1 АРХИТЕКТУРА И РЕЖИМЫ РАБОТЫ МП К1810ВМ86
БИС К1810ВМ86 представляет собой однокристальный  высокопроизводительный 16-разрядный микропроцессор, выполненный по усовершенствованной п-канальной МОП-технологии, позволив​шей получить среднее время задержки распространения сигналов на вентиль 2 не и обеспечить высокую функциональ​ную плотность (29 тыс. транзисторов на кристалл).
Основными архитектурными особен​ностями микросхемы К1810ВМ86,  являются:
    а)    более    мощная    система    команд с расширенными возможностями адреса​ции памяти, включающая команды умно​жения, деления  и  обработки  последова​тельностей байтов или слов;
     б)  аппаратная реализация процесса со​вмещения операций выполнения и выбор​ки команд;
     в)  более гибкая и мощная организация системы прерываний;
     г)   аппаратная  реализация   некоторых механизмов   взаимодействия   нескольких процессоров,    упрощающая    построение сложных мультипроцессорных систем.
Основные системные характеристики микропроцессора К1810ВМ86:
Тактовая  частота.   МГц.....        5
Объем   адресуемой   памяти.   Мбайт        1
Разрядность  адресной   шины   ...       20
     шины  данных   ....       16
Число адресуемых устройств:
      ввода/вывода........216/216
      основных команд.......      133
Максимальная   потребляемая   мощ​ность, Вт.........         1,75
Тип   корпуса........2123.40-6(7)
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Рисунок 1 – Структурная схема микропроцессора К1810ВМ86

Структурная схема микропроцессора К1810ВМ86 представлена на рисунке 1, она включает следующие устройства [2, 3]: арифметико-логическое устройство (ALU}) с тремя регистрами временного хранения операндов (RGB) и регистром признаков (RS); группу регистров общего назначения (R0-R7); микропрограммное устройство управления (MCU) для упра​вления выполнением команд; схему упра​вления доступом к магистрали (DMU); схему внутренней синхронизации (CLG), преобразующую внешние тактовые им​пульсы во внутренние последовательно​сти синхроимпульсов и обеспечивающую синхронизацию МП с медленными ЗУ и УВВ; схему обработки запросов преры​ваний (INTU); схему управления циклами обмена (CU), осуществляющую управле​ние работой 16-разрядного канала адре​са/данных; буферы канала адреса/ данных (BD/A): указатель команд (IP), выполняющий функции программного счетчика; сегментные регистры (RGS), со​держащие базовые адреса программ, данных и стека; сумматор адреса (Sm), служащий для вычисления 20-разрядного физического адреса; регистры очереди команд (RI). предназначенные для форми​рования шестибайтной очереди команд, готовых к исполнению. 

Отличительной особенностью архи​тектуры микропроцессора К1810ВМ86 является наличие двух основных асин​хронно работающих устройств: устрой​ства обработки (УО) и устройства сопря​жения канала (УСК). Упрощенная струк​турная схема, представляющая МП в виде двух независимых устройств, изо​бражена на рисунке 2. УО декодирует и выполняет команды, а УСК осущест​вляет связь с внешними устройствами, обеспечивает выборку команд и данных из памяти, формирует очередь команд. Организация параллельной работы УО и УСК и уменьшение конфликтных си​туаций при обращении к памяти за счет применения очереди команд позволяет существенно повысить производительность систем на основе микропроцессора К1810ВМ86.
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Рисунок 2 – Упрощенная схема МП К1810ВМ86

Регистровая модель микропроцессора К1810ВМ86 приведена на рис. 3, а, Регистры SC, DS, SS и ES  называются сегментными регистрами и используются при обращении к памяти для вычисления физических адресов  ячеек. 
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Рисунок 3 – Регистровая модель микропроцессора К1810ВМ86

 Основное значение этих регистров следующее: регистр программного   или   кодового сегмента   (CS)   определяет   текущий программный сегмент; содержимое регистра SC    вместе    с    содержимым    указателя команд    (IP)    задает    адрес    очередной  команды   выполняемой   программы ; регистр   сегмента   данных,   или   информационного   сегмента   (DS),    используется в командах при обращении к данным;  регистр стекового сегмента (SS) определяет текущий стековый сегмент и используется в командах обращения к стеку, при обработке   подпрограмм   и   прерываний; регистр    дополнительного    сегмента (ES) обычно     применяется     как     вспомогательный сегмент данных.
Регистры общего назначения AX ,BX,CX и DX,   называемые также регистрами данных, используются при выполнении арифметических и логических операций. Эти же регистры могут выполнять некоторые специальные функции, что и нашло отражение в их мнемонических обозначениях: AX — аккумулятор, BX — базовый регистр, CX - счетчик,  DX- регистр данных. Эти регистры общего назначения допускают раздельную адресацию к их старшим (H) и младшим (L)  половинам и могут использоваться в виде набора 8-разрядных регистров.
Регистры общего назначения SP,BP,SI и DI называются адресными регистра​ми, так как в них хранятся относительные адреса, используемые для определения адресов операндов в пределах одного из сегментов памяти. В указателе стека (SP) и в указателе базы (BP) содержатся отно​сительные адреса в пределах стекового сегмента памяти, а в регистре индекса ис​точника (SI) и регистре индекса приемни​ка (DI) хранятся относительные адреса в пределах сегмента данных.

