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1. К а і ація і р р це р  е  

 а  ар і е ра 

          ( )    ( ) 
ь    ,   . 

З   ь ь    
. ь   ь   

ь,     .  
 ь   ь , ь   ‟ . 

ь        ь   
 ь  ,        

ь ‟є. ь   ь    
,   ь   ь     

. ‟  ь  ь    
ь ь      . 

З  ь   ь   ( ) ь 
ь    ( )  ь  

( ).   ь ь ь  
  . ь   є   ь  

    є  .       
є ь  ь     ,  є   

  ь ь . 
З    ь   ь    

ь   ,     -    
  CISC (CШmЩlОtО InstruМtТШn SОt CШmЩutТnР)     

   RISC (Reduced Instruction Set Computing). 

  ь ,    
ь , ь    . 

 ь  є  ,   ь   
 ‟є ь      SB(SвstОm Bus),  

є    AB(AНrОss Bus),  
  DB(DКtО Bus)   (  )  CB(CШntrШl Bus). 

 ь  є   ,    
є ь ,    ь  ь    

 - ,  ь ь    
  CS(CСТЩ SОlОМt-  ).З  ь   

       ‟є     : 
,  є ,  ,   є.    

ь   ь    . 
   є ь  

 -  ( , , , 
   .),      
  . 
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   ь  : ( ),  
‟   ( З ),  ‟  

( З ),  /  ( ),  
/  ( ),   ь ( ),    ( )  
  ь  ( ),    

QZ ( .1) . 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 ь є    -  
ь,   ь     .  

    є    ь  
    .  

   , ‟    .  є 
    ,  є  ,   

є  ,    є   . 
  є   , 

 ь, є ь ‟     ,    
 / . 

 ь   є    
  ь  ‟  MPD (MОmШrв PrШРrКm/DКtО),    

є ь   ь      DB( .2) 

  
                               .2.  ь   

Y    CP 

MPD 

DIO 

AB DB 

. 1. ь      

М  З  З  

І   

  

С   

... 

І 

QZ 

  
-   ь   
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  Y            CP 

DIO 

 D 

AB 

 

AB 

CB 
DB 

AB 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                        . 3.   ь   

 

  ь   є  ‟   
(MОmШrв PrШРrКm)  ‟   D(MОmШrв DКtО)  ь  
  ( )   (D ) ( .3),  є   

.  
     ь:   

CP(CОntrКl PrШМОssШr), ‟ ь (MPD,MP,MD)   /  
DIЇ(DОЯТМО InЩut/ЇutЩut).     ‟є   

   ( ),  -  (DB) ( ь  
)    ( )    (DB) ( ь  
). 

  ‟   ,    є  ,       
 ,    ( З )   ( З ) 

‟   ( .1) є   
( )    - ‟ ь,   

ь   .   PОntТum - ‟ ь є ь   
   .  ‟ ь   є ь   

      (   -

- ),  З    –  є  Щ-n-

 .    ,   
     ь     

.  ‟ ь  є ь      
   , ,   ь. 

   ь  ( ) ‟  
ь   ‟ ь  ,    

-  (CD-ROM). 
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2. ара ер  а а ря  р  а  
і р р ері  

 

  ь   , 
ь  ,    ь. 

   є ь    51. 
       

 ь ь  -   Intel MCS-51.  
   ь  (128, 256 )   

(8, 16, 32 ) ‟ ь,  ь  ,  
  ь     16, 20, 24 ,   

   є      
ь  ‟ .  ь    ь  

   ь ,  ь  ‟ , -

ь         
 АDT (АКtСНШР TТmОr),  ь     

. З  90-    Intel є  MCS-251, 

 є    MCS-51,  ь ь   є  
   ‟ ь. 
 Microchip є ь   PIC16/17 

(PОrТЩСОrКl IntОrПКМО CШntrШllОr).  ь ь  , 
    ‟ ь  (E ROM), 

 ‟ ь  (RAM),   / , 
 ,    -   (AD ) 

  /  - ь    
(CКЩturО/CШmЩКrО PАM).  ь  PIC16/17 

є ь     ь  ,   
‟ ь          ь  

  / . Ц  є ь     
    8-  ,     14-  

 .  є  є    
  .     ь  

   PIC16/17  ь  
  ь ь    .  є 

ь   ь   ь  , 
  ,   ь-   

 ,     ‟  . 
   ‟  є    

   . 
            Atmel є   AT-89,   

     MCS-51,        AVR,     ь  
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ь        . ь 
 є   є ь ь      

‟        ,   
 ь    ‟  .  

  Atmel є ь  FlКsС- ‟   
ь     ,  
  ‟    . Ц  є  

     Atmel   
     . 

 Zilog є   Г8   
 ь  ;    

Г8 ;      Г86Lбб; 
  Г86C95     

. 
  Г8 ь ь   

/ ,     / .  ь  
   :     

( RОРТstОr FТlО CPU)    ь  ,  
/   ; ‟ ь  (PrШРrКm mОmШrв)  
      ‟ ь  (DКtО mОmШrв)  
  .    Г8  ь  

  ь     MCS-51    PIC   16/17. 
   Г8  ь  

 ь      . 
 Г86Lбб     U= 2 3,6 

 ь 2,4      2      
ь   ‟є    . 

 Г86 95   и а ь и   
       ь    

ь      ‟є . 
 Motorola є       

є   .  є ь  ь -

   ,   ь  
 .    ь   

      .     
 є   ь     

 ‟ ,  є     
. 
 Philips Semiconductors є ь  100  

  8051     40 . З  
       8051+,  

 ,     
     51 .     
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ь      ь  
ь    ь   16  23 , 

   8  16      а  ере . 

  Philips є   51   
„  ”,  ь є     100  

   8051  . Ц  
є ь      ь   

-      16 , 
ь    ‟      16   

  . 
 Dallas Semiconductors-Maxim є   

DS500,   З  є   є   
,   ь     є 

    З  .  
  є   8051  Intel. 

Dallas Semiconductors    8051,  
        12  4   

  .    є  HТРС-Speed 

MТМrШМШntrШllОr (  ). 
      

DS89C420   UltrК HТРС-SЩООН,       12 
 ,      8051.  

 є ь FlКsС- ‟  (16 )    
  . 

 Triscend  і р а і  5,  
ь       8051, 

‟    .  є   ,  
  ь  , ,   

  .  є  ь -

   . 
 Holtec є ,    є  

  є ь   :     
    ‟ .   ь   (Г), 

  ( ),    ( ),   
( V),    (PD)   -    
( ).  ь      ь 

 ь .  
ь   Winbond є    

  8051,  є      
Intel, Philips, Atmel,  ь     40 .  

  є  TurЛШ-51,  ь 
  FlКsС- ‟ ь.  
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 Siemens (Infineon Technologics) є  
 500,  є   Intel 8051,  

ь ь    .    Siemens є 10-

 Ц , 6- ь  10-  - ь   
        

. 
 ICP CЇІ 7000 є    

        
   .    ь  

 -7188   AMD  FlКsС- ‟   
 ; ь   ь   7188, ь 

 /     -7060,   
/  -7077    RS-232.  

З   є,     
  ь  - -  є: 

-      ; 
-  ; 
- ь    . 
 

3. С е  е я р ра  а е е е я 
і р р це р  е і  

 

  ,  ь     
,          

 є . ь ь  ‟    
  .      

    ь      
. ь-    є       . 

З ь  ь ь    є ь   .   
 ь ,    є  . 

     ь ь   
 –  0  9,     є 10.   

є ь   :    ь   (100) ь 
;    (101

) – ;   (102) ь 
   . 

          
 ь     ( )    ь: 

             103 102 101 100 

7   5   4   6  = 7×10
3
+5×10

2
+4×10

1
+6×10

0
; 

   є  ,   ь 
 (  )   . 
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 ь        є 10 , 

  –   ь   є 10 2
  10 3

   
     є  : 

          10 1    10 2    10 3 

 0,     5      8       9  5×10
1
  8×10

2
  9×10

3 
= 0,5+0,08+0,009 

  ь      , 
: 1,35; 9,81; 18,79   .     є 

     ,     
     є  : 365  3,65 10

2
; 36,5 10

1
; 

3650 10
1
   .  ь       
ь : N=M 10

P
 (  – ;  - ).  - є 

,    є ь   : 1/q  M  1, 

 q –   . 

       
 є ь ь      

 . 
   ь   ,  
ь   ,      ь  

  .   ,     “2” 
є ь    “0”  “1”. Ц    ь  

 (   “Л nКr  Н Р t” –  ).   “0” 
ь ь   “L” (LЇА),   є  “0”,  

 “1” –      “ ” (HIGH), 
 +5 . 

    ,     є  
.       є ,  
є 20,   21

, 2
2
, 2

3
   .    

 ь   : 
N  a1 2

n–1
  a2 2

n–2
  …  an–1 2

1
  an 2

0
, 

 а – ,   є “0”  “1”; n – ь ь   
  (   ). ,   
  10110101    : 10110101 = 

2
7×1+2

6×0+2
5×1+2

4×1+2
3×0+2

2×1+2
1×0+2

0×1. 

