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СОКРАЩЕНИЯ И УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ, ПРИНЯТЫЕ В ТЕКСТЕ

АЛУ - арифметико-логическое устройство
ЗУ - запоминающее устройство
КПМ - контроллер пишущей машины
кпл - контроллер перфоратора
КФС контроллер фотосчитывателя
мл - магнитная лента
НМЛ - накопитель на магнитной ленте
ОЗУ - оперативное запоминающее устройство
ом - ошибка магнитной ленты
оп - ошибка программы
ПЗУ - постоянное запоминающее устройство
ПЛ - перфоратор
гол - пишущая машина
ПС - программный счетчик
ПУ - периферийное устройство
га - регистр команд
РОН - регистр общего назначения
УВВ - устройство ввода-вывода
УУ - устройство управления
ФС - фотосчитыватель
од - десятичная ячейка
(Од) - содержимое десятичной ячейки
(X) - содержимое регистра X

I .  НАЗНАЧЕНИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ 
МИКРО-ЭВМ ДЗ-28

Специализированное управляющее вычислительное устройство 
"Электроника ДЗ-28" (в дальнейшем "микро-ЭВМ") предназначено для 
автоматизации научно-технических расчетов, а  также для построения 
автоматизированных систем контроля и управления технологическими 
процессами и оборудованием.

По своей структуре изучаемая микро-ЭВМ является универсаль
ной цифровой вычислительной машиной с микропрограммным управление-’ .

Микро-ЭВМ имеет следующие технические данные.
Системы счисления -  десятичная и двоичная. Для сокращения 

записи двоич.их чисел используется шестандцатиричная система
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счисления.
Диапазон представляемых положительных чисел: 

в десятичной системе счисления от 0 ,1  1 0 " ^  до 1 0 ^ ;  
в двоичной системе от 0 до 2 ^ - 1 .

Фор^а представления чисел: десятичных -
-  с плавающей занятой; двоичных -  целочисленная.

Разрядность числовой информации: 
десятичных чисел -  16 десятичных разрядов ( 12-ти-раэрядная мантис
с а , 2-х-разрядный порядок, знак порядка и знак мантиссы); двоичных 
чисел -  4 шестандцатиркчипс разряда (2  байта).

Разрядность секции АЛУ -  4 бит (тетр ад а).
Число PQH-I4.
Емкость ОЗУ для записи програ,’-мы и исходных данных -  16 к 

или 32К в зависимости от варианта исполнения микро-ЗВМ.
Емкость ПЗУ -  4  К слов.
Объем информации, которую можно хранить с помощью НМЛ на 

одной стороне кассеты -  до 200 Кбайт.
Максимальное . время выполнения операций сложения и шчиеанцс.-

-  не более 1 ,5  i 'c ; угнетения и деления -- 20  ыс; вычисления триго
нометрических фуш;ций -  100 мс.

Элементная база -  интегральные микросхемы серий K I55, K 65I, 
К565 и дискретные элементы.

Условия эксплуатации -  закрытое помещение, температура от 10 
до 35°С , относительная влажность воздуха до 80S , атмосферное 
давление от 8 3 ,5  до 103 кПа (от 630  до 800  м м .р т .ст ).

2 .  КОНСТРУКЦИЯ МИКРО-ЭВМ ДЗ-28

Общий вид микро-ЭВМ приведен на рис. I .  На задней стенке ос
нования расположен выключатель питания, предохранители, разъемы 
для подключения периферий:лее устройств СИУ) -  пишущей машины 
"Консул 2 6 0 .1 " ,  фотосчитываицего устройства, перфоратора, дисплея. 
Индикаторное табло и клавиатура ЭВМ показаны на рис. 2.
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3 . СТРУКТУРА МИКРО-ЭВМ ДЗ-28 И ПРИНЦИП РАБОТЫ

Структурная схема микро-ЭВМ ДЗ-28 приведена на рис. 3 .  Основ
ными функциональными узлами являются: 

устройство управления УУ; 
арифметико-логическое устройство АЛУ; 
оперативное запоминающее устройство ОЗУ; 
схема управления ввода-вывода УВВ; 
накопитель на магнитной ленте НМЛ; 
контроллеры: пишущей машины КОМ, фотосчитывателя ИФС, 

перфоратора КПЛ;
клавиатура;
индикация.
АЛУ и УУ в совокупности образуют процессор (операционное 

устр ой ство ).
Микро-ЭВМ ДЗ-28 является вычислительным устройством с 

микропрограммным управлением.
Принцип микропрограммного управления состоит в том, что рабо

та микро-ЭВМ происходит автоматически с помощью микропрограмм, 
заранее составленных и введенных в ПЗУ.

Микропрограмма -  последовательность микрокоманд, необходимых 
для выполнения одной математической или логической операции.
Каждой микропрограмме соответствует команда, которая имеет цифро
вой код и мнемокод. Наиболее часто используемые команды приведены 
в приложении.

Микрокоманда -  набор микроприказов, выполняемых независимо 
друг от друга в разных узл ах, определяющих действия микро-ЭВМ в 
течение одного машинного такта, например, чтение, запись, пере
сылка, сдвиг, слежение и т .п .

Устройство управления УУ реализует микропрограммный принцип 
управления обработкой информации и включает в себя:

ПЗУ (память микрокоманд) объемом 4096 слов по 44 разряда 
каждое;

регистр команд РК; 
программный счетчик ПС; 
регистр адреса микрокоманды; 
дешифратор микрокоманды.
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В ПЗУ жестко записаны ("заш иты") микропрограммы команд. Коли
чество команд 463.