В пределах любого из сегментов емкостью в 64К байт обращение к опе​рандам происходит с помощью 16-раз​рядного адреса смещения в сегменте. Этот адрес определяется способом адре​сации и называется также исполни​тельным адресом (ЕА). 20-разрядный фи​зический адрес памяти (ADDR) форми​руется в сумматоре адреса (Sm) посред​ством сложения 16-разрядного адреса смещения в сегменте с 16-разрядным адресом в сегментном регистре, сдви​нутым на четыре разряда влево (рис. 3,6).
Рассмотренные функции регистров микропроцессора К1810ВМ86 являются основными и реализуются в командах по умолчанию. Дополнительные возможно​сти использования регистров указывают​ся при описании конкретных видов команд.
    Регистр признаков или флагов (RS) со​стоит из одноразрядных регистров, фик​сирующих состояние процессора и приме​няемых для управления его функциониро​ванием (рис.3,в). Флаги  CF, PF, AF, SF и ZF аналогичны флагам МП КР580ИК80А и характеризует результат выполнения последней арифметической или логической операции. Флаг переполнения OF устанавливается в со​стояние 1 при переполнении, возникаю​щем в результате арифметических опера​ций над величинами со знаком. Флаги DF, IF и TF применяются для управле​ния микропроцессором. Флаг направле​ния DF служит для автоматического уве​личения или уменьшения адреса при обработке последовательностей символов (имитация режимов автоинкрементной и автодекрементной адресации). Установ​ка флага разрешения прерывания IF раз​решает МП -прием запроса прерывания на входе INT. Установка флага трасси​ровки TF переводит МП в состояние пре​рывания после выполнения каждой команды, т. е. организует режим пошаго​вого выполнения программ.
Микропроцессор К1810ВМ86 предназ​начен для использования как в простых однопроцессорных, так и в сложных му​льтипроцессорных системах управления и обработки информации. В связи с этим МП имеет специальный вывод MN/MX (см. рис.1) для задания минимального или максимального режимов функциони​рования. Каждый режим характеризуется некоторым набором управляющих сигна​лов, соответствующим сложности проек​тируемой системы. При подключении вы​вода MN/MX к выводу U>cc микропро​цессор настраивается на работу в мини​мальном режиме, в котором все сигналы управления периферийными устройства​ми вырабатываются самим МП. При подключении вывода MN/MX к выводу GND происходит изменение функций ря​да управляющих сигналов и МП перена​страивается на работу в максимальном режиме. В этом режиме МП используется обычно с системным контроллером, гене​рирующим сигналы управления системой. Управляющие сигналы максимального режима работы на рис. 1 заключены в круглые скобки.
Назначения выводов МП и соответ​ствующих им сигналов, общих как для максимального, так и для минимального режимов, приведены в табл. .1. Назначе​ния выводов, относящиеся только к ми​нимальному режиму, даны в табл. 2, а только к максимальному — в табл. 3. В максимальном режиме, как это видно из табл. 3, МП использует лишь три вывода ST0-ST2 для управления пери​ферией и ЗУ через контроллер, а на остальных пяти выводах генерируются сигналы, необходимые для организации работы МП в мультипроцессорных систе​мах.
Микропроцессор К1810ВМ86 осущест​вляет обмен информацией с ЗУ и ВУ че​рез 16-разрядный канал адреса /данных с помощью временного  мультиплексирования. 

Т а б л и ц а 1 - Описание  выводов  МП,  общих для  максимального и   минимального  режимов 

	Обозначение вывода
	Номер контакга
	Назначение вывода

	1
	2
	3

	AD(15-0)
	39; 2-16
	Тристабильные входы/выходы канала,  образующие адресную шину в такте обращения к памяти T1 и шину данных в последующих тактах ( T2, T3, Tw, T4) 

	A19/ST6;
	35-38
	Тристабильные выходы, образующие четыре старших разряда 

	A 18/ST5;
	
	  адреса   памяти    в    такте    Т]    и    сигналы    состояния

	A17/ST4;
	
	в последующих тактах: ST5 — состояние триггера разрешения

	           A16/STЗ
	
	прерывания;   ST4   и   STЗ   служат   для   указания   используемого

	
	