   ,     ,  ,  ь  
  ,      ь  

,  10110101(2)= 181(10).  

    є ь     
 ,        є  : 

 2
–1

, 2
–2

, 2
–3

   . , ,     
 : 

0,1101(2)  1×2
–1

  1×2
–2

  0×2
–3

 +1×2
-4

 0,5+0,25+0+0,0625 = 0,8125 (10). 

 ,    ь   :    
 . 
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:    

                                                 N = 111,101(2)  7,625(10); 

      

N = 0,111 10
101

|(2)  0,875 2
5
|(10). 

 

    є    
      .  ь   

  ь      ,   2. 
    2   0  1. З    

є ь      . 
ь     ь   2.  (“0”  “1”) 

є ь     .   
є ь  ,  ь       “0”.  

 ь    є     : 

 
         

 , 35(10)  100011(2). 

   ,    
 ь  2.  ь     1,    

      ь  
“0”,   ь   “1”,  “1”. ь  ь    

ь  2,    ь ь    . 
  ь    ь .   
ь ,  ь      

 “1”,       . 
        

  0,375(10): 

1. 0,375 2  0,75  0     

    

2. 0,75 2  1,5  1    

    

3. 0,5 2  1  1    

   . 
 ,  0,375(10)  0,011(2). 
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   є  ,     
ь     ,     – 

    ь ь  ь . 
     ь   ,  

  , ь     
(СОбКНОМ mКl).   є  16   є ь    

      .  
 ь 16 : 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E  F,   

0  9 –   ,   10  15 –   ь  ,    
є ь,  – ь      F,  є 

‟ .      ,  
 4-  .       

      4-       
 .       

    ь  ь  1: 
                                                                                                   1 

      

0000 0 0 

0001 1 1 

0010 2 2 

0011 3 3 

0100 4 4 

0101 5 5 

0110 6 6 

0111 7 7 

1000 8 8 

1001 9 9 

1010 10 A 

1011 11 B 

1100 12 C 

1101 13 D 

1110 14 E 

1111 15 F 

 

   1001  1110  .  ь  
     1110(2)  1001(2).    є  

   (16)  9(16).   
  є 1001 1110(2)  9 (16). 

,     7F(16)   
    ь   

  4-  : 
F(16)  1111(2)  7(16)  0111(2). 

      7F(16)  0111 1111(2). 
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 є        
.      2 6   

: 
2 6 (16)  2 16

3
  16

2
  6 16

1
 + 16

0
 

 2 4096  12 256 + 6 16 + 14 1  11374(10). 

З   ь    є  
4096, 256, 16  1.   ь 14 ( 16) ь, 6  161

, 

12 ( 16)  162
  2  163.    є   

11374(10). 

      є 
      . 

: 

 

 

 

 

 

 

 ь  є : 739(10)  2143(16) = 2 3(16). 

    ь   
    8. є  ь  -  

,      є ь      
4 . ,    -    65,  
6  5  ь  ь   : 6 = 110(2), 5 = 101(2),  

 ь ь  ь : 65(10) = 110101(2-10). 

 

 

4. Д і а ар е а 
 

 ь     
,  –       . 
   ь    

 .  ь   ь  1,    
 ь ,     ь ь.  
ь      ь,   

ь     ,   є . 
    є  : 

0  0  0 

0  1  1 

1  0  1 

   1  1  10. 
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З  є,    ь є ь  
 ,   ь     

. 
 

: 
 

 

 

 

  ь    .  ь-

      є 0,   
 ‟є  є 1,  ь   ь   
 .     ,   

ь      . 
    є  : 

 

0  0  0 

1  0  1 

1  1  0 

10  1  1. 

 

: 

 

  1 10 10       

 1 0 1 0 1 0 1    

  1 1 1 0 0 1   ‟є  

  0 1 1 1 0 0    

 

 

   ь  ,  
  ,  ь  ,    

ь. 
 

    є  : 
 

0  0  0 

0  1  0 

1  0  0 

 1  1  1. 

1 1 1 1 1   

+ 
1 1 1 0 1   

1 0 1 1 1   

1 1 0 1 0 0  

   

+ 
2 9(10) 

2 3(10) 

 5 2(10) 

85(10) 

57(10) 

28 
(2) 

(10) 
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: 
 

               

  
    x 

1 1 0 1   
   x 

1 3      

  1 0 0 1    9    

   1 1 0 1   1 1 7 (10)   

 
 0 0 0 0          

0 0 0 0           

1 1 0 1            

1 1 1 0 1 0 1(2)         

 

 

,     ь     
 .        

   ь    . 
 

 –  ,  .  ,   
, ь        

. 

 

      ь  
,   . 

         
“0”  “1” є а а ь и  дві ви  д . 

       
,     ь    

,  ь   ь   . Ц  
,    . 

 

_11001100  1100 

  1100          10001 

  _      01 

          0 

   _   011 

            0 

      _  110 

              0 

     _   1100 

          1100 

                0 

(2) 

     

_204 12 

  12   17 

 _ 84 

    84 

    0 

(10) 
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5. Д і а ар е а  а  і 
 

П я і ди ь     ‟є  
.      ь    

ь    а ви  . 
  ,     ь (“0”),   

 ‟є ,      (“1”). ,  
  39(10)    є : 

  ь     

0 100111(2) , 

   ‟є   39(10) є  : 

 

  ь     

1 100111(2) , 

 

Від’є і и а д і ь  а и ва и  в  і д да в  
да ,   є  ь    

.     ‟є   ,  
    ,     , 

           ,  
. 

,   ‟є    123(10): 

1  1111011(2), 

   : 
1  0000100(2). 

    ‟є   ,  
     1 (  ). 

:     –34(10). 

 

   1  100010 

З    1  011101 

               1 

   1  011110 
 

  ,    
         

 ‟є .   ь  ь  
 ь   – ,   ,   

  . 
: 68(10)  35(10). 

  : 68(10)  0  1000100(2), 
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   ’є : 
 :      35(10)  1  0100011(2); 

 : 1  1011100(2); 

 : 1  1011100 

      1 

   1  1011101(2)  . 

       ’є . 
  ь ь     .  ви и ає 

ід і ь  і ди и і і  а ви  ядів,   від ида ь: 

 

 

 

 

 

 

 

 ь               0  0100001(2)  1 2
5
  1 2

0
  33(10). 

 

 

                                                        

 
ь   є   ,  є ь  

 .  ь   є  : 
–  ь         ; 
–          ; 
–  ь   ь   . 

:  35(10)  5(10). 

ь      ь  35(10)  100011(2)  
5(10)  101(2),      ь   35(10)  0  100011(2)  

5(10)  1  101(2).   ь  1  010(2),     
1  011(2). 

   д дава я д да в  да ді ь и а д  
ді  є  : 

     

0  100011 

1  011000 

1  111011 

 

0 

 

  ь  

ерша а а 

1  111011 

0  101000 

0  100011 

 

 

 

  

  ( ь ) 
 

  100011 

  101100 

0  01111 

 

1 

    

  ь  

р а а а 

   1    111 
   0  1000100 

   1  1011101 
1 0  0100001(2) 

 

є ь  
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  01111 

  10110 

0  0101 

 

1 

    

  ь  

ре я а а 

  01010 

  10110 

0  0000 

 

1 

    

  ь  

е ер а а а 

 : 1  00011(2)  101(2)  0111(2) 

 35(10)  5(10)  7(10). 

 є  ь   .    
є ь    ,   ь  “1”   

,      є ь  “0”.  ь    
ь  ь    ь      . 

   є ь     є ь   
 ,   ь  “0”   ,   
   є ь  “1”.   є ь    

,      . 
 

6. е -ц р   я і  
і р аціє  

 
           , ,      

    ь  
-  .  ь     
є    ь.    –  

   є ь   є ,   
 .  

           ь   є  –   ASCII 
( є ь   ) – ь     

є  (American Standard Code for Information Interchange).  ASCII 
ь  ь     ,   

     –   7-  . 8-   
ь   ,  ь    

.   ь 27 
 128    .  32 

   ь  ,  ь   
 є   .  96  ь  , 

,       ( “ ” )  ь  ( “  
” ), - ь  . 

               ASCII   ,     ь  
ь  ь     ( : “  ”, 

“  ”, “ ”   . .),    ь  ь,  
    . 
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:       “ ” є    65(10)  ,   
  є  1000001(2) ,     “а”     ASCII є 

 a (ASCII) = 97(10) = 1100001(2) .      
ь       

(10 , 11),  ь    ь  ,   є  
,  . 

              ,     ASCII, 
   2.   є ь    

ASCII.  ,       є ь   
ь  . 