Арифметико-логическое устройство АЛУ выполняет арифметические 
и логические операции над числами (операндами) и хранение чисел.
Для этого АЛУ содержит регистры общего назначения, сумматоры, де
шифраторы и т .п .  В каждом из этих узлов предусматривается возмож
ность выполнения микроопераций, таких как пересылка, инвертирова
ние, сдви г, сложение, счет и т .п .  АЛУ работает в двоичной системе 
счисления. Для обработки десятичных . арифметических данных пре
дусмотрены дополнительные схемы перевода числа в двоично-десятичный 
код и схема десятичной коррекции.

Результат выполненной в АДУ операции может исполвзоваться 
в качестве окончательного (в  этом случае он поступает в УВВ), 
промежуточного (о стается  в регистрах АЛУ) или для автоматического 
выбора направления по следуют, их вычислений (например, по призна
кам условных переходов).

Оперативное запоминающее устройство ОЗУ служит для размеще
ния программы решения задачи, а также длях хранения и выдачи 
исходных данных, промежуточных к окончательных результатов вычис
ления, В микро-ЭВМ ДЗ-28 используется ОЗУ динамического типа с 
модульной организацией памяти.

Информационная емкость ОЗУ а зависимости от варианта испол
нения ДЗ-28 может составлять 16 Кбайт или 32 Кбайт.

ОЗУ емкостью 16 Кбайт выполнено на основе БИС типа К565РУ1А. 
Запоминающая матрица этой микросхемы состоит из 64  строк и 64  
столбцов, на пересечении которых расположены запоминающие элементы,

В основу ОЗУ емкостью 32'Кбайт положена БИС типа К565РУЗА: 
запоминающая матрица,которая состоит из 128 строк и 128 столбцов.

Каждая ячейка памяти имеет 8  двоичных разрядов и служит для 
хранения некоторого набора цифр. Таким набором может быть число, 
команда или буква, закодированная числом. Все ячейки прснуыерова- 
гы подряд. Номер ячейки является ее адресом.

Адрес ячейки памяти задается 16-разрядным кодом адреса, 
например, 0 3 .1 4 .0 8 . I2H.

Часть ОЗУ доступна пользователю и может использоваться для 
программирования. Программно доступными ячейками являются:

два десятичных регистра X  и Y
166 десятичных ячеек ( (%££■ сСе,Ы-гу>(Х-€j С2>а, . Сх>/££



Устройство ввода-вывода информация (интерфейс ввода-вывода)
УВВ предназначено для ввода программы вычислений, исходных данных 
и для выдачи результатов роданид задачи. Интерфейс представляет 
собой совокупность программных и аппаратных сред ств, с помощью 
которых микро-ЗЗМ сопрягается с различными периферийными устройст
вами. При этом обеспечивается совместимость по быстродействию 
кодам, электрическим характеристикам.

В состав аппаратной части интерфейса входят шина ввода ин
формации, шина вывода и шина управления.

Контроллеры КПМ, КФС, КПЛ представляют собой часть интерфей
с а , относящуюся к периферийным устройствам. Контроллеры обеспечи
вают связь между интерфейсом ввода-вывода и периферийными устройст
вами -  ПМ, ФС, ПЛ. Они преобразуют систему сигналов, поступающих 
в интерфейс, в совокупность сигналов, отвечающую специфике работы 
ПМ ФС, ПЛ.

Кроме указагыых периферийных устройств к микро-ЭВМ может 
подключаться алфавитно-цифровой дисплей, имеющий в своем составе 
контроллер для сопряжения с ЭВМ (с  шинами ввода, вывода и управле
ния) .

Накопитель на магнитной ленте НМЛ предназначен для хранения 
программы и массивов данных на магнитной ленте. НМЛ состоит из 
лентопротяжного механизма, устройства управления и схемы записи- 
считывания. В качестве носителя информации применяется магнитная 
л ен та, заправленная в унифицированную кассету типа MK-GO. Лонга 
должка клеть прозрачный рекорд для автоматической остановки по 
концу МЛ. Датчиком ракорда является фотодиод, освещенный лампоч
кой накаливания.

Клавиатура предназначается для связи оператора с  микро-ЭВМ.
2 помощью клавиш можно задать режим работы, ввести и отредактиро
вать nporpavc.ry и исходные данные.

Вн-зыкий вид клавиатуры пульта управления приводен на рис. 2 .
Назначение клавиш описано ниже в а . 6 ,1 .
Индикация предназначена для отображения информации о режимах 

работы микро-ЭВМ и о состоянии регистров и .ячеек ОЗУ.
На индикаторном табло (ри с. 2 )  слева расположены 3 индикатора 

СМ, СП и ПУ (названия ка табло не нанесены). Индикатор ОМ (ошибка 
МЛ) загорается в случае сбоя во время чтения с МЛ, индикатор ОН 
(сшибка программы) загорается в случае некорректной операции,



например, деления на ноль. Индикатор ПУ включается при работе с 
периферийными устройствами во время ожидания "о твета  ПУ".

Кроме того , на индикаторном табло имеются верхняя и нижняя 
ин,дикаторные панели на газоразрядных цифровых индикаторах по 16 
позиций в каждой. Нижняя панель отображает содержимое регистра X, 
верхняя • • содержимое регистра У. Возможен вывод на индикацию со
держимого других,- регистров и ячеек после предварительного перено
са  их в регистры X или У соответствующей командой. 3 режиме набора 
команды в 10-ной системе, а  на верхнем табло -  номер команды в 
16-ной системе.

Рассмотрим работу микро-ЭВМ по структурной схеме (ри с. 3 ) .
Программа решения задачи и исходные дачные вводятся а ОЗУ 

с клавиатуры, НМЛ или с  ПУ через УВВ. Команды программы размещаются 
в ячейках памяти последовательно в порядке их выполнения.

После пуска программный счетчик пс задаст адрес первой коман
ды, которая выбирается из ОЗУ и поступает в регистр команд Pit в 
УУ. Код операции из РК поступает на вход ПЗУ. В соответствии с этим 
кодом из ПЗУ в регистр микрокоманд считывается адрес первой микро
команда выполняемой операции.