	  в   цикле   обмена   сегментного   регистра,   ST6 — сигнал L-уровня

	BHE/ST7
	34
	Тристабильный выход, используемый для разрешения передачи данных

	
	
	по старшей половине шины AD(15 — 8)


Продолжение таблицы 1

	1
	2
	3

	
	
	В такте   T1   по  L-уровню  сигнала  BHE и   как   сигнал   состояния

	
	
	ST7 в тактах T2,T3,T4

	R
	32
	Тристабильный выход сигнала чтения L-уровня, используемого

	
	
	для считывания информации из устройств, подключенных

	
	
	   к   каналу   МП,   и   выдаваемого   в   тактах   T2, T3, Tw

	
	
	каждого цикла чтения

	RDY
	22
	Вход сигнала готовности H-уровня, поступающего от внешних

	
	
	устройств и подтверждающего их готовность к обмену

	INT
	18
	Вход маскируемого запроса прерывания H-уровня

	NMI
	17
	Вход   немаскируемого   запроса   прерывания   (по   положительному

	
	
	перепаду на входе)

	TEST
	23
	Вход сигнала проверки, анализируемый специальной командой

	
	
	ожидания  WAIT

	CLR
	21
	Вход сигнала установки внутренних схем МП

	CLK
	19
	Вход тактовых сигналов синхронизации

	MN/MX
	33
	Вход сигнала управления режимом работы МП

	Ucc
	40
	Напряжение питания ( + 5 В)

	GND
	1; 20
	»               »       (0 В)


Т а б л и ц а 2 - Описание выводов МП, используемых для минимального режима
	Обозначение вывода
	Номер контакта
	Назначение вывода

	W

 M/IO

 OP/IP

 DE

STB

INT

 HLD

 HLDA

	29

28

27

 26 

25

24
31 
30

	   Тристабильный   выход   сигнала   записи   L-уровня, используемого  для   записи   информации   в   ЗУ   или   УВВ   в зависимости от состояния сигнала  M/IO и  выдаваемого в тактах T2, T3 Tw каждого   цикла записи

     Тристабильный выход сигнала обращения к ЗУ или УВВ, вырабатываемого   в   такте   предшествующего   цикла   и поддерживаемого до  завершающего такта     T4  текущего :L-уровень  сигнала  соответствует  обращению  к   УВВ,а H- уровень — обращению к ЗУ 

    Тристабильный выход передачи или приема данных, предназначенный  для  управления   направлением   обмена   и информацией через шинные формирователи 

     Тристабильный выход сигнала  разрешения  передачи данных    L-уровня,    выдаваемый    в    каждом    цикле    обращения к   ЗУ   или    УВВ   и    в    циклах    подтверждения   прерывания 

     Выход  строба  адреса — сигнала   H-уровня,   используемого для   записи   адреса   во   внешний   буферный   регистр   адреса и генерируемого в такте Т1 любого цикла канала

     Выход сигнала подтверждения прерывания Д-уровня, гене​рируемого в тактах T2, T3 и Tw каждого цикла подтверж​дения прерывания
     Выход сигнала захвата, указывающего на запрос канала другим процессором
Выход сигнала подтверждения захвата, сопровождающегося переводом канала и шин управления в высокоимпедансное состояние



Т а б л и ц а 3 - Описание выводов МП, используемых для максимального режима

	Обозначение вывода

	Номер контакта

	Назначение вывода


	ST0-ST2

RQ/E1,

RQ/E0

LOCK

QS1, QS0
	26; 27; 28

30; 31

29

24; 25

	   Тристабильные выходы сигналов состояния цикла канала, генерируемых в тактах T4,T1 и T2 и используемых конт​роллером канала для выработки сигналов управления обме​ном информации с ЗУ и УВВ
   Двунаправленные выводы сигналов запроса/разрешения до​ступа к магистрали, используемых другими устройствами, чтобы отключить МП от канала в конце текущего цикла канала; приоритет вывода RQ/EO выше, чем вывода RQ/E1
    Тристабильный выход сигнала блокировки системного кана​ла, указывающего другим устройствам на запрет использо​вания системного канала, пока сигнал LOCK имеет L-уровень
Выходы сигналов состояния очереди команд



     Цикл функционирования канала включает обычно выдачу адресов ЗУ или     УВВ, а также сигналов, сопровождающих  происходит в тактах (Т1,Т2 , Т3, Т4,).В такте Т1 в канал выдается адрес ЗУ или УВВ. Обмен данными для цикла записи  происходит в тактах T2 ,T3,T4,  а для цикла чтения - в тактах T3,T4.Такт T2 в цикле чтения используется для переключения  МП из режима записи в режим  чтения , а канал переводится в высокоим​педансное состояние. Для согласования с медленными УВВ или ЗУ с помощью сигнала RDYмежду тактами Т3 и Т4 мо​гут включаться дополнительные такты ожидания (T w), в течение которых данные в канале остаются неизменными. Нако​нец, в ряде случаев между отдельными циклами канала могут вводиться хо​лостые такты (Т5).
Сигналы состоянияST3, ST4 указы​вают сегментный регистр, используемый в текущем цикле канала для вычисления физического адреса ячейки памяти, в со​ответствии с таблицей 4 