         2 

  ASCII    ASCII 

A 1000001 Z 1011010 

a 1100001 z 1111010 

B 1000010 0 0110000 

b 1100010 1 0110001 

C 1000011 2 0110010 

c 1100011 3 0110011 

D 1000100 4 0110100 

d 1100100 5 0110101 

E 1000101 6 0110110 

e 1100101 7 0110111 

F 1000110 8 0111000 

f 1100110 9 0111001 

….. ……  0100000 

….. …… + 0101011 

O 1001111      0101101 

o 1101111 * 0101010 

P 1010000 / 0101111 

p 1110000 & 0100110 

Q 1010001 . 0101110 

q 1110001 ’ 0100111 

….. …… ( 0101000 

….. …… ) 0101001 

 

7. і а ц р  р р  

 
Ц   ,    

       є ,    
  .     ь  

 , ь   є   ,  
є      ь      .   Ц    ь  
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ь     (  ),    1848 . 
  . 

             ь  ,      

ь  ь   ь “1”  “0”.   
  є ь     . 

             ,  є      ь  
  ь  , є .  –  

,      .  , 
 ь    .      

 (  ) ь  –  ,  
ь  .  

     ,  
  ь –      . 
   ,  ,    

    ,     3: 
 

 3 

      

’  “ ”  
 y = x1 x2 

 & x1

 x2

y

 

 x1  x2

 y

 y

 

’  “ ”:  
 

y = x1 + x2 

 1 x1

 x2

y

 

 x1

 x2

 y

 y

 

 “ ”: 
 y = x  

 

  
 

 x 

   

  y 

 

 
’  ( ) 
“ - ”: 
y= 21 xx  

 1 x1

 x2

y

 

  
 

 x1 

 x2 

 

 y 

 
                  

’  “ - ”:                           
(Ш )      

          y= 21 xx  

 & x1

 x2

y

 

  
 

x1 

y 

  y  x2 

 

ь 
( ь): 

2121 xxxxy  

 = x1

 x2

y

 

  
 

x1 

    

  y  x2 

 
1x  2x   

 

  x1

y

 

1 
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: 
y= 21 xx  

 1 x1

 x2

y

 

  
 

1x  

 
X2 

  

  y 

 
 

“ ”: 

y= 21 xx  

   =1  x1 

 x2 

y 

 

  
 

x1 

   y 

  y  x2 

 1 2 

 

: 
y= 21 xx  

 & x1

 x2

y

 

   1 
 

 x2 

  y 

  y 

 
 

 

   є ’ , ’   
. 

 ’ ,    “ ” є   ’є  
  ь   ь x1, x2,... xn   .   

’  є  
2121
xxxxy .   ь  

 . 
     ь,  ь  

  x1 i x2,      y      
   ,  є       

“ ” ( . 4): 

 

 

          4 

  

x1 x2 y 

0 0 0 

1 0 0 

0 1 0 

1 1 1 

 

 

  4 є      – 

“0”    “1”,    –  . 
’ ,         ,  є    ’є   

   ь      .     ’  
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є  
2121
xxxxy .   ь   

.    є   ( . 5).               
  5 

  

x1 x2 y 

0 0 0 

1 0 1 

0 1 1 

1 1 1 

 

,    , є   
 x.   x  є  xy ,   

 ь  xy  (   x  ). 
        ( . 6): 

               6   
  

  

0 1 

1 0 

  

  , ,  є     ,    
      . ,  

ь  , ь .   
  є     -     - . 

  -  (  Ш ) є   
 ’     є   ( . 7): 

           7 

x1 x2 y 

0 0 1 

1 0 1 

0 1 1 

1 1 0 

  -  (  ) є   ’     
  є  ( . 8) : 

           8 

x1 x2 y 

0 0 1 

1 0 0 

0 1 0 

1 1 0 
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  ь є,    є  
 ,       є    

. 
               є,      

  є ь  ,      x1  є 
  x2. 

                є    
( . 9):    

                                                        9 

x1 x2 y 

0 0 0 

1 0 1 

0 1 1 

1 1 0 

   1 ’ є ь     ,  
  є ,     є   0,  - 

 1. 
   є   1   

ь    1   x2  0    x1 (  3). 

                  10.   
ь-          ь 

       .  

             10 

№ /     

1  ( ь ) x1 + x2  = x2 + x1; 

x1 x2 = x2 x1; 

2  ( ) x1 + x2+x3 = (x1 + x2)+x3; 

x1 x2 x3 = (x1 x2) x3; 

3  ( ь ) x1 (x2 + x3) = x1  x2+x1  x3; 

x1 + x2  x3  = (x1 + x2)  (x1 + x3); 

4  (  
) 

x + б+  = x; 

x  x    = x; 

5  (  ) 
2121
xxxx ; 

2121
xxxx  

6  
12121 xxxxx ; 

7  x1 +  x1  2 = x1; 
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  ь  : 

- : ,0xx   1xx ; 

-  : xx ; 

-   :  + 1 = 1; 

-   :  + 0 = ; 

-   : xx 1 ; 

-   ь: 00x ; 

    ь  : ,   
.  

  –      .  
 ь    ь     

    . 
     ь ,  

ь    .      
  ь   ь   

ь.  
ь        : 

–  ’  ь    ( ); 
–  ’  ь    ( ). 

     ’   ’  ь 
  (     )    ’   
’ .  

   ь     : 
-       ,  ь 

 ,  ь  (y  =1); 

-          
’є     ; 

-  ,  ь ,    

( 0ix ). 
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 .  ь  є      ( .. 9) 

  2-   3-  ,     є 1,   
      , є : 

yxxxx 2121
. 

   ь      
: 

-       ,  ь 
 ,  ь  (y  = 0); 

-         ’є  
   ; 

-  ,  ь ,    
( 1ix ). 

       ,   
   : 

yxxxx 2121
. 

 

 ,     є   ,   
    ь  ,  є :  

2121 xxxxy  = x1· 1x   + x1· 2x  + x2 1x + x2· 2x  = x1 · 2x  + 
1x x2. 

  ь ,  ь ь   y = 0 

ь    y = 1. 

  ,  є     
, є ь     . 

  є ь    : 
-       ь  

     ь   
   ; 

- ь      ; 
- ь    . 

      : 
    ,  є   1, 2, 3  

    „y” ’ є ь        
. 

 ь     ( . 11),  є 
  : 
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               11 
                  1 x2 x3 y 

0 0 0 0 

0 0 1 0 

0 1 0 0 

0 1 1 1 

1 0 0 0 

1 0 1 1 

1 1 0 1 

1 1 1 1 

,       , 
є :  

yxxxxxxxxxxxx 321

__

3213

__

21321

__

 . 

       
. 

 

8. Мі і і ація і  ці  
 

 –    ь     
ь,    ь   (   ).  

 є  ь ь     
  ь   .  

 ь ь  –    ь n≤6,  
  ь  .  ь   ь  
ь   2n

 ,      ь    
   ( ).    ь   

ь  є  .         
 є ,   ,    ,    є 

ь     .   ь  
      ь       

. 

     ь    (n=3): 1, 

2, 3 ( .. 12).  ь       1,  
   2, 3.  
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 12. 

        x2x3   

    x1                  00 01 11 10 

0 
321 xxx  

321 xxx  
321 xxx  

321 xxx  

1 
321 xxx  

321 xxx  
321 xxx  

321 xxx  

ь ь   є ь    
  є 23 = 8.       

y=f (x1, x2, x3). 

є ,   ,     11  
   ’  ь   ( ).  ь   

 12  „1” ,  ь   

321 xxx , 
321 xxx , 

321 xxx , 
321 xxx ,      „0”. 

     ( .. 13). 

 13. 

      x2x3 

   x1 00 01 11 10 

0 0 0 1 0 

1 0 1 1 1 

  
321 xxx   

321 xxx    1  ’є   
  , є  ’   : 

32321132 1)( xxxxxxxx .    
321 xxx   

321 xxx   є ь    2: 

31312231 1)( xxxxxxxx ,    
321 xxx   

321 xxx  -  

 3: 21213321 1)( xxxxxxxx . 

 ь  є     : 

313221 xxxxxxY  

    ь   
,  є   ,  ь     

: ь  „0”  „1” ь   
11, xx ; 

22 ,xx ; 
33 , xx   . . 
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       ь  
.  ь  ь ь    8.  

  ь   є   ( . 14): 

           14 

 x1 
1x  

x2{ x1 x2 3x  x1 x2 x3 1x x2 x3 1x x2 3x  

2x { x1 2x 3x  x1 2x x3 1x 2x x3 1x 2x 3x  

 

3x  x3 3x  

 

     ,   
 ь         
  ь  є   

  –        , 
  .  ь   ь ,  

ь ,  є  ь  .   ь 
. 

,  ь  ,      
11: 

y= x1 x2 3x + x1 2x x3 + 1x x2 x3 + x1 x2 x3, 

     : 
          15 

 x1 
1x  

x2{ 1             1 1 0 

2x { 0 1 0 0 

 

3x  x3 3x  

  ь “1”   ,   ’є ь  
.     ’є   2  4  “1”.    

  ь   ,     , ь  “1”,  
ь     . 