Каждая микрокоманда содержит 3 основных поля:
-  поле кода микроопераций, определяющее микрооперацию, 

выполняемую в одном из устройств микро-ЭВМ (АЛУ, ОЗУ, УВВ, 1C.Lt) ;
-  поле признаков, поступающих из АЛУ и ави зи руем ы х при выпол

нении микрокомандой условного перехода по данным признакам;
-  поле адреса следующей микрокоманда.
Регистр микрокоманд формирует:
для АЛУ -  код микрооперации и адреса РОИ, которые участвуют в 

выполнении этой микрооперации над числами;
для ОЗУ -  адреса ячеек, где хранятся опершадн;
адрес следующей микрокоманда, который подается в ПЗУ.
Дешифратор микрокоманд формирует сигналы управления, опреде

ляющие вид обмена данными:
для ОЗУ -  чтение или запись;
для УВВ -  ввод или вывод при обмене информацией с ПУ;
для НМЛ -  перемотка, чтение, запись.
После выполнения текущей микрокоманды выполняется следующая, 

адрес которой указан в поле адреса текущей микрокоманды.
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После того , как будут выполнены все микрокоманды (их может 
быть от 22 до 64600 в одной микропрограмме), программный счетчик 
задает адрес следующей команды. Этот адрес был сформирован и хранил
ся в программном счетчике во время выполнения предыдущей команды.

Таким образом ЭВМ циклически выполняет операции по шагам.
За каждый шаг выполняется одна команда программы независимо от то
го , однобайтовая она или двухбайтовая. После каждого шага в 
счетчик команд прибавляется единица (если не было перехода по 
признакам на внеочередную команду). Программа должна заканчиваться 
командой Е /УХ) , после которой программный счетчик останавливает
ся .

4 . РАБОТА МИКРО-ЭВМ ДЗ-28 В РЕЖИМЕ КАЛЬКУЛЯТОРА

Режим калькулятора предназначен для ручного сч ета , выполнения 
вспомогательных операций при отладке, а  также для визуального 
контроля результатов по индикаторному табло при работе програ>*м 
с предусмотренными остановами.

Работа производится в режиме Р .
Для ручного счета применяется десятичная система счисления 

и те команда, которые могут быть введены нажатием символьных клавиш.
Основные операции в режиме ручного сч ета :
-  набор чисел,
-  арифметические операции;
-  вычисление математических функций и констант,
-  хранение небольшого количества промежуточных результатов.

4 .1 .  Набср чисел

Набираемое число помещается в регистр X и одновременно выводит
ся на индикацию на нижнюю панель табло.

Ввод числа производится клавишами набора десятичных чисел
0 . . . 9  ЗН (изменение зн а к а ), S  (порядок) и (за п я т а я ).

Число может вводиться как с фиксированной запятой, так и с 
плавающей- Для установки порядка числа при вводе с фиксированной 
запятой используется клавиша при вводе числа с плавающей запя
той -  клавиша !'Е“. Двумя цифрами, вводимыми после £ , устанавливает
ся нужное значение порядка.

Клавиша ЗН меняет знак числа ила порядка на противоположный» 
Если знак бш  положительным, то после ЗК он станет отрицательным и



наоборот. Если ЗН нажимается до команды Е, м е т е т с я  знак числа, 
если после, то меняется знак порядка.

Если в процессе ввода числа произошла ошибка, то регистр 
X может быть очищен клавишей СК.

Если после набора числа в регистре X необходимо сформировать 
новое число, между командами должна быть совершена какая-либо опе
рация или нажата клавиша СК.

Примеры ввода чисел.
1 2 3 ,4 5  вводится клавишами 1 2 3 , 4 5 .
- 0 ,0 7  вводится клавишами , 0  7  ЗН.
-0 ,1 2 3  10“^  вводится клавишами , I  2 3 ЗН Е 51 ЗН.

При вводе числа с плавающей запятой оно должно быть представ
лено в виде мантиссы и порядка.

4 .2 .  Команды микро-ЭВМ ДЗ-28

Программа выполнения какой-либо задачи представляет собой 
совокупность команд, которая задает очередность выполнения 
необходимых операция функциональными узлами микро-ЭВЫ.

Команды представляют собой цифровой код длиной в I  байт или 
2 байта.

Однобайтовые команды имеют структуру BIAI и обозначают код 
операции, например, сложение, вычисление тригонометрических 
функций, чтение, запись.

Двухбайтовые команды имеют структуру B IA I, В2А2, здесь  первый 
байт -  код операции, второй байт укалывает адрес ячейки или ПУ, 
с которыми производится операция.

В и А -  шестнадцатиричные цифры. Вместо обычного обозначения 
шестнадцатиричных цифр 0 , 1 , 2 , . . . 9 ,  A,B,C,D ,E ,F  используются 
группы из двух десятичных цифр 0 0 , 0 1 , 0 2 . . . 0 9 ,  10 , I I ,  12 , 1 3 , 14 , 
15 соответственно.

Например, однобайтовая команда 08 02 (см.приложение) означает, 
что необходимо вычислить sin аргумента, который находится в 
регистре X, и результат поместить в регистр X.

Двухбайтовая команда 04 02.В2А2 означает, что необходимо 
перемножить два числа, одно из которых находится в регистре X, а 
другое -  в десятичной ячейке с номером (адресом) В2А2, результат 
поместить в эту же ячейку.

Перечень команд приведен в приложении.

УЗ



4,3. Операции десятичной арифметики

В режиме калькулятора при выполнении операций десятичной ариф
метики участвуют дг/з операнда. Первый операнд размещается в регист
ре X, второй - в регистре У или в какой-либо десятичной ячейке CD . 
Результат операции засылается по адресу второго операнда, участвую
щего з операции, т.е. в регистр У или в С7) . Содержимое регистра
X в результате операции не изменяется.