Т а б л и ц а 4 - Кодировка сегментных реги​стров с помощью сигналов состояния 
	Сигналы состояния

	Сегментный регистр


	          ST4
	ST3
	

	0

0

1

1
	0

1

0

1
	ES

SS

CS*

DS

	· При вводе/выводе или прерываниях код 10 указывает на отсутствие использования сегментно​го регистра.




 Определение типа цикла канала для максимального режима с помощью сигналов ST2, ST1 и ST0 представлено в таблице 5. Назначение остальных сигналов состояния приведено в таблице 1.

Т а б л и ц а 5 - Кодировка типа цикл с помощью сигналов состояния
	Сигналы состояния
	Тип канального цикла

	ST2
	ST1
	ST0
	

	0
	0
	0
	Подтверждение прерывания

	0
	0
	1
	Чтение с УВВ

	0
	1
	0
	Запись в УВВ

	0
	1
	1
	Останов

	1
	0
	0
	Выборка команды

	1
	0
	1
	Чтение памяти

	1
	1
	0
	Запись в память

	1
	1
	1
	Пассивное состояние     

	
	
	
	(отсутствие   операции в канале)


Три   16-разрядных   регистра очереди команд (RI)  микропроцессора обеспечивают временное хранение 6 бай очереди команд (см. рис.1). У О микропроцессора  при выполнении команды извлекает из очереди байт кода команды, не требуя доступа к каналу. УСК микропроцессора следит   за   состоянием   очереди команд, пополняя ее, когда другие системные элементы не занимают память. При выполнении команд передачи правления очередь  сбрасывается   и   после   завершения  перехода   в   место   передачи управления начинает   заполняться   вновь.  В максимальном режиме МП передает информацию о состоянии очереди на выходе QS0 и QS1.   Эта   информация   используется внешними   процессорами.   Коды состояния очереди приведены в таблице .6.

Т а б л и ц а 6 - Кодировка состояния очереди команд 
	Сигналы состояния

	Состояние очереди


	QS0
	QS1
	

	0 

0
1
1
	0
1
0
1
	  Отсутствие  операции ( в последнем такте   из очереди не было выборки)
  Выборка первого байта (из  очереди был выбран первый байт команды)

  Пустая очередь (очередь была  сброшена   при выполнении   команды передачи управления)
   Выборка   следующего байта  команды   (чтение многобайтовых команд)



2  СИСТЕМА КОМАНД  БИС К1810ВМ86

Система команд микропроцессора включает 133 базовые команды и позволяет обрабатывать как 8-, так и 16-разрядные данные. Команды могут быть безоперандными, а также содержать один или два операнда. Длина команд может составлять от 1 до 6 байт. Код операции находится в первом байте команды, а остальные байты содержат информацию об адресах операндов. Чтобы разли​ть операции над байтами или словами, в первом байте команды используется специальный разряд W. При W = 1 операции выполняются с 16-разрядными данными.   

В микропроцессоре К1810М86 используются почти все известные в настоящее время способы адресации: прямая, регистровая, регистровая косвенная непосредственная, стековая, базовая, индексная, базово-индексная, относитель​на. Разнообразие способов адресации во многом связано с наличием большого набора регистров, применяемых для хранения данных и адресов. Наряду с основным использованием сегментных регистров для адресации операндов по правилу умолчания при выполнении многих команд возможны дополнительные варианты адресации. Эти варианты задаются с помощью специального однобайтового префикса замены сегмента (рисунок 4,а) записываемого перед командой. Префикс замены сегмента информирует МП об использовании для адресации операнда сегментного регистра,  отличающегося  от  регистра,  выбираемого по  правилу  умолчания.   Сегментные  регистры ES, CS, SC, DS в 2-разрядном поле reg задаются кодами 00, 01, 10, 11  со​ответственно. Возможные варианты ис​пользования сегментных регистров при различных видах обращения к памяти описаны в таблице 7. 
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Рисунок 4 – Ячейки хранения данных
     Для операндов, расположенных в па​мяти, применяются следующие виды адресации: прямая адресация с 16-раз​рядным адресом; косвенная по содержи​мому некоторого базового регистра (ба​зовая) с 8-разрядным или 16-разрядным смещением; косвенная по содержимому некоторого регистра индекса (индексная) с 8- или 16-разрядным смещением; кос​венная по сумме содержимого базового регистра и регистра индекса (базово-ин​дексная) с 8- и 16-разрядным смещением.