  ’є   ,      
,     ь   

,   є ,  є    ’є . 
  ,  є ь   , 

     ,     
. 
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       x3 є ь   3x , 

 ь   є   21 xx .    

 x1 є ь   1x   ь   є  32 xx .  

 є  31 xx ,   x2 є ь   2x .  
    є : 
 

y = x1x2 + x2x3 + x1x3 

 ь   є   ь ,   
  . 
 ,    ,  є  ь,   

 є ь        .  
 

9. С е  ц р  р р  
 

9.1. За а ь а р ра ц р  р р , і е і 
а а  а    

 
   ь   ,   

   ь   ’  ( ).  
    є ь  е рія ц р  а а і . 

Ц    ,     
,      Б , Г    

 . Ц   є , ь    
   (  ь  ),   

 . ь-  ь     
ь      (  “0”  “1”)  є 
  ’ .      

є   (ПТnТtО stКtО).     
ь     . 

  –   ,   Б, Г,  є 
 ,    .  ь  ь 

ь       . ,  
ь , ь  :  = ( 1, 2, 3, 

… n) –  ; Г = (г1, z2, z3, … гn) –  ;  = (а1, а2, 

а3, … аn) –   . 
 ,    є   

      , є ь   : 

(n) = f Д (n-1), (n)]; 

Z(n) = φ Д (n-1), (n)], 
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 n –   . 
    ,   є ь   

: 

(n) = f Д (n-1), (n)]; 

Z(n) = φ Д (n)], 
,   ь   ь ь    

 . 
     є   

 ь,    ь      
.   ( ) –  ,  ь  

  ь   ,     –  
.  аj  є  ,   ь 

   аi (  )    .  

  є  ,     
ь   ,    ( ) –  

      . 
 ь ,   ь     

.   ь   Z = f(X),  
    ь   .   

  ь        
Xn   ь   ,       . 

        7,8,  
     .   
 ь  ь  : , , 

, , ь , ь ,  
  .   ь  ,  

ь    ,     .   ь 
, ь , ’  ,         ь   

    . 
    t    ь   
  ап

 = а(t)    . ь   
п
 = (t)   ,  ь    , є 

 .   ь  ь    
ь   zп

 = z(t)   Г.    
є  ,   є ь   

   i    i. 

,   є    16 ,  
 є  ,    ь  16 ,  

   гn-1
 є      t1, 

 гn
 –    t2. 
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 16 .                  16 .   

       

Вх ди Вихід  Вх ди Ста и 

х1 х2 z
n
  х1 х2 а0 а1 

0 0 z
n-1

  0 0 а0 а1 

0 1 1  0 1 а1 а1 

1 0 0  1 0 а0 а0 

1 1 -  1 1 - - 

   

 .4   ,    ь 
  а0  а1,     ь    
       1, 2. 

 

 

 

 

 

. 4.       

 

   а0     1 2 = 00  
 а0 є ь ,     z = 0.    
 1 2 = 01,    є ь   а0  а1,     

z = 0  z = 1.  є ь      
  а1. 

    ь    
    .     є 

  .     
   ь  .  ь  ь   =д 0, 

1,... ж,  є ,  ь    
   . 

      ( . 5)    
       а1, а2, а3,    -   

  1, 2, 3    1, 2, 3, 4 ( . 6). 

    ,    
( . 6),  а  (  ) ь   . 

 ь  ь,  0 =  = а1,      
ь,  1 = а2; 2 = а3; 3 = а4; 4 = а5; 5 = а6; ( . 7).   
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1, 2, 3,  ь   , ь   
     ( ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. 5.     ь     
 

 

 

 

 

 

 

 

 

. 6.   ,       
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. 7.   ,       

9.2. С а а я р р  е  і  ц р  
р р  а е е е а  а ’я і а і  

е е е а  

 ь     ь  
  .     

    ’  ( .8): 

 

 

 

 

 

 

 

. 8.       ’  
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     n –   є Sn
; R

n,   

 -
___

; nn
QQ ,     ь  n-1 –   

є
___

11; nn
QQ .      ,  

         
,  ,  ь       

’ . 

 

 17.       ’  

№        

/  S
n 

R
n 

Q
n-1 

Q
n 

 

1 0 0 0 0  "0" 

2 0 0 1 1  "1" 

3 0 1 0 0  "0" 

4 0 1 1 0  "0" 

5 1 0 0 1  "1" 

6 1 0 1 1  "1" 

7 1 1 0 F ь 

8 1 1 1 F ь 

      

   ь,   Qn-1
 = 0 ( Q

n-1
 = 1)   

  S
n
 = 0; R

n
 = 1, -     

ь : Qn
 = 0 ( 1Qn ),     S

n
 = 1; R

n
 = 0, - 

ь    : Qn
 = 1 ( 0Q

n ).  Qn-1
 = 1 ( Q

n-1
 = 0), 

     Sn
 = 0; R

n
 = 1     

  ь    : Qn
 = 0 ( 1Qn ),   

S
n
 = 1; R

n
 = 0, - ь     : Qn

 = 1 

( Q
n
 = 0). ,      ь  Sn

 = R
n
 = 

1,    є ь      є 
ь    (“F”).   є  

: .QQ 1-nn nn
RS    є  

 . 
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  . 9. ь     :  – 

 ’  – ; 1, 2 –  . 

 

             ,      ’  
ь   ь     .  
 ь    ь . ь  

      .9.    
  ,      p

2logk  

 ( ≤2 ).     ’  n

iy (i = 

1,2,... )  n–   ь      
і(  = 1,2,... )  n–      ’  1-n

jQ (j = 1,2,... )  n-1–

 .   n

jz (j = 1,2,...т)  n–   ь  

  n

ix (Т = 1,2,... )    ’  1-n

jQ (j = 

1,2,... ). ь ь      є ь  
  n

2logk   m

2logk ,  n,m – ь ь  
   . 

  ,     є 
,  є ,    

    . і  и те єть я  и я і 
 п и т : пе а і  та ке .   ( ) 

є ,    .  ь , 
, , , ь ,    

 ь    .   ( ) 
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є     є    
  ,  є     ь  

. 
е  к і а я  є ь     

 е е е та и  і    а : 

–      ( ,   
 R1  0: R1  0); 

–       ( ,  
  R2   R1: R1  (R2)); 

–       ( ,   1  
  R1: R1  RLC(R1)); 

– ,      ь  є  
є ь   1 (n  (n  1)); 

– : R1  CMP(R2); 

–  R1  [(R2)  (R1)]; 

–   : ’  (I), ’  ( ), 
 ( ),  ь  . 

К а  е е е та і ія,  є ь     і  а 
п тя і  такт  пе і а, є ік пе а іє . к п і ть а  
ик а и  ік пе а і  а и аєть я ік к а ,   

,   ’   , – ік п а . 

К  ик є к і  ік п а  а т ата,  є,  
      ,  є  
   . 

 

10. р ц   і р р це рі  
 

ь      : 
 п и ипи е  та п а а  іки.    

               е  іки є ь   
 ь    ,  ь   

 ( , ,   . .). ,  
є ь   , є ь   ,  

    є ь   ,  ь 
 ь    ( .10).  ь   

’   є   ,  ь  
. Ц  ь  є ,  є ь  

 ’ .    ’       
 є ’   . 
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ь     ( ).    

 , є ь    .  ь  
ь     ( )     

  . 
   п а а  іки а и і ке  

п и т  ть я к і к і а і  ік к а .   
ь   ь    ь  ке і  па 'яті.  
     ь   

 '   ь    є . 
    є ь  ,   

 -  є     ( .11).  
    '  ь    

,  є      ' . 
    є  ,  

ь   .  
 

  

‟
ь 

 

1 

2 

n 

  
 

y1 

y2 

yn 

z1 

z2 

zn 

x1 x2 xn 

 

. 10.    
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. 11.      є , 
     

 

              ь    ,  
   ,  є ь    ‟ . 

     ,     є  
  („0”)    („1”).    

    є ь    . 
           ,   ь     

        . 
  є ь     ‟   

ь       
 ,    є ь       

   . 
 
 

11. Мі р е е і а і р р це р  е  
 

11.1. е е  а ’я і  –  р ер  
 

ь  ,  є  
, є ь     
,    є  .  

  ь ,  є ь   
ь .  ь   ь  

   є  
  .   ( ‟ ) 

. 12.   
  

 

 

S 

R 

T 
Q  

Q  
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ь    ,   ь  ‟  
, ,      “1”  “0”, 

ь     ,    . 
З ‟       ь 

. 
 ь   ь-      , 

 є   ь      :  Q   
Q .      є ,  є 

  „1”,  ь,      . 
      є     є 

, ь   ,  ь,   є  ь  
.  ,          – 

  ь .       є ь   
   ь     .  

    є   .   
  ь    .  є 

,   ‟ .  –   ,    
 є ь   . З     ь 
   .       

 є ь     .   
   є ь  ь    ь  
 ,  ь   .  

,   ь  , є    є ь  
 “ ”. З      ь , 

 ь    (  )    
(  ).        