4.3Л. Операции десятичной арифметики с 
использованием регистров X и У

Если операнды располагаются б регистра'-: X и У, то операции 
выполняются следующгм образе?;.

Первый операнд набирается клавишами набора десятичных чисел 
но. пульта (см. п. 4.1), при этом число засылается в регистр X и 
выводится на нюшоя панель индикаторного табло. Затем зоо число 
посылается в регистр У клавишей ЛИ , при этом оно выводится 
на верхнюю панель индикаторного табло. Содержимое регистра X при 
это:.: не меняется. Далее в регистр X вводится второй операнд. Затем 
производится операция нажатием соответствующей символьной кладези:
+ сложение, —  вычитание, х умножение, * деление. Результат вычис
лений помещается в регистр У и сопровождается индикацией ка верхней 
панели табло.

Рассмотрго: пример вычисления суммы двух чисел ? + 5. Исполь
зуемые при атом клавиши к выполняемые команды привзд..;ы в табл. I.

Таблица I

когда : Содержите команды 
/

: Содержание 
. регистооо
: X : У

7 Число 7 помещается в регистр X 7
Число 7 помещается в регистр У. 7 /
0 регистре X это число сохраняется

5 -л:ело 5 помещается в регистр X ■J 7
■г Производится сложение чисел 5 12

5 к 7, записан’шк в регистрах X и У.
Результат (число 12) помещается в
регистр У



4 .3 .2 ,  Операции десятичной арифметики с 
использованием десятичных ячеек

Если количество операндов к количество операций больше двух, 
то целесообразно помещать операнды и результаты промежуточных вы
числений ь десятичные ячейки С DO . . . с д  165.

Для запоминания числа в какой-либо ячейке необходимо нажать 
клавишу ЗП (запоминание^ к набрать клавишами прямого кодирования
номер ячейки кодом В2А2. Составляющую кода. В набирают на четырех
клавишах 80 40 20 10 со световыми индикаторами в коде 8421 . 
Составляющую А кода набирают клавишами 0 0 . .  .1 5 .

Например, номер ячейки 34 можно набрать следующими комбина
циями :

32 А2
[20] Щ ] 20 + 14 = 34

или В2 А2
|~20| [То] И  20  + 10 + 4 = 34

В ячейке могут быть произведены четыре арифметических действия 
с содержимым регистра X. Они а выполняются символьными клавишами 
П* сложение, П- вычитание, хП умножение, *П деление.

Содержимое десятичных ячеек на индикацию не выводится.
Для визуального контроля можно переслать содержимое ячейки в 
регистр X клавишей ВП и кодом В2А2 (номер ячейки) или в регистр 
У кодом C 4I4.32A 2.

Например, для запоминания числа 2 в ячейке C D  18 необходимо 
нажать клавиши:

2 ЗП 10 08
Для ввода на индикацию содержимого ячейки CD  *53  

необходимо пересдать его в регистр X:
ВП .80 40 20у 13 

140 13
Пример. Вычислить а   -----------------------   —

1 9 -Ю "10 + 8 3 ,4 -1 0  
Для хранения промежуточных результатов используем ячейку

CD 7 1 .
Возможна следующая последовательность вычислений:
Вычислить числитель, используя регистры X и У, и запомнить 

его в CD  7 1 . Выиислить знаменатель используя регистры X и У, 
и поместить его в регистр X.



Разделить содержимое ячейки CD71 на содержимое регистра X, 
результат при этом остается л ячейке CD 7 1 .

Вывести содержимое ячейки £ Z )7 I  (искомое число с? ) в регистр 
X для вывода на индикаторное табло.

В таблице 2 приведена последовательность нажатия клавиш, выпол
няемые при этом команды и содержимое регистров X и У и ячейки 
CD  7 1 .

Таблица 2

клавиши'Л : ________________
' Символь(Прямого 

да ( ные .’ кодирования
Содержание
команды

Содержимое
регистров

С2>П
I : 
I

J L
4~

ЗП
40
20_
10

Число 4 ,5  помещается в 
регистр X:

X -*— 4 ,5

4 ,5

Число 4 ,5  паресалеется 4 ,5  
из регистра X в регксто У:

У  — /х)

"иело 1 6 ,7  помещается 
в регистр X:

X —  /6,7

i 6 ,7

Содержимоз регистра X 
(число 1 6 ,7 )  умножается 
на содержимое регистра 
У (число 4,5]. Результат 
(число 7 5 ,1 5 )  помещается 
в регистр У:

У— fx )  */ У J

.6 ,7

01

Содержимое регистра У 
(число 7 5 ,1 7 )  пересылает
ся в ячейку CD  7 1 :

С2>7/ —  (У,/

1 6 ,7

4 ,5

4 ,5

7 5 ,1 5

7 э ,1 5 7 5 ,1 5



I : 2
Число 19 *10“ ̂ помещает 
ся в регистр X : _д 

X - — 0 ,1 9 * 1 0

8

ЗН

0 ,1 9  7 5 ,1 5
хШ

7 5 ,1 5

ЗН

Содержимое регистра X 
(число 0 ,19*  К Г 8 ) 
пересылается в регистр 

У:
у  М

0 ,1 9
х !0 ‘

0 ,1 9
х10‘,-8

7 5 ,1 5

Число 8 3 ,4 ,10"'А1 пома 
щается в регистр X:

X  —  - 0 , 8 3 4  -К Г 9

0 ,8 3 4
хЮ~9

0 ,1 9
хЮ',—8

7 5 ,1 5

*П
40_
20
10

01

Сложениз содержимого 0 ,8 3 4
регистра X и содержимого хЮ" 
регистра У. Результат 
помещается регистр У 
( ч и с л о ^ 27ДЗ I 9 3 f ) *

0 ,2 7 3 4
xICT8

7 5 ,1 5

Содержимое регистра У 
помещается в регистр X :