Т а б л и ц а 7 - Использование сегментных регистров при обращении к памяти
	Тип цикла обращение к памяти
	Сегментный регистр (по умол​чанию)
	Сегментный регистр (с префиксом замены сегмента)
	Адрес смещения в сегменте

	  Выборка команд                                                        

  Операции со стеком               Обращение к данным
	CD     SS

DS
	Не допускается  »           » CS,ES, SS
	----------------------------------------------------------Исполнительный адрес

	Обращение с  использованием  базового регистра
	SS
	CS, ES, DS
	То же

	Обращение к приемнику строки данных 
Обращение к приемнику строки данных
	DS       
 ES
	CS, ES, SS
Не допускается
	SI
DI


     При использовании индексной адресации операнд по умолчанию располагается в текущем сегменте данных, а при базово-индексной адресации операнд по умолчанию находится в сегменте, зада​ваемом базовым регистром.
      Вид адресации в команде чаще всего задается байтом, следующим за кодом операции. Байт адресации может опреде​лять один или два операнда, его структура представлена на рисунке 4,б. Он содер​жит поле режима (mod), поле регистра (reg} и поле регистр — память (r/m). Для вычисления исполнительного адреса (EA) применяется поле mod или r/m, а также байты смещения (DISP), расположенные в команде непосредственно за байтом адресации. Правила вычисления исполни​тельного адреса в зависимости от кода поля r/m приведены в таблице 8, в которой запись (...) означает содержимое со​ответствующего регистра.

Т а б л и ц а 8 - Правила вычисления исполни​тельного адреса
	Код  поля
r/m
	Исполнительный адрес

	000
	ЕА =
	(BX) + (SI) + DISP

	001
	ЕА =
	(ВХ) + (DI) + DISP 

	010
	ЕА =
	(ВР) + (SI) + DISP 

	011
	ЕА =
	(ВР) + (DI) + DISP 

	100
	ЕА =
	 (SI)   + О15Р

	101
	ЕА =
	(DI)   + DISP 

	110
	ЕА =
	(BP)   + DISP 

	111
	ЕА =
	 (BX)   + DISP 

	
	
	


Поле   mod определяет использование  DISP из таблици,8 следующим образом:  mod=00 , тогда DISP =0, младший байт DISPL и старший байт DISPH отсутствует;

Mod=01, тогда DISP = DISPL и представляется в дополнительном коде; 
Mod=10, тогда DISP = DISPH DISPL,
при этом в коде команды младший байт DISPL располагается перед старшим сра​зу за байтом адресации;
при mod =00 и r/m = 110 в команде используется прямая адресация и испол​нительный адрес EA= DISPH DISPL .
Если mod = 11, то операнд содержится в регистре, а поле r/m, как и поле reg, указывает 8- или 16-разрядный регистр в соответствии с кодом из таблици,9.

Т а б л и ц а 9 - Кодировка регистров в байте адресации
	Код поля reg
	Выбираемый регистр

	
	при  W = 1
	при  W= 0

	000
	AX
	AL

	001
	CX
	CL

	010
	DX
	DL

	011
	BX
	BL

	100
	SP
	AH

	101
	BP
	CH

	110
	SI
	DH

	111
	DI
	BH


 Время выполнения одной и той же команды МП зависит от способа вычис​ления исполнительного адреса ЕА. Число тактов TEA, необходимых для вычисления исполнительного адреса, для различных режимов адресации указано в таблице,10. Это время необходимо учитывать при определении длительности команд.
Ниже дается краткая характеристика основных способов адресации, соответ​ствующих им форматов команд и процес​сов формирования исполнительных адре​сов. При двух операндах в команде следует учитывать, что каждый из них может адресоваться своим способом  [4, 5, 8].

Т а б л и ц а 10 - Число тактов при вычислении ЕА для различных способов адресации
	Способ адресации
	Число T*EA

	Прямая адресация (DISP)
	6

	Базовая или индексная (ВХ/ВР/SI/DI)
	5

	Базовая или  индексная  плюс  смещение
	9

	(ВХ1ВР/SI/DI + DISP)
	

	Базово-индексная :
	

	ВР +DI, ВХ +SI 
	7

	ВР + SI, ВХ + DI
	8

	Базово-индексная плюс смещение:
	

	ВР + DI + DISP,
	11

	ВХ+SI + DISP 
	

	ВР + SI+ DISP.
	12

	ВХ + DI + DISP 
	

	*  При   замене   сегмента   к   указанному   числу

	следует добавить два такта.