.     є      
ь   ,   –    ь . 

        є 
 ь ,   є   ь  ( ), 

  . ь   є   
 :    (RS- ),    (D-

), ь  ( - ),  ь  (JK- ). 
р ер  ре  а  – “RS- р ер” (р . 12)  є   

:      – S-  (  sОt – )  
  – R-  (  rОsОt – ).      

 є  ь  ,       
 є   “0”.   S-     
  ,  є “0”  ,  є “1”,  
    .  ь      “1”. 

     ,  ь-   , 
  S- ,  ь   ь  ,   R- ,   
,    “0”.    є 
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“1”.   RS-   ь  ,   є  
,      “0”  “1”  R-    ь   

S-    ,  є  
“0”( .17). 
 

р ер  і р аці   – “D- р ер” 
(р . 13) є   –  “D”  

 “ ”.    Q 

  є   
,     “D”, 

    “ ”  ь 
,  є “1”.   
  ,     
  D-   є    . , 

  D-   є    , ,  
 “1”  - ,   Q ь  “1”,   D=0,    

 Q    “0”,     
 “1”. 

і ь  р ер – ТТ- р ер (р . 14) 

ь   ь  
 ь . Ц    є  

 ( ь )  „ ”. ь  
 є      

 ь ,  ь   „ ”,  
 –     “0”  “1”  

 “1”  “0” (  ).  
-  є  ь  ,   

      
ь ,  ь   .  
ь      ь    . . 

   ь   є  
 . 

 і ер а ь  р ер – JK- р ер (р . 15) 

є    “J”  “К”   
 .  є   . 

               “J”  “К”  ,  є “1” 
(   5 ),      ь  . ь 

ь    ь   є   “ ”.   
є ь    RS- .  ь    

є ь    ь  (      
“1”  “0”   “0”  “1”).  “J” є   “S”,   “К” 

є  “R”. ,  J=1  К=0,      

  ь  U   ь    Q  1, 

x1           D    T             Q 

x2             C                    Q  

. 13.   
  

 

J    TT            Q 

K                   Q  

. 15. ь  

 

TT            Q 

Q  

. 14. ь  
 

x            
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0Q .  J=0  К=1       

ь  є ь     ь   Q  0, 1Q .  
   ь ь   J=0, K=0,  ь 

 ь    “ ”  є   ,  
ь    .  

З    ‟   ь  
ь  . 

 

11.2. е і р   

        
  . ь-   є ь   

‟є     ‟   –   
  .     , 
      . З ь  ь ь 

   є  ь. З     
 ь  ь ,   ь . 

           ь     ,    
  .     ь 

  ,  ь   ( .16). 

  ь   .  
 є     ь    

ь  .  ь     “  0”, ‟є   
R-  , є ь    ь ,  є  

R 

S     T 

R 

S     T 

R 

S     T 

& & & 

& & & 

Q1 Q2 Q0 

D1 D2 D3 

D4 D5 D6 

x0 x1 x2 

 ” 0” 

З  

З  

 

 

  y0   y1   y2   2
0
   2

1
   2

2
 

. 16.  ь   
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 “1”.     RS-      
 ь      Q0, Q1, Q2.    

 ь     “ ”     
 D1, D2, D3, є ь   S-  .  ь   

,  S-   ь    , 
ь    ,   ,  S-   ь 

ь  , ь  ь  .  ,  
   x0, x1, x2 є ь     є ь    

     .    
  Q0, Q1, Q2 ь     D4, D5, D6  

  ь     “ ” ‟ є ь   
  Y0, Y1, Y2. ь   є  ‟ . 

     ь  ь ь   
  „D”      „ ” .  
ь  , ,     . 

   ь    ( .17)  
      -  ь  

, є   D- .   ь  
  „D”   ,   ,   

 . З  є ь      , 
 є ь     D.    
ь    „ ”   є ь     

  Q3.     є ь   
 Q3    ь ,   ,    

   Q3, ь    Q2   . . . 
    ь      
є ь     .    
ь    „ ” ь  ь ,  

ь    .  ь    
,    ,    . 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

K 

J     T 

  

 S       T 

K 

J     T 

1 

 Q1  Q2  Q0 
D1  

 

 „D” 

 

 U0  U3  U2   2
0
   2

3
   2

2
 

. 17.    

K 

J     T 
 Q3 

K 

J     T 

    

 U1   2
1
 

  
 „ ” 
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       , 
  ь  ь     ,    „D” 

     „0”. 
   ь    

  ь . ь   ,    
 є ь     ,  ь .  ,  

       (    ) 
є    ,   (    ) – 

  .  
ь     , , 

      ь      
.  є - ь    ь   

ь   ь  . 
 

11.3. і ь  
ь  ь  ь ,  ь   

,    ,   
ь ,  ь   ь ,  ь     

 ,    ь  . ь  
     :   ( ), 

ь   ( ),  (   )  
ь  . 

         
  ь ,   ь  

JK-  ( .18),   ,  ь   
( .19).   J  K   є ь   “1”,   

ь  U б ь    “ ”  .  
,   , ь   є  ь   
. 

  

 S       T 

K 

J     T 
Q1 Q0 Q2 

1 

 

 

U2 U0 

.18.    ь  
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J     T 
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J     T 

   

U1 

1 1 
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ь    ь    
ь ,  ь  . З ь  ь ь ь  є ь  

  ь   
ь    

( .18).    
   ь   

ь  .  
    

 ь  U б=1,  
  (U б )   
 є ь  “1” (Q0=1). 

     
    

 ь ,   
  : 001(2)  1(10) 

( . 16).  ь   
  ь 

   ь  . 
 ь     Q0 

  є ь   
   

ь  (U0 ),   
“1” є ь     
(Q1=1).  ,  

ь    
ь  є ь    010(2)  2(10).  ь  

є         ь   
ь   : 011(2)  3(10).   ь    

  ь   ь  ,    ‟ є ь  
  ь  .  ь    100(2) 4(10)   

  ь   ь  ь є ь   „1”.  8 ь  
ь  є ь   ь       є ь .  

11.4. Ш ра р  

     є ь    
  . ь  ,  ь  
, ь  . ь   

.        , 
 є     ( . 20 ).  

є ь      (DD1,…,DD4), ‟є    
 ,  є   .   є , 

U2 

U1 

U0 

U  

t 

0 

1 

 0 

1 

. 19.   

  ь  

0 

1 

0 

1 

t 

t 

t 
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 ь    “0”  ”9”,   ,  
  є     –  ь   

ь .        “1”   
 ь   ,     

   “0”    – ь   .  
  ( . 18) є  : 

 18 

 
 

  
2

3
(D) 2

2
(C) 2

1
(B) 2

0
(A) 

0 0 0 0 0 
1 0 0 0 1 

2 0 0 1 0 
3 0 0 1 1 

4 0 1 0 0 

5 0 1 0 1 
6 0 1 1 0 

7 0 1 1 1 
8 1 0 0 0 

9 1 0 0 1 

 

 

 

11.5. Деш ра р  
 —      п   І 

,  ь       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 50 

 ("1")    ,    є  

: 
1

( )

0

п и б У
y j

п и б У
,  j=0, 1, 2, 3, … 2n-1

.  

ь  (І = 2n)   (І<2n) .  
       n = 2  
  , . ,  ь ь  І = 22

 = 4, 

   є  :                                             
               19 

и и и  

x1  x0  y0  y1  y2 y3 

0  0  1  0  0  0  

0  1  0  1  0  0  

1  0  0  0  1  0  

1  1  0  0  0  1  
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  ь   : 

;

;

012

010

xxy

xxy
           

;

;

012

011

xxy

xxy
 

             , є        
        (DD1, DD2)   (DDЗ, 

DD4, DD5, DD6) ( . 21).     ,  
ь  , ь: 

1 0

0 10 10
0 2 0 2 0y ;   

1 0

2 10 10
1 2 0 2 2y ; 

1 0

1 10 10
0 2 1 2 1y ;     

1 0

3 10 10
1 2 1 2 3y ; 

     І=4<2
4
 ( .22 ) 

ь    “ ” (DD1,…,DD4),    
 “ ” (DD5,…,DD8). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

.22.  : ) ; )   

 

, ,    ь  
 0100 (x0=0, x1=1, x2=0, x3=0),       

 DD7 ь       ,  є 
  “2”,  ‟ є ь   .    
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  ь  ь ь  .   
   . 22 . 

11.6. С а р  
 –  ь  ,    

   . ь  
,    ,  ь ,   

 ь . ь   є  .  
       є 

 .      “ ”: D1, D2, 

  “ ”: D3, D4    D5 – “ ”.  
ь     x1; x2,    є “S”.  

    ,    ь  
   „І” — D6,    ‟ є ь  “1” ,  

     “1”. Ц   є  “  
” – .     є  :  

 20 

x1 x2 S p 

0 0 0 0 

0 1 1 0 
1 0 1 0 

1 1 0 1 
,   є      є  

,   ь      :  S  
 .   ь     

     . 23 . 