х  —  (у)
0 ,2 7 3 4
х 10,-8

0 ,2 7 3 4
х 10'к—8

7 5 ,1 5

Содержимое ячейки 0 ,2 7 3 4
CD71 разделить на содер 
жимое регистра X . Резуль 
тат помещается в ячейку 
С/)?1:

Я>7/ — (CD7{): м

. - - 0 ,2 7 3 4  0 ,27487.19  
X IQ -f X Ю- 8  XiQ-U



1 : 2 : 3 5 6 : 7 : 0
12 ВП

40
20
10

01

I I
Содержимое ячейки 0 ,2 7 40719  
CJ) 71 пересылается в хЮ 
регистр X, одновременно 
выводится на индикатор
ное табло:

X  ~~~ (CD 7 4)

0 ,2 7 3 4
10'

С ,2748719
х 10 I I

После выполнения всех укатанных команд на нижней панели инди
каторного табло высвечивается искомый результат ct •

0 ,2 7 4 8 7 1 9 8 2 4 4 3 -1 0 I I

4 .4 .  Вычисление математических функций
В микро-ЭВМ ДЗ-28 имеется возможность вычисления некоторых 

математических функций и вызова констант.
Часть этих функций можно вычислять, используя символьные клави-

ши: У х , Г Г ; X 2 , 1 0 * f , е х,  ■

Клавиша 7Г посылает в регистр X константу зГ. При вычислении 
математических функций необходимо ввести число X, используя клавиши 
набора Десятичных чисел (см . п. 4 . 1 ) ,  затем нажать соответствующую 
символьную клавишу функции. Результат вычисления находится в реги
стре X и сопровождается индикацией. Например, для вычисления 1 :7  
необходимо нажать 7 ,  I /Х. В регистре X и на нижнем табло будет 
результат 0 ,1 4 2 8 5 7 1 4 2 8 5 7 .

В ЭВМ предусмотрено вычисление тригонометрических гиперболи
ческих (функций, обратных тригонометрических и гиперболических 
функций, перевод из радиан в градусы, из полярной системы координат 
в декартову» и наоборот. Наименование этих функций нанесены на 
планке над клавишами прямого кодирования (ри с. 2 ) .

Вычисление этих функций выполняется при наг.атии соответствую
щих клавиш прямого кодирования группы А, если предварительно на 
группе В установлен код 08 (нажата клавиша 8 0 ) .

Аргумент тригонометрических функций измеряется в радианах.
Например, выичслить S e n  2  • Последовательность нажатия 

клавиш:
клавиша 2  набора десятичных чисел (аргумент искомой (функции 

в радианах);



клавиша 80 группы В прямого кодирования;
клавиша 02 группы А прямого кодирования, соответствующая надписи 

на планке S I N X
Результат вычисления 0909297426824 находится в регистре X и 

виден на нижней панели индикаторного табло.
Кроме выше перечисленных имеется еще ряд функций, коды команд 

которых нужно набирать на клавишах прямого кодирования:
0607 -  модуль содержимого р егсстр а X;
0603 -  выделение целой части содержимого регистра X;
0 4 1 2 .0 5 1 5  -  вызов в X константы 180/ 7Г ;
0 4 1 2 .0 5 1 5  -  вызов в X константы 7Г /180.

5 . ПРОГРАММНЫЙ РЕЖИМ РАБОТЫ МИКРО-ЭВМ ДЗ-28

Микро-ЭВМ может быть запрограммирована _ля исполнения доволь
но сложных алгоритмов и обработки большие; объемов информации. 
Программа решения составляется на машинном языке и записывается 
в виде последовательности команд. Номер команды обозначается 
5 - разрядным десятичг к  числом. Команда обозначается цифровым ко
ду».: или мнемокодом (символический язык типа ассем блер).

5 .1 .  Линейные программы

Простейшие программы, выполняемые- без изменения естествен ного 
порядка выборки команд из ОЗУ, называются линейными. Чаще всего 
линейные программы составляются д: : аычглелзния арифметических 
выражений.

Рассмотрим пример вычисления функции у  = с с 7,5 ■ s i n e ? х :  
а ЭВМ имеете к команда вычисления функции S /Ы X , но для вычисления 
степенной функции э с * *  специальной команды н ет. Вое. эльзуенея т ек , 
что по определению дегарнфма / О ы е ? х  - X м  > и используем 
команды £ q  X и  4 0 *

Один из возможных вариантов вычисления заданной функции имеет 
следующую последовательность.

Вычислить
Умножит’ 7,5 > N ja
Вычислить Х 0 7‘5<О к  , т . е .  s c  7 ,i
Умножить 2. * X



Вычислить J e n  Л  X
Вычислить у  = X 7‘ 5 X vfLO 2  X
При составлении программы примем, что исходные данные (значе

ние а с  ) помещается в ячейку С 7) 6 5 , для хранения промежуточных 
результатов используется ячейка CD 6 6 , результат вычисления выво
дится в регистр у  и сопровождается индикацией на верхней 
панели индикаторного табло.

Номер десятичной ячейки в коде команде указы вается 3-значным 
десятичным числом.

Таблица 3

Номер
команды

Код команды 
BI А1;В2 А2: Мнемокод Содержание

команды

00000 04 05 06 05 MOV Ов5/ X -— (C D 65)
00002 06 10 LQT X —  £glx)
00003 06 04 MOV  х , у у —  U)
00004 07 07 DIG 7 X — 7
ООООЪ 07 12 POINT X —  >
00006 07 03 DIG 3 x — 3 

у — /х) *(у)00007 06 02 MUL  Х; У
00008 06 05 MOV  y ,x X—  (У)

X ---  ю и’00009 06 13 E XT
00010 04 14 06 06 MOV X, 066 CD 66 —  fxj
00012 04 15 06 05 MOV 066, Y Y —  (CD65)
00014 07 02 DIG 2 X —  ̂
00015 06 02 MUL  X ,  У у —
00016 06 05 MOV Y, X X—  /V/

X —— У/М /XIС0017 08 02 SIN
00018 04 02 06 06 MUL K, 066 СЪ66— (С0бб)*М
00020 04 15 06 06 MOV О 66, Y У —  (CD66)
00022 05 12 E N D

хо



б. ПОРЯДОК РАБОТЫ С МИКРО-ЭВМ ДЗ-28

6 .1 .  Клавиатура микро-ЭВМ ДЗ-28

Внешний вид клавиатуры приведен на рис. 2 .  Клавиши можно разде
лить на несколько функциональных групп.