2.1 П р я м а я   а д  р е с а ц и я  

При прямой адре​сации исполнительный адрес находится непосредственно в поле смещения кода команды. В командах безусловных пере​ходов и обращения к подпрограммам прямой адрес формируется из 16-разряд​ного адреса сегмента (SEG) и 16-разряд​ного смещения (рисунок 4,в). В процессе вы​полнения команды смещение передается в указатель команд IP, а базовый адрес сегмента - в регистр CS.
    В командах обработки данных прямой адрес представляется смещением, следую​щим за байтом адресации в формате , изображенном на (рисунке 4,г). Разряд  d в поле кода операции КОП задает направление передачи данных, определяемых полем reg в байте адресации. При d = 1 передача операнда производится в регистр, зада​ваемый полем reg в соответствии с коди​ровкой из таблице,9. Прямая адресация используется и в командах передачи данных между аккумулятором и памятью(рисунок 4,д)

    2.2  Р е г и с т р о в а я   а д р е с а ц и я 

    В командах с регистровой адресацией операнд находится в одном из регистров общего назначения. Эти команды наиболее компактны и быстро выполнимы, так как для адресации регистров необходимы 2-3 разряда кода команды,  а выполнение этих команд полностью осуществляется внутри МП. Регистровая адресация мо​жет задаваться в байте кода операции (рисунок 3,е) или с помощью байта адреса​ции (рисунок 4,ж). В командах с двумя опе​рандами при mod = 1 используются два регистра, и второй регистр указывается кодом в поле r/m (рисунок 4,з).

2.3  Н е п о с р е д с т в е н н а я    а д р е с а ц и я      

Непос​редственная   адресация   позволяет   зада​вать    постоянные   данные    в    виде    со​ставных частей команды и используется в МП К1810ВМ86 в большинстве команд с двумя  операндами.   Непосредственный операнд  DATA  занимает  один  или  два байта   в   конце   кода   команды,   причем младший байт всегда предшествует стар​шему.   Однобайтовый   непосредственный операнд записывается в дополнительном коде   и   может   представлять   константы в диапазоне  от минус 128  до плюс 127.  Штри​ховые   линии   при   изображении   байтов смешения   или   данных   указывают    на возможность      отсутствия      этих      бай​тов  в   формате   команды  при   выполне​нии   определенных   условий.   Например, 16-разрядный     непосредственный     опе​ранд   используется   в   командах   только при IV = I.
Форматы команд, представленные на рис. 4, и, к, применяются в командах передачи данных и позволяют загрузить непосредственный операнд по адресу па​мяти, вычисленному с помощью байта адресации, или в некоторый регистр, определяемый полем reg.
На рисунке 4, л изображен формат ариф​метических команд, позволяющих ис​пользовать непосредственный операнд длиной в слово при SW = 01 или при S = 1 непосредственный операнд в диапа​зоне от минус 128 до плюс 127, записываемый в дополнительном коде. В этом формате 3-разрядный код ccc в поле reg служит для идентификации разновидности ариф​метической операции. Формат, предста​вленный на рис. 4,. м, используется в командах арифметических и логических операций, содержащих второй операнд в аккумуляторе AX .
Непосредственный операнд, предста​вляющий константу, добавляемую к со​держимому указателя стека SP, может ис​пользоваться в команде возврата из подпрограммы, формат которой представлен на рисунке 4, н.

2.4  Р е г и с т р о в а я   к о с в е н н а я  а д р е с а ц и я 
 В командах с регистровой косвенной адресацией 16-разрядный исполни​тельный адрес EA находится в одном из регистров REG, задаваемых полем r/m байта адресации (рисунок 3, о). В этом спо​собе адресации может использоваться Только один из регистров –BX, SI или  DI. Регистровая косвенная адресация предусмотрена также в командах безусловных переходов и обращений к подпрограммам.  
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Рисунок 5 – Виды адресации

2.5  Б а з о в а я   а д р е с а ц и я  

При базовом спо​собе адресации исполнительный адрес ЕА получается путем сложения содержимого одного из регистров' (ВХ или ВР) с 8- или 16-разрядным смещением (рисунок 5,а). 8-разрядное смещение представляет числа в диапазоне от минус 128 до плюс 127, запи​санные в дополнительном коде. Базовая адресация обеспечивает возможность ра​боты со структурами данных, разме​щенных в различных областях памяти.

2.6   И н д е к с н а я  а д р е с а ц и я 

Индексная адре​сация в МП К1810ВМ86 отличается от базовой только использованием для по​лучения исполнительного адреса содер​жимого регистров SI или DI (рис. 5, а). Этот вид адресации удобен при обработ​ке массивов, когда смещение указывает базовый адрес массива, а содержимое индексного регистра соответствует индексу массива

2.7   Б а з о в о  –  и н д е к с н а я   а д р е с а ц и я  

При базовой индексной адресации исполнительный адрес ЕА формируется сложением содержимого базового и индексного регистров со смещением (рисунок 5,6). 8-разрядное смещение представляет числа в диапазоне от минус 128 до плюс 127, записанные в дополнительном коде. Этот вид адресации используется при работе со сложными структурами данных, так как позволяет' одновременно изменять две адресные компоненты, например базовый адрес данных и смещение одного из элементов.