 HS 

x2 

x1 S 

p 

SM 

x2 

x1 
S 

p 
p0 

) 

1 

1 
& 

& 

& 

1 

D5 

D6 

D4 

D3 

D1 

 x1  x2 

S 

p 

 

. 24.  
 

 

 

D2 
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. 23. : ) ; )   
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   є ь    ,  
    ь    : 

   x1,    x2    
ь   .     є ь  
 21. 

 21 

x1 x2 p0 S p1
* 

0 0 0 0 0 

0 0 1 1 0 
0 1 0 1 0 

0 1 1 0 1 

1 0 0 1 0 

1 0 1 0 1 

1 1 0 0 1 
1 1 1 1 1 

 p1
*
 –    . 

   ь   . 
ь     ,  

є ь    ,   . 24.  
     ‟є  

  ,  ь    
   . 

 

11.7. М ь е р  і е ь е р  

 

М ьтип ек и   ь  ь   
: 0; 1; 2;…; n-1  ь   D.   ,  

‟є є ь        , є ь  
  0; 1; 2;…; m-1.  , ь  є 
   «n»    : n=2

m
 (   «m» 

 ). 
ь   є ь    
 DC,  ь    « », ь ь  

є ь   ,     « ». 
 ь        

    .25. 
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.25 ь : ) ; )    
ь  ; )     .  

  

  0; 1; 2; 3 ь    0;1;2;3 
ь  MUX,       0; 1  ь  

 ь  ,  є,    MUX 

 ‟є        . 
      ь 

 ь    . 
 е ьтип ек  –  ь    

,         

«D»    «n»  .  ,     

   є ь   , є ь    

0; 1; 2;…; m-1.   «m»    «n» ‟   

 : m=log2
n.    ь  є 

  ь .        

        ( .26). 
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.26  ь : ) ; )    ь  
; )     . 

 

 

     «D»   «1»    
 ь   DC,      

« »  ‟ є ь   .  
 ь  MUX  ь  DMX ь  
е ект а и а и . ь  ь    

      ь    
,  ь  –        
    ь .   

ь     .    
 

 

11.8. р -а а і ере р а і ( ) 
 
 Ц   ь       

.     Ц  є    
,  є ь       

.    є  «n»  ,    
є    .    

Ц   -   ( .27).   n-   
є ь     0, 1, 2… n-1,  ‟є ь 

    ,  ‟є    
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  U .     ь   є 
 R0,      ь   

: 1

01
2/ n

n
RR .    n=1, 1/

00
RR ; n=2, 

2/
00

RR ; n=3, 4/
02

RR ; n=4,  8/
03

RR   . . 
 

      є  ь  
      є ь  : 

,...

...

1

00

0

0

1

1

2

2

1

1

0

0

0

0

0

1

1

0

2

2

0

1

1

22222

2222

K
R

U
KKKK

R
U

U
R
K

U
R
K

U
R
K

U
R
K

I

i

n

i

in

n

n

n

n

n

n

n

K

 

 n-1; Kn-2;…K1;K0 –     («1» - 

, «0» - ). 
 ь    Ц  є ь   : 

MNK
U

RIU i

n

i

i

nK )10(

1

0
33 2

2

 

 n
RR 2/033

 -     ‟   ; 
n

UM 2/  -  є ; N )10( -    

,   . 
 

 
. 27   Ц   -  : 

RG – ь  ; R0  , 2/
0

R , 4/
0

R , …,  1

0
2/ n

R - ;  – 

 ; 0, 1, 2, …, n-1 –  . 
     8 –  Ц   
U = 5 .  ,   є 10111010(2),  
N(10)=186(10);  = 0,0195,   . |U |=0,0195∙186≈3,63  

    Ц  є    ь  
  ь  , .     є ь  

   є   є  . 
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   ь   ь  Ц   
     R-2R  ( .28 ).         ь 

,  ь  ь    R i 2R,  
       VT ( .28 ),  

       0, 1,…, 3 ( .28 ). 

 
.28 .   Ц    : R - 2R – ; 
 –  ; 0 – 3 – ; R33 –   

‟ . .28 .     

 

 ь   є  ,     
 «0», «1», «2», «3»  ь    (« »)  

 « » (2R)  « » (R)  ( .28 ) є :  

R
R

R
2

2
0

, R
RRR

RRR
R

2

2

0

0
1

, R
RRR

RRR
R

2

2

1

1
2 , R

RRR

RRR
R

2

2

2

2
3 . 

Ц   ь   ь      : 

2

1

0

U
U ; 

2
2

1

U
U ; 

2

3

2

U
U ; 

23

U
U . 

,     є ь    U  ,     «3», 
«2», «1», «0» ь   : UU 2/1

3
; UU 4/1

2
; 

UU 8/1
1

; UU 16/1
0

  є      
  

.5,0
3

2

2

1

1

0

U
U

U
U

U
Uk

 

   ,  , ,   «3» 
,        ( =1),  
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32

U
UU З RR

R  ( .28 ). , 

 є     k =0,5, є : 
-   «2»  2=1: 3/2/12/1

32
UUU ; 

-   «1»  1=1: 3/4/12/1
21

UUU ; 

-   «0»  0=1: 3/8/12/1 10 UUU . 

   R-2R     
є ь      VT1, VT2,  ь  

    « » ь    ь  
( .28 ). 

  ь       ь   
      2R  

ь      є   
R

Rk
2

33 .   

«n» -  Ц  є ь       : 

MNK
RU

U i

n

i

i

nи R )10(

1

0

33

2
23

1  

  
R

RU
M

n

33

23

1
-  є ,   

є ь    RR /
33  (   R33=3R: 

n
UM 2/ ); N(10) –    ,   

;  –    («0»  «1»). 
 

 

11.9. а -ц р і ере р а і ( ) 
 

 

 -     є ь  
   ь     , ,  

 є ь    .    
  ь     

max2 ff к .   ь  ,  ь  

ь    ь  є ь  2-2,5 / , - 
ь Ц    ( . 29). 

Ц    t  є ь     1t   2t .  
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      1t  є ь   

  U ,    1DD  ь  . 

З     є ь    :  
1

0

1
t

IT dttU
RC

U  ( . 30)     
1

t   є  

11 ITUU   
1U  (  

21 ITUU   
2U ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

.29.  Ц   : 1DD  —  
; 2DD  — ; 3DD  — ; 4DD  — ; 5DD  

—   ь ; 6DD  —   „ ”; 7DD  — 

 ь . 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           

Ц   є ь       3DD ,   
 ‟є   ь  .  ь є    

 

. 30.    Ц : 

UІ  –  ; U 1,U 2 –  ;  
 t1 =const –  ; t2(1), t2(2) –  . 
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  ‟ є ь    „1”,  є  
   4DD . З   ь    „ ” 6DD ,   

       4DD ,   —  
  ь  5DD , —  є ь   

ь . З  6DD  ь  ь    
ь  7DD . ь   1t  є ь    

ь  n
N 2max  ( n - ь ь  ь ).   

ь  ь  є ь   ь    є ь   
ь  ,   1DD  є  2DD    

 U       „- 0U ”.  
є ь   ,   є ь    

ь    5DD       2t .  ь   
  є ь    : 

dttU
RC

UU

t

IT

2

1

0

0

1
 

    2t  є   ( . 30). ь ь ь ,  
є ь   є ь   ь    2t , є  

  tU  (  ь  ): 

tkU
U

tU
U

N
tUN

n

00

max
2

2 . 

   2tt     є ь   

ь   7-  .  ь    
 є   ( 0ITU )    є ь   

ь  .  „1”,  ‟ є ь     , 
ь     4DD    1DD .  є 

 ь   ь ,   є   
  tU      є ь .  
Ц    ь  ь 

,  ь  ,  є ь  
   U . 

З  ь   ь є Ц   
 ( . 31). 

   ґ є ь   ,     
2N   є ь  Ц     U   

є ь      tU .    
1DD  ‟ є ь   „1”,  UU ,   „0”,  

UU . ь    U К є   
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ь  2DD    є  „1”    „n-1” 
    3DD .     

ь  ь   ь  . 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. 31.   Ц   : 1DD — 

; 2DD  —   ь ; 3DD  —   
 ; 4DD  — -   (Ц ). 

 

З    ь   1DD  

є   U     4DD U ,  є 

   3DD .   ь  UU ,    
 ‟ є ь  „1”     ь   

 3DD  є  „1”  ь    „n-2”  
. . 

   Ц   ь    : 
UU ,     ‟ ь   „0”.   

 ь  „1”        
 „0”,   ь      „1”.  

   є     
U .  ь      

 N(2)  є   U   є ь   
      . Ц  

 є ь    tn=n·T+1,  n – ь  3DD ; 

 –   ь   2DD .    
є ь . 

 

n-2 

n-1 

D 
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U 76,1  ь  Ц  ( . 31).   1-  

 ь  ь   7-      „1”  
    Ц  є: 

)2(2 10000000N .   