Режим работы ЭВМ задается клавишами Р (р аб о та), В (ввод 
программы), ПВ (печать при вводе программы), П (печать программы). 
При нажатии этих клавиш слева от них загорается индикатор.

Клавиши непрограммируемых операций: С (сб р о с), КП (контроль 
программы), Ш1 (номер ш ага), Ш (найти м етку), ПП1 (прибавить ш аг),
ИШ (исключить ш аг), ШН (шаг н азад ), ЗЛ (запись на лен ту). Эти 
клавиши непосредственно устанавливают нач: ]ьный адрес микропрограмм, 
запускае:ых этими клавишами. Клавиши эти не имеют кода, и команды 
запускаемые их нажатием, запрограммированы быть не могут.

При нажатии клавши С (с б р о с ):
-  очищаются рабочие регистры X, У и все служебные признаки;
-  останавливается прогрог-зга и НМЛ;
-  включаются иц-чкаторы ОМ, ОП и ПУ;
-  устанавливается нулевой номер шага программы.

При нажатии клавиши КП на шсхней панели индикаторного табло 
высвечивается десятичная сумма кодов команд программ-:. Код команды 
E N D в контрольную сумму не входит. Такой контроль дает возможность 
проверить правильность введенной или: хранимой в ОЗУ программы.
При контроле должен быть установлен режим работа Р ,

Клавиши ПШ и ИШ используются при редактирования программы и 
описаны з п .б .З .

Клавиша И устанавливает пошаговый режим работы ЭВМ и описана 
в п .6 .5 .

Клавиша СЛ (сч “тывание с  ленты) предназначена для считывания 
программы с МЛ в ОЗУ.

Клавишей S  ( команда QO)  осуществляется запуск программы с  
текущего номера шага.

Клавишей СК производится сброс регистра X.
Клавиши ВП и ЗП предназначены для операций с десятичными 

ячейками и описаш  вьшв в я . 4 . 3 . 2 .
Символьным клавишам соответствуют команды, кода которых и 

содержание приведены в приложении.
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Клавиши прямого кодирования предназначены для записи программы 
в ОЗУ в режиме В и ПВ, для запуска микропрограммы в режиме Р и 
для запуска распечатки программы в режиме П.

Составляющую В кода команды набирают на клавишах 3 0 ,4 0 ,2 0 ,1 0  
в коде 8 4 2 1 . Если над клавишей включен индикатор, то соответствую
щий бит считается установленным в единичное состояние. Изменение 
его состояния производится повторным нажатием клавиши.

Составляющую А кода команды набирают на клавишах 0 0 . . . 1 5 .
Байт команды считается введенным в ОЗУ только после ввода 

составляющей А.

6 .2 .  Набор программы

Набор программы производится в режиме В клавишами прямо го 
кодирования. Коды команд набираются подряд в том порядке, в кото
ром они записаны в программе. Команды, которым соответствуют 
символьные клавиши, могут набираться нажатием этих клавиш, а не 
клавиш прямого кодирования.

При наборе программы на нижнее табло выводятся 5 десятичных 
разрядов номера команды (содержимое программного счетчика) и код 
ксманды (4  р азр яда), на верхнее табло -  номер команды (содержимое 
программного счетчика) в 16-ой системе.

После ввода программы можно проверить ее правильность по 
контрольной сумме кодов, нажав клавиши Р и КП. На нижнюю панель 
индикаторного табло выводится контрольная сумма кодов команд 
программы. Код команда £  Л/Зне учитывается. Для программы табл.З  
КП=274. Этот вид контроля не дает полной уверенности в правильно
сти ввода программы.

Полную и х>чную проверку программы можно произвести в пошаговом 
режиме. После набора программы в режиме В нажать клавишу С, а затем 
многократно нажимать клавишу Ш. На каждом шаге на табло можно 
прочитать номер команды и ее код и сверить с программой.

6 . 3 .  Редактирование программы

Редактирование программы производится в случае обнаружения 
ошибки в программе или при внесении изменений в нее.

Клавиша ИШ исключает из программы байт, записанный на текущем 
шаге (номер команда). Содержимое ОЗУ при этом сдвигается на один

№



шаг в сторону уменьшения адреса от текущего шага до шага; на котором 
записана команда E N D  (ход  05 1 2 ) .

Клавишей ПШ в программу вставляется байт. Содержимое ОЗУ 
сдвигается в сторону увеличения адреса от текущего шага до шага, 
на котором записана комаода END . Затем на вставленном шаге записы
вается нужный код.

При отсутствии в ОЗУ команды Е NJ) при редактировании 
клавишами ИШ и ПШ включается индихатор 0П.

6 .4 .  Программный режим работы

После набора и редактирования программы установить режим рабо
ты Р . Нажать клавишу С. Если необходимо, ввести данные в предусмот
ренные программой регистры и ячейки. Например, при выполнении 
программы в п .5 .1 .  необходимо вне-ти значение X з ячейкуСТ>0 5 .  
Затем запустить программу нажатием клавши 2  (команда С]0 ) ~ 
Результат вычисления прочитать на индикаторном табло, если про
граммой предусмотрен вывод его в регистр X или У,

6 .5 .  Пошаговый режим работы

При отлядке программы и выявлении неисправностей может возник
нуть необходимость в выполнении программы по шагам.