2.8  О т н о с и т е л ь н а я   а д р е с а ц и я  

При относительной адресации исполнительный адрес EA вычисляется как сумма текущего значения содержимого счетчика команд и смещения в команде. В МП К1810ВМ86 в роли счетчика команд применяются указатель команд IP, а 8- или 16-разрядное смещение представляет числа со знаком  в диапазоне от минус 128 до плюс 127 или от минус 32 768 до плюс 32 767 соответственно. Относительная адресация в МП используется только в командах переходов, обращения к подпрограммам и управления циклом. Формат команды с относительной адресацией показан на рисунке 5, в. Для вычисления исполнительного адреса команды берется значение содержимого указателя команд, равное адресу первого байта следующей команды.   

2.9   С т е к о в а я   а д р е с а ц и я 

Стековая адресация в МП применяется в специальных командах работы со стеком PUSH и POP.Для этих команд адрес операнда находится в указателе стека SP и автоматически уменьшается или увеличивается на два при записи в стек или при чтении из стека. Заполнение стека происходит в направлении уменьшения адресов ячеек памяти. Стек может обмениваться данными с регистрами общего назначения и сегментными регистрами. Эти разновидности команд работы со стеком имеют длину один байт, а их форматы представлены на рис.5,е,ж. Команды обмена данными между стеком и памятью (рисунок 5,з) содержат байт адресации, в котором 3-разрядное поле reg  совместно с полем КОП идентифицирует команду. 

Т а б л и ц а 11 - Команды обслуживания прерываний

	Мнемоника КОП
	Описание команды
	Байт КОП
	Длина команды, байт
	Число тактов
	Флаги

	INT
	Прерывание по номеру вида прерывания,
	11001101
	2
	52
	IF, TF

	
	задаваемому вторым байтом команды
	
	
	
	

	INT
	  Специальное    прерывание    (по номеру 3)
	11001100
	1
	52
	IF, TF



	INTO

	Прерывание по  переполнению (по номеру 4) 

                                        
	11001110

 
	1


	52 


	IF,TF

	IRET
	Возврат из прерывания
	11001111
	1
	24
	OF, DF, IF, TF, SF, ZF, AF, PF, CF


Команды обслуживания прерываний представлены в табл. 11.Команды прерываний оказывают на МП такое же дей​ствие, как и внешние аппаратные преры​вания. В формате этих команд отсут​ствует байт адресации, так как передача управления подпрограмме обслуживания прерывания производится одним спосо​бом — косвенно по некоторому адресу та​блицы векторов прерываний. Адрес век​тора прерывания в таблице определяется номером вида прерывания N, умно​женным на 4. В двухбайтовой команде прерывания INT номер вида прерывания задается вторым байтом команды. Для однобайтовой команды и команды INT и команды INTO номер фиксирован. По этим командам содержимое регистра призна​ков, регистра CS и указателя команд IP записываются в стек, сбрасываются фла​ги IF и TF, а вектор прерывания заносится в CS и TP. Описание с помощью алгольных конструкций действий, выпол​няемых командами прерываний, имеет следующий вид:
 (SP): = (SP)-2;
((SP)): =FLAGSL; ((SP) + 1) : = FLAGSH;
(IF): = 0; (TF): =0;
(SP): = (SP)-2;
((SP)): = (CS [7-0]); ((SP) + 1) :=(CS [15-8]);

(CS):=(4N+2)

(SP):=(SP)-2;

((SP)):=(IP[7-0]); ((SP)+1): =(IP[15-8]);

IP:=(4N).

Однобайтовая команда INT обычно используется для создания контрольного останова при отладке программ. Коман​да INTO вызывает программное преры​вание, если флаг OFустанавливается в 1, и позволяет обслуживать арифметические ошибки.
Команда возврата из прерывания IRET осуществляет выход из подпро​грамм прерываний, инициированных аппаратно или программно. Она восстана​вливает содержимое регистровRS, CS и IP и изменяет все флажки в регистре RS. Действия, выполняемые командой IRET, можно представить в следующем виде:
(IP [15 -8]): = ((SP) + 1): (IP [7-0]): = ((SP));
(SP): = (SP)+2;
(CS[15-8]): = ((SP)+ 1); (CS [7-0]): = ((SP));
(SP) : = (SP) + 2 ;
FLAGSH : = ((SP) + 1); FLAGSL: = ((SP)):
(SP): = (SP)+ 2.
Для изучения некоторых основных команд МП, в частности команд, пред​назначенных для обработки массивов и строк символов. Эти программы написаны на языке кросс-ас​семблера микропроцессора К1810ВМ86, являющегося упрощенным вариантом языка Ассемблера ASM-86 и функциони​рующего в среде операционной системы OC PB CM ЭВМ.
Программа передачи текста производит перепись в другую область памяти, пока не встретит признак оконча​ния текста — точку. Одновременно с пере​записью текста из него удаляются лиш​ние пробелы. При использовании команд обработки строк необходимо учитывать, что элементы исходных строк по умолчанию  располагаются в сегменте DS, а ре​зультаты обработки строк - в сегменте ES. 
В программе обработки строки символов происходит просмотр строки до момента нахождения некоторого символа ,(звездочки) после чего последующая часть строки переписывается по новому адресу При отсутствии символа строка осматривается до конца без изменения. Выход из цикла просмотра строки происходит или по несовпадению значения разряда z в  префиксе повторения со значением флага ZF. или по достижению значения (CX)=0. Для передачи части строки, расположенной после символа, пользуется команда MOUB, так как адрес символа передается из регистра DI в SI, а сегменты ES и DS имеют одинаковые адреса (перекрываются). 