Ц : )10(NMU ,  
100

1
M  -  є ; N(10) –  

  .  28.1
100

127

U  .  ь   

 є ь  ь ,    Ц : 
UU 28,176,1      є ь  „1”.  

 ь  є  „1” 6-   : 22 11000000N ; 

UU 76,192,1
100

1212 67

.    ‟ є ь  

„0”    ь  є  6-   „0”,    5-  — 

„1”.    є  22 10100000N ; 

UU 76,16,1
100

120212 567

. 

    ‟ є ь  „1”   ь  є „1” 
   : 22 10110000N ; 

UU 76,1
100

12120212 4567

!  ь   

 є ь  ( . 32).   ь   
,     . 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. 32.    Ц   . 
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12. р а   ц р  р р  

 

12.1. а і аці  ц р  р р  
 

  ,     
ь   , ь   є   

ь . ь-      
 ь  ь ь  , , .    

є ь      . З’є    
 ь,  , ь   

.  ь-      
   ь    , , . 

, є  ,  є   
21313231 xxxxxxxxy    , ,  ( . 33) : 

  ь   ь-  ь  
 ь       -   

- .       ,  
ь     ,   ь     

      (    
). є  ,  є   

2121
xxxxy  

  - : 

21212121
xxxxxxxxy . 

ь    є   ,    
       . : 

& 1 

& 

& 1 

& 

1 

x1 x2 x3 

3
x  

1
x  

31
xx  

32
xx  

31
xx  

21
xx  

21313231
xxxxxxxxy  

. 33.  ь     , ,  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 64 

21212121 xxxxxxxxy    є  
ь   ( . 34): 

       - ,  
ь ,   ь      . 

є  ,  є   
2121
xxxxy   

    - .  ь 
  є  : 

21212121
xxxxxxxxy  

 є  ,  є  ( . 35): 

 

 

1 

x1 x2 

1
x  

1 

1 

1 

1 

2
x  

x2 

x1 

x1 

x2 

21
xx  

21
xx  

1 

2121
xxxx  

2121
xxxxy  

. 35.  ь     -  

& 

x1 x2 

2
x  
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1
x  

x1 

x2 

x2 

x1 

21
xx  

21
xx  

2121
xxxxy  

. 34.  ь     -  
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12.2. а ераці  р р  
 

       
    . 

   ь    (   
  ),  ь      

 .   

 

. 36.       

 

       :  R1, R2, 

R3,  ь      
,    ,      1   1 

 ;  S   ь  ,  є ь ь 
. 

START 

R1   

R2   

R3  0000 

CT  n 

 

R2[1]=1 ? 

 

R3  (R3) + (R1) 

R3, R2  RRC (R3,R2) 

n  (n) – 1 

 

(n) = 0 ? 

STOP 

 

 

 

 

5 

4 

3 

2 

1 
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  R1  ―n‖ –  ,   R2 – ―n‖ – 

 ,  ―n + 1‖ –   R3  

     .  
    R3     

 є ь     .    є 
,   S є   R3  R1,    

є ь    R3.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. 37.      
  

 

    R3 є ь     R2.  
      R2 ь   

,   є ь     (   
 ). 

З ь     R2 є ь    
   R3. 

   , є     
  ( . 36).         

  1     R1, R2, R3,   
 R3,   ь   ь  ,   ь  
  ―n‖(2) . 
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   є ь    ,    
     є ь   . 
  2 є ь        

R2: (R2Д1]);   ь   ―1‖,    3    R3 
є ь   (R1),     4 є ь     

 R3  R2: R3, R2  RRC (R3, R2).  (R2Д1])=0,   
 є ―0‖    3 ь .  n –  
     R3 є ь     ,  

  R2 –    .   ь  
   ь  ,   ь  (   

1) є ь    ―n‖(2). ,      
 ь  є ь  ―1‖  є ь  (   5),  є 

   ь .     ь    є 
,  є ь     ,   ь     
ь  є ь       .  

  -  , є    
   ( .37). 

.  ь      
1101(2)   1011(2)=1000 1111(2) ,   ( . 36). 

           22 

 

(R1) 

 
 

 (R3) 

  
  

 (R2) 

,  
є ь  

       

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

                                             1 1 0 1 

                                  0         1 1 0 1 

 

                                  0         0 1 1 0                   1 1 0 1   

                                             1 1 0 1 

1 0 0 1 1  

 

0         1 0 0 1                   1 1 1 0 

 

0         0 1 0 0                   1 1 1 1  

           1 1 0 1 

1 0 0 0 1 

 

0         1 0 0 0                   1 1 1 1 

 

  

 

 

 

З  (R3)  (R2) 
 

  
 

З  (R3)  (R2) 
 

З  (R3)  (R2) 
 

 

 

З  (R3)  (R2) 

                                 1 0 0 0  1 1 1 1                          

 

+ 

+ 

+ 
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12.3. а  ра а  і   ц р   р р  
 

             
     ь .    

  є ь  ,   є  ь  ь ь  
 ь ,        ь .   

ь   є     ь  JK- ,   
ь    ь    ( .15).    є ь   

  ( ь  ). 
ь ,  є ―Ч‖   ,   ь  

 0,1,2,3,...2n-1.         2n
-  ь  ь  

є ь    ―2n-1―  ь   . 
є      ь ( .18),    є  

  ь    ―0‖   ―7‖.  ь ,  ь ,    
  ( .19), є     ( .23).З  

 1-  ь        ( ь  ) є ь  
      ь   ’ є ь    

N(2)=001,   є      І(10)=1.   
  ь        є       ь  

,       ь ,  є      
, є        (    ). 

  ь     ь  є ь      
N(2)=010(N(10)=2).     ь   ь     

    ь   ь ,      
є ь    ь       ,  є       

   ь         ь   .  ь    
 є ь . 

 23.       ь  

ь ь              
ь ,   Ч 

 ь  

U2 U1 U0 

0 0 0 0 

1 0 0 1 

2 0 1 0 

3 0 1 1 

4 1 0 0 

5 1 0 1 

6 1 1 0 

7 1 1 1 

8 0 0 0 
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 000 

X=0 

 001 

X=0 

 010 

X=0 

 011 

X=0 

 111 

X=0 

 110 

X=0 

 101 

X=0 

 100 

X=0 

X=1 X=1 X=1 

X=1 X=1 

X=1 X=1 X=1 

          є     
. ь ь    є  ь     ь     

є 8.     є     .   
є ь       (x=1),      

( x  =0)- ь   є    .   ь   
     .38. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
.38. ь         -                 

    ь  

 

13. р і е ра а ь і р р  
і р р це р  е  

 

13.1. р і е ра а  і р р це р  е  (М С) 
 

             –        
     .  

         ( . 39). 

 є ь ,  ь ,    ( ), 
 ( ),  ’   ( З ), 

  ’   ( З )  
  ( ).  ь   ’є ь   ,  

  ь  .  ь   ’  
 . 

  ( ) є ь     –  
        

   ’     
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 .   ( ) є ,  
    ь    –  

   ’        
 ’      .  
 ( )     ,  
ь   ‖ ь    ’   , 

   .   є ь  
  ь  ( ). 

        
   : IІ (    ), 

STЇRE (    З ), ЇUT (    ): 
1.  є  ―n‖      є  R  

З ; 
2. З  є   ( ) IІ  ,   

є  , є   ь    

є,   ; 
3.  є  ―n + 1‖      є   

R  З ; 
4. З  є   (   )  

,  є ь  ,   є ь  
(  ь    ); 

5.       є    
   є   ь  ; 

6.  є  ―n + 2‖      є  
R  З ; 

7.  STЇRE є ь      є ь    
ь  ; 

8.  є , є  ―n + 3‖    

є R  З ; 
9.      З  є ь   , 

є ь  ,  є ь  .    STЇRE   
  . 

10.     STЇRE є ь   ,   
є     З   є    З  W ; 

11.  є   ь  ,  є   
  є   З    ; 

12.  ь   є  З    ЇUT, є 
 ―n + 4‖      є  R  З ; 
13. З  є   ЇUT  ,  є , 

є  є,   ; 
14. ь   є    ―n + 5‖  є  

R З ; 
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15. З  є   ЇUT  ,  є    
є  ь  ; 

16.   є , є     
   .   є     є  

  ,   ь  ,   
. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ,   ( ) є  
,  ь  ,    . 

 ( ) є   , ь 
          

ь  є   .   ’  
 ( З )  є ь       
є  ,    .  

 ’   ( З )   
  – ,  ,    

.39.      

 

 

 

 

 

 

З  

 

З  

 

 

 

 

 
R   

W   

R   
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     ь    
.   ( )     , 

       . 
   ь     є 

  ,  ь   ’  
,   ь   ь    . 

13.2. а  і р р це р,  р ра а            
ці а я 

    ,  є  
 ,      580 (  

 IЧtОХ 8080).  ( ) –  ь   (CP), 
       ( ). 

   ( .40) є ь  
        .  