Установить режим работы Р , произвести общий сброс клавшей С. 
Если необходимо, ввести исходные данные. Нажимать клавишу Ш. При 
каждом нажатии выполняется команда, код которой записан на теку
щем шаге. За одно нажатие клавиши S3 команда выполняется полностью, 
независимо от того , однобайтовая она или двухбайтовая. При этом 
на табло высвечивается содержимое регистров X и У на текущем шаге.

Поскольку в пошаговом режиме не происходит останов после 
команды E N D  , неоеходиыо для своевременного окончания вычислений 
следить за  тем, чтобы количество нажатий на клавишу 01 не превышало 
количество шагов в программе. Можно программно предусмотреть вывод 
на табло какого-либо характерного сигнала, например, загорание инди
катора ОП при выходе за  программу.



1 . Каковы назначение и основные технические данные ЭВМ ДЗ-28?
2 . Каковы основные функции УУ?
3 . Для чего предназначено ПЗУ?
4 . Для чего предназначено АЛУ и какие элементарные операции оно 

выполняет?
5 . Какая информация размещается в ОЗУ?
6 .  Что собой представляет ОЗУ?
7 . Какая часть ОЗУ доступна пользованию и что в ней можно помещать?
8 .  Сколько байт содержит область ОЗУ, если адрес первого байта

в 16-ой системе 0 2 .0 5 .0 6 .0 9 ,  а  адрес последнего байта 0 2 .0 5 .0 7 .0 0 ?
9 . Некие функции выполняет интерфейс ввода-вывода?
1 0 .Какие группы клавиш имеются на пульте ЭВМ ДЗ-28?
11.К акая информация может быть выведена на индикаторное табло?
1 2 .В чем заключается принцип микропрограммного управления?
1 3 .Что такое команда? Микропрограмма? Микрокоманда?
1 4 .Покажите на структурной схеме ЭВМ Д З-28 (ри с. 3 ) прохождение 

команд, чисел, сигналов при выполнении следующих операций:
а) ввод программы с  НМЛ;
б) умножение двух чисел, введенных с клавиатуры и вывод 

результата на Ш1;
в) ввод программы с клавиатуры, выполнение программы с  

выводом результатов на табло;
г )  запись программы на Ш ;
д) вычисление тригонометрической функции аргумента, введенно

го с клавиатуры, вывод результата на дисплей.
1 5 . Где хранятся микрокоманды?
16 . Как по коду команды формируется сигнал управления?
1 7 . Приведите примеры выполнения арифметических операций с исполь

зованием регистров X и У.
1 8 . Приведите примеры выполнения операций с  использованием 

десятичных ячеек.
1 9 . Как вывести на индикаторное табло содержимое десятичной ячейки?
2 0 . Что такое программный режим работы ЭВМ? Пошаговый раж м?
2 1 . Как проверить правильность введенной программы?
2 2 .  Как отредактировать програмцу?
2 3 . Что происходит в ЭВМ при нажатии клавиши КП?
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Лабораторная работа рассчитана на 4 часа аудиторных занятий 
и 2 часа внеаудиторной подготовки.

Перед выполнением лабораторной работы, во внеаудиторное время, 
прочитать данные методические указания, разделы 1 -6 .  Подготовить 
ответы на контрольные вопросы раздела 7 .

На занятии получить допуск к лабораторной работе, ответив на 
вопросы, предложенные преподавателем.

Работы выполняются в 2 этапа, изложенные в п .8 .3 .1  и 8 . 3 . 2 .

8 , 1 .  Работа с ЭВМ в режиме калькулятора

Эта работа заключается в выполнении арифметических операций с 
использованием регистров X и У и десятичных ячеек. Работа проводит
ся в следующем порядке.

Получить от преподавателя вариант задания из п. 8 . 3 . 1 .
Составить программу вычислений и записать ее  а форме т а б л .4 .
Адреса десяти аых ячеек, используемых для хранения промежуточ

ных р езул ьтатов, выбрать произвольно.

Таблица 4

Номер : Код команды :
Содержание

: Содержимое регистров
команды:Символь- : Клавиши : 

Гные прямого : 
: клавиши : кодирования;

: и ячеек
команда

1
 ̂

 
1 

Ч
11!1 

X
 

X

00001
00002

Дать преподавателю написанную программу на проверку.
После проверки и корректировки программы выполнить вычисления. 

Значения регистров X и У на каждом шага внести в табл. 4 .
Показать преподавателю результаты вычислений.

8 . 2 .  Работа с  микро—ЭЙД в программном режиме

Эта работа заключается в составлен ш  линейной программы решения 
какой-либо математической задачи. Работа проводится в следующей 
последовательности.



Получить от преподавателя вариант задания из п. 8 .3 .2 *  
Составить алгоритм решения задачи.
Составить программу решения, пользуясь командами, приведенными 

в Приложении. Адреса десятичных ячеек выбрать произвольно. Записать 
программу в форме табл. 3 .

Дать написанную программу преподавателю ка проверку 
Получить от преподавателя исходные данные.
Ввести программу с клавиатуры.
Проверить правильность набора команды по контрольной суш е 

кодов и в пошаговом режиме.
При необходимости отредактировать программу.
Перейти в режим работы. Ввести исходные данные. Запустить 

программу. Записать результат вычисления с индикаторного табло.
Произвести общий сброс и снова выполнить программу в пошаговом 

режиме.
Показать преподавателю результаты вычислений.

