40 41 00  34 51 40 60  39 0C 00 06  20 59 40 2F

0AB0  43 0C 00 0C  00 40 41 00  3E 51 40 50  43 0C 00 0C

0AC0  20 5D 40 2E  21 48 41 0F  48 5D 40 2D  21 48 41 0F

0AD0  48 59 40 27  55 12 00 80  01 0C 00 06  20 5D 40 2E

0AE0  21 40 41 00  56 59 40 2F  5F 0C 00 0C  00 40 41 00

0AF0  56 59 40 2B  65 12 00 70  01 0C 00 06  20 5D 40 2E

      КОНТРОЛЬНАЯ СУММА БЛОКА # 10: 2FD6
БЛОК # 11
0B00  21 40 41 00  66 59 40 2B  6F 12 00 B0  01 D8 40 50

0B10  78 38 04 50  7C 38 0E 50  78 21 10 00  70 14 00 80

0B20  20 79 40 90  78 14 00 60  00 79 40 70  7C 82 00 00

0B30  00 0C 00 05  80 48 40 0F  8C 20 08 00  82 30 0C 10

0B40  8C 21 10 00  82 04 00 00  20 48 41 0F  82 59 40 16

0B50  92 0C 00 0F  20 40 41 00  92 59 40 20  98 14 00 40

0B60  20 78 40 30  98 48 21 07  A0 69 20 08  A0 12 00 E0

0B70  00 18 00 A0  98 08 00 01  A6 18 00 02  A9 C8 40 02

0B80  A8 48 41 01  A8 78 20 AB  B2 04 00 00  C4 00 00 00

0B90  F8 10 00 20  B4 14 00 10  21 48 41 0F  B4 50 40 20

0BA0  B4 64 20 00  9C 18 02 B9  C0 18 00 B9  C0 10 00 F0

0BB0  A8 18 00 13  A9 31 10 40  C7 48 00 05  82 48 01 04

0BC0  70 48 02 00  A2 48 04 06  2A 48 05 06  3E 48 06 06

0BD0  2A 48 07 06  34 42 03 00  00 28 0A 0F  48 28 0C 06

0BE0  56 48 0C 06  66 48 0D 06  E4 48 0E 0F  EA 49 0F 07

0BF0  E2 18 00 CA  01 0C 00 06  20 59 40 27  E9 1A 00 CA

      КОНТРОЛЬНАЯ СУММА БЛОКА # 11: 3E2A
РЕЗИДЕНТНЫЙ МОНИТОР УЧЕБНОЙ МИКРОЭВМ УМПК-86/ВМ

БЛОК # 12

0C00  01 0C 00 0C  20 5D 40 2E  21 48 41 0F  EA 5D 40 26

0C10  21 48 41 0F  EA 59 40 27  F7 1A 00 D2  01 48 41 03

0C20  A8 40 40 00  A8 18 01 B9  C0 00 00 00  00 E8 92 F6

0C30  80 3E E1 0E  0A 74 03 E9  DE F6 E9 93  F6 E8 82 F6

0C40  80 3E E1 0E  09 74 03 E9  93 F6 E9 B1  F6 00 00 00

0C50  00 00 00 00  00 00 00 00  00 00 00 00  00 00 00 00

0C60  00 00 00 00  00 00 00 00  00 00 00 00  00 00 00 00

0C70  00 00 00 00  00 00 00 00  00 00 00 00  00 00 00 00

0C80  00 00 00 00  00 00 00 00  00 00 00 00  00 00 00 00

0C90  00 00 00 00  00 00 00 00  00 00 00 00  00 00 00 00

0CA0  00 00 00 00  00 00 00 00  00 00 00 00  00 00 00 00

0CB0  00 00 00 00  00 00 00 00  00 00 00 00  00 00 00 00

0CC0  00 00 00 00  00 00 00 00  00 00 00 00  00 00 00 00

0CD0  00 00 00 00  00 00 00 00  00 00 00 00  00 00 00 00

0CE0  00 00 00 00  00 00 00 00  00 00 00 00  00 00 00 00

0CF0  00 00 00 00  00 00 00 00  00 00 00 00  00 00 00 00

      КОНТРОЛЬНАЯ СУММА БЛОКА # 12: 1EFB
• • •

БЛОК # 31
1F00  00 00 00 00  00 00 00 00  00 00 00 00  00 00 00 00
1F10  00 00 00 00  00 00 00 00  00 00 00 00  00 00 00 00
1F20  00 00 00 00  00 00 00 00  00 00 00 00  00 00 00 00
1F30  00 00 00 00  00 00 00 00  00 00 00 00  00 00 00 00
1F40  00 00 00 00  00 00 00 00  00 00 00 00  00 00 00 00
1F50  00 00 00 00  00 00 00 00  00 00 00 00  00 00 00 00
1F60  00 00 00 00  00 00 00 00  00 00 00 00  00 00 00 00
1F70  00 00 00 00  00 00 00 00  00 00 00 00  00 00 00 00
1F80  00 00 00 00  00 00 00 00  00 00 00 00  00 00 00 00
1F90  00 00 00 00  00 00 00 00  00 00 00 00  00 00 00 00
1FA0  00 00 00 00  00 00 00 00  00 00 00 00  00 00 00 00
1FB0  00 00 00 00  00 00 00 00  00 00 00 00  00 00 00 00
1FC0  00 00 00 00  00 00 00 00  00 00 00 00  00 00 00 00
1FD0  00 00 00 00  00 00 00 00  00 00 00 00  00 00 00 00
1FE0  00 00 00 00  00 00 00 00  00 00 00 00  00 00 00 00
1FF0  EA 00 00 00  FE 00 00 00  00 00 00 00  00 00 00 00
      КОНТРОЛЬНАЯ СУММА БЛОКА # 31: 01E8
Монитор располагается в ПЗУ микро-ЭВМ в адресах 0FE000H — 0FEC4CH и использует области ОЗУ с адресами 00000Н — 0000FH и 00E80H — 00FFFH для временного хранения содержимого регистров пользователя, переменных, области стека и таблицы векторов прерываний. Точка входа в монитор — 0FE000H.