Микропроцессор К1810ВМ86 имеет многоуровневую систему прерываний с векторным способом идентификации подпрограмм обслуживания прерываний [2,5]. Микропроцессор обрабатывает до 256 видов прерываний, каждому из ко​торых соответствует четырехбайтовый вектор прерывания, задающий начальный адрес подпрограммы обслуживания пре​рывания. Вектор прерывания включает два байта указателя команд и два байта регистра кодового сегмента. Для записи таблицы векторов прерываний резерви​руются ячейки памяти с шестнадцвтиричными адресами от 0000 до 003F. Пре​рывания могут вызываться внешними и внутренними сигналами. Запросы внешних прерываний подаются на входы INTи NMI (см. рисунок 1, а).
Прерывания по входу INTотносятся к аппаратным маскируемым прерыва​ниям. В последнем такте текущей команды микропроцессор производит опрос состояния входа INT. Если сигнал на входе имеет Н-уровень (есть запрос прерывания) и установлен флаг IF реги​стра состояний (прерывание разрешено), то запрос принимается и начинается его обслуживание. При сброшенном флаге IF прерывания по входу INT запрещены (за​маскированы), запрос не принимается и микропроцессор переходит к выполнению следующей команды. Приемом маскируе​мого запроса по входу INT можно упра​влять программно с помощью команд STI (установка флага IF) и CLI (сброс флага IF).
Обслуживание прерывания по входу INT начинается с выработки определен​ной совокупности сигналов, называемой «последовательностью подтверждения прерывания». Для обеспечения надежного приема запроса прерывания сигнал Н-уровня на входе INT должен поддержи​ваться до начала последовательности подтверждения прерывания, состоящей из двух циклов подтверждения прерывания, разделенных двумя холостыми тактами. В каждом из циклов подтверждения пре​рывания вырабатывается сигнал INTA L-уровня, канал переводится в высокоимпедансное состояние и адрес в канал не выдается. Первый цикл прерывания указывает устройству, требующему об​служивания, о принятии запроса и необхо​димости подготовки к выдаче номера (байта) вида прерывания. Во втором ци​кле прерывания по линиям AD (7-0) ка​нала в микропроцессор посылается номер вида прерывания N. Микропроцессор ум​ножает номер на четыре, формируя та​ким образом адрес соответствующего вектора прерывания в таблице векторов прерываний. В сложных микропроцес​сорных системах на основе БИС К1810ВМ86 запросы маскируемых преры​ваний от ВУ подаются на входы кон​троллера прерываний КР1810ВН59А, ко​торый формирует запрос на входе и номер вектора прерывания.
Вход немаскируемого запроса прерывания NMI используется для сообщений о «катастрофических» событиях (отклю​чение питания, обнаружение ошибки па​мяти и т. п.). Обработка немаскируемого запроса не зависит от состояния флага IF и ему присвоен номер вида прерывания N=2.
        К внутренним аппаратным прерыва​ниям относятся прерывание по ошибке деления (N= 0) и прерывание пошагово​го режима (N = 1).
        В архитектуре БИС К1810ВМ86 пред​усмотрена также возможность координи​рования взаимодействия процессоров в мультипроцессорных системах. Про​граммно-аппаратные средства микропро​цессора позволяют решать задачу разде​ления ресурсов между процессорами и синхронизации процессов.
             Основные электрические параметры микросхемы К1810ВМ86:
Выходное напряжение логического нуля      UO L, В.........< 0,45
Выходное напряжение логической единицы UOH, В.......> 2,4
Входное напряжение логического ну​ля        UIL, В......... <  0,8
Входное напряжение логической еди​ницы   UIH, В........  > 2,0
Выходной      ток      низкого      уровня      IOL, мА...........> 2,0
Выходной ток высокого уровня                   IOH,  мА..........< 0,4
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