8 . 3 .  Задания на выполнение лабораторной работы

8 . 3 . 1 .  Микро-ЭВМ в режиме калькулятора

Выполнить действия:

2 .7 - 3 4-1С Г4
8 5 ,2 " +  1 ,2 '1 0 ~ ^  _______^

9 2 .8  + Ю б -К г М з -Ю 12 
4 ,2 8

I0 2 »5 + 125- К Г 3 » 3086  
9 3 ,8 5

6252 ' 2 5 -П Т 4 
7 5 ,3  + 8 1 ,9

JL- + 2 9 ,1 4 8 'Ю - 3  -  
tr>56 . 2 'IC T 3 ■

I  33»IQ-6 . 0.005
3 ,0 5 - 1(Г 3  , Cg. 8 6 ,1

&  2 »8  + 0 .1 7 5 »  10^
4 7 ,8  ~ 0 ,0 8 5 » I0 2

а)

б) 

в) 

r )  

Д) 

e) 

и)



3 0 8 ,42 + ------- 1 -  _  7 2 ,1 '1 3 ,4 - Ю 2
0 , 12 -IQ -4

IQ3 »1 -  У 125-103
7 3 ,9  + 0 ,3 4  IO2

3 !
3 &)3

_ 2 2_+_32  
2^ • 32

8 . 3 . 2 .  Микро-ЭВМ в программном родимо 

Вычислить выражения:

Зёло + isLnS
2 со s '12cv + &->2L 

&
S  . 8
а  r w

(2 + a *)( fy S -3 )

£ 7 7  + ( 6 ~ з ) г

Ct - s in £ 5 °  
a< ?- S г

(<2.,5a-i-36) бпсг

с / г  £  4  
г  ~

\ а 5 +'( I -  I в 5- А

Ct/TCSin СУ -f 7Г

о  5  + з в 4



8 .4 .  Содержание отчета

Отчет должен быть выполнен по ЕСКД на листах формата А4 и 
содержать следующие сведения:

название лабораторной работы и ее номер; 
цель работы;
краткие сведонкя о структуре и работе ЭВМ; 
индивидуальное задание;
программа выполнения первой задачи на выполнение арифм-зтичес/ 

ких действий в фирме табл. 4 и результаты вычисления;
программа выполнения второй задачи на вычисление значения 

математической функции в форме табл. 3 ;
исходные данные и результат вычисления ко второй задаче; 
выводы.
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КОДЫ КОМАНД МИКРО-ЭВМ ДЗ-28
Приложение

Код
команды
BI AI В2 А2
04 00 В2 А2
04 01 В2 А2
04 02 В2 Л2
04 03 В2 А2
04 04 В2 А2
04 05 В2 А2
04 Об 82 А2
04 14 В2 А2
04 15 32 А2
05 12
05 13
05 14
05 15
Об 00
Об 01
Об 02
Об 03
06 03
Об 04
Об 05
Об Об
Об 07
Об 08
Об 09
Об 10
Об I I
06 12
Об 13
Об 14
Об 15
07 00
« • •
07

• •
09

Символьные
клавши

Мнемокод

П * ADD/, С
П - SCЗУ, С
х П MtJL X, С
-Г- П DIVX,С
ЗП MOV У, с
ВП M O V  С, У
Ы п SWA У, С

M O V  у,с
MOV с,У 
END

сл LOADP
S GO

STOP
+ ADD У, У
- SOB У, У
X мои  х,у
-г DlV X , у

f MOV Х,У
i MOV у, у
И У,У
1x1 A&S X 

/NTX
т Р/
/аХ LQT
&п х LOG
Y7 SQR
У О* Е'ХТ
<2 * ЕХР_LX IN V
О DIG С

9 х D/G9

Содержание
команды

с2)— (сэ)+(х]
CD~-/CD)-/xJ
c d -/cd)>/x) 
CD— /С£):/х) 
CD— Гх/ 
У —  Yc d)

(СЭ)С=^ ( x j  
C D  —  (  У )
Y —  /CD)

У —  (y) + (x)
У—  (У) -(*)
У —  (Y)> А /  
У—  (YJ ■■(*)

У —  /у)
У — (У)

[у)
X— Их)!
X  -  - in t/tj
У —  ~
X — ф/хУ при(х) >0
X— (D)lx) при (к) > О
х  -УсТ п р и М ^ о  
У — У О  (*) 
х —  е (*) 
X —  (х)-1 
У — о

х — р -  ,



Код
команды

Символьные 
: клавиши Мнемокод

; Содержание 
: команды

В1 AI : В2 А2

07 10 Е Ь ПОРЯДОК (X)
07 I I З Н hJ EG X ИЗМЕНЕНИЕ ЗНАКА
07 12 > PO/NT УСТАНОВКА ЗАПЯТОЙ
07 13 Q R T
07 15 С К C b R X ГАШЕНИЕ JK
се 00 °В Р А Л RAD х ■*— (х ) • fgo
08 01 РАД В ° DBG
08 02 SIA/ К S (N X —  Д&п /х)
08 03 COS' X COS х — - с о у Л )
08 04 6д.Х ГАЛ/ х —  Ех?Ех)
08 05 cizcsin  X ASA/ х —  а  ос s  tr? Ex/
08 06 CULC c~os X ACS х —  ayzccos/x )
08 07 cuic/g X А ГН X —  Сисс E# Ey)
08 08 Д Е К  а пол G A P y -*- V(xH + fy*) ’
08 09 пол а д е к РОС
08 10 
/VI т ▼ SAx HSA/ x ■* l У) ■ COSOx) 

X^-sA fx J08 I I с  А к H C S X —  с  A h/
08 12 ЕА  х НТА/ x  —  IA  Ex)
08 13 c lzc sA jc A H S x ^-ctzcrA /'x/
08 14 o-zccAoo A H C x  —  о  zee A Ex)
08 15 o tic  EA jc A H T у —  a.z.c E A Ex)
12 00 i> t> R E W n еремогко *-/оз о с?
12 01 IK П V ER X У*- КОНТРОЛЬНАЯ СУММА КОДОВ

12 02 С  07 LO AD X ЗАГРУЗКА В ОЗУ С МЛ

12 03 З Д S A V f X ЗАПИСЬ ИЗ ОЗУ НА МЛ
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