ь  –  , ,    
   ,  ’є  ь    

( ). 
 –   ( ) є    

   ,  ь   .   
ь  ,    ь   

.   , ,      
  .   ь  , ,    

.  ,     ь 
  .  є    :  

,       
.  

 є    ,   ь    
,  є   .   

 ь     ь  .   – 

є ь   ь   ь   є ь   
 ( . 23,24; . 20-21). 

    є ь   ,    

  -         
 .      

ь       ь   
. 

    є     ь   
  ь   (  ―0‖),- ь   ,    

  (  „1‖) –  .    
,   є ь . 
 ь     ,  ь    , 

 ь,  ь    , є ь   . 
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 ( ) – ь   ,  є  
       . ь ь 

    є є    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. 40.      

 

С
 

За
е

я 
За

е
я 

ір
  р

е
і

рі
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   ,       . 
ь     є ь   ,     

       З  ( . 41).  

      
            

        

            0000 1010 

0000 0101 

0000 1111  

З  
 

 ADD     ADD 

  ADD 

 

 

 

. 41.      ( ) 

 

  ( )      
    ,    ь  ,  

 .  
     –  ь  

   ь   .  
є ь   ’   ( ):  
1. ― ‖  „ В‖ (carry) –  , є ь    ―1‖, 

 ь   ь   8 ; 
2. ―Г‖ (гОrШ) –  , є ь    ―1‖   

ь  ь ; 
3. ―AC‖ (КЮбТХКrв МКrrв) –   , 

є ь    ―1‖,   ,    , 
ь  ь    ; 

4. ―P‖ (ЩКrТtв) –   , є ь    ―1‖   
ь  ь  ,   . 

5. ―S‖ (sТРЧ) –   є ь    ―1‖,    
   ’ є ь   ―1‖,  є  ’є  ь .  

 ь   B, C, D, E, H, L є . 
     ь    

    ь  ь,  ь  , 
  .    ,    16 –  

 BC, DE, HL (      ’ ). 
 А, Г  є    ь  

    . 
  (SP) –  16-   .  ь  

є ь     .  –    

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 75 

’           
       (  ).   

 ь     ’    ь    
є ь   ―1‖,      ь   
 .        ь є ь  

 ―1‖    . 
ь     ь  ( ) –   16 

–  ,   є ь   ,   
ь.   є     є  

1-    . 
               ( ) – є   

      .   
 є ь .    є ь   

,   ,  є ь     
1  2  .  ь  є   

( ь 0,5 2 ).   –  ,    
    ’    , є   

 .  є ь   .   
є   є ь   ,    

  є ь   .  є    
   . 

  (RC) –   ,   
    ( ),    є 

 .      RC  
є ь    ’ ,   ь   ь   

PC.  

  (DCC) є    є 
        

 ( )   ь   . 
             є: 

      ,    
; 

     ’     ’ ь; 
     ,    

’ . 

 ь    є ь     
ь . 8-    ,  

є ь   ’ , ь    RC,  є ь   
  .  ь     є 

ь ,  ь  . 

 є ь      ( , )  
є ь   1  5  .   є  

 :  ,   ’ ,   ’ ь,   
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,   ,   ь  ,   
 , , ,    .  

ь     „ ‖ ь 3-5  ( ) „ ‖.  

  LDA (    ),  
є      ’ : 

 

№ 
 

1 2 3 4 

-

 
1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 

 

   ( )   ( )  є  
  : 

C1 –    (   є ь   RC): 
   1 –   є ь        ; 

2 –    ’ ; 
3 –   ’    ь   RC; 

4 –  є ь   DC     
,   ь є ь   1; 

2 –   ’ , 8    ь   
ь    Z: 

1 –     є ь   ; 
2 –     ’ ; 
3 –   ’    є ь    Z,    

ь є ь   1; 
3 –    ’ , 8    ь  
 ь    W: 

1 –      є ь   ; 
2 –     ’ ; 
3 –   ’    є ь    W,    

ь є ь   1; 
4 –     ’   ,  є ь   

 W, Z: 

1 –  W  Z є ь   ; 
2 –   ’       W  Z; 

T3 –   ’    є ь   . 

   ь    : 
1. е ере я,  є ь      
 ,    ь ь  : 
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2. ря а,  є  ,  є ь ь 
 ь-     ’ : 

3. е і р а,    є  ,  ь . 
ь     1-   є ь    

 

 ,    є 3-   . 
4. ере я а ре ація,     ,  є ь  

, ь   16-    ’ ,  ь 
.   є ь     ,   –  

.    ь  є  : 

    

B1  B2  B3  

    

 

    

 

B1  B2  B3  

 

 

’ ь 

  

B1  
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      ’  ь  S 

(sШЮrМО)   D (НОstТЧКtТШЧ).      є 
.        ь  

ь  : 
Z  – ь  ь ; 
NZ  – ь  ь ; 
NC  – є ; 
C  – є ; 
PO  – є ; 
PE  – є ь; 
P  – ь  ; 
M  – ь  ’є . 

             є ь -    ь  
   ь   ’ ,  ь    

( З )   ’   ( З ).  
 

13.3. С а і ера і а а ’я і р р  

 
          ’   З  (RAM – random access 

ЦОЦШrв)       

ь     (W),     ( R )   
’ . ь   З :   .  З  

   ’ ,    .  
 ь    -    

  ( . 42).      є ь     
є . 

               ’ ,    ь 
 ―1‖    1, 2,    ь   D2, D3  

D5.    ь  ―1‖ є ь    ― - ‖ 

  

B1  

 

  

 

H             16-p             L 

 

’ ь 

8-  
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R
W       D   D2 (     ―1‖)  

  D1, D3 (     ―0‖) є ь    D4.  

 

 

 ь    D5   ―0‖,  ь   
D6.      А/R є ь   ―0‖     

 D4 є ь    D5. 
            З  ь    ’   ( . 42),  є 

   ’є ь      є   
   ( . 43). ь ь   ,  

ь       W,   CS   
 R .   ь     

  є  N 1 (N – ь ь  ). 
,   є ь   16   16 ,  є ь  

’  є 16 16  256 ,    256 1.   ь 
  : n1  є   ,  n2 – 

D2 

& 

& 

1 

& 

1 

S    T 
 

 

R 

D4 

D3 

D6 

D1 

D5 

D 

A1 

A2 

R

W  

 

 

 A1 

 A2 

 D 

R

W
 

 

 

 

 

 

. 42.  ’  ( ): )  ; )   

) ) 
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  ,      ’ . 
             ь ь   ’є    

    ’ ь   є . 
  З  є ь  ’  ь    

,  ь  ь  ,  ь  
,   ь    ’ . 

  ,  ,  ь    
(  ), ь          

   А /R     CS . З  ь  
ь ь    є    ( . 44). 

                   ’ є ь  
  ,        
ь    ’   .  ,  

  N 1 (  N  ),    
’   є  N n  n . ,   

   1024 1 (K 1) ,  є 8-  , 
 ь ь  n  8.   З  ь ь ь   

 ь  ь    ь  ь   ( . 45). 

  З  ь     1  2.   2 

є  ,    1 –     . 
  є ь     DC,    

є ь  2,      ’є є ь    CS  

 .     ,  ь 2,  
   ’ є ь  ь  ―0‖,  

є    . 
  є  ’  ,- є ь    

      ’ .   
  є     ’ , 
є ь   ке -па ’ять   є ,  є ь   

  ’   .   є ь   
    ь ,   є  
ь         

  . З     ь , 
  - ’      ,   
 ь  є  ь ь   - ’  

  ,    (3 5 ).  
   ’ ,  є ь    -

’   є,  ь   .   
є   ,   є   

.    є  ,   - ’  ь  
 .  ь    ь   - ’ .   
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 ь ,    ь    ’   -

’ ь. 

 

 

                   
 

 

 

 

 

 

                                      CS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   RW /  

 

 

 

. 43.    З :  –  ’ ; 
RG – ; DC – ; CS  –    . 

.44.   (  ) 

 

 ( ) 

D
C

 
 

 W/R (  / ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

DC  

R
G

 
 

n
2
  

  
  

  
n

1
 

   
 

 

 

CS  

7-   

   W  CS  

2-   

   W  CS  

1-   

   W  CS  

0-   

   W  CS  

 

7 2 1 0 7 2 1 0 
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                             .45.    З  
 

13.4. Д а і і ера і а а ’я і р р  
             З   ’  є  є ь ― ‖ -

.       ’  ( .46) 
 ,    ,   є ь ― ‖  

VT2 ь  ,  є   ―1‖,  ь 
  - є   ―0‖. 

 

 

   

  

   

 

 

 

 
 

 

. 46.   ’  З   -  

VT1,VT2  VT3 
    є  ― ‖ є ь     

-      ’ . 

 
 

 
VT1 

Вхід Вихід VT2 VT3 

“C” 

Вибір 

комірки 

32  25  

4-   ( ) 

 4CS   4CS  

8  1  

1-   ( ) 

 1CS   1CS  

DC 

2 

1 

W

D0 D7 D0 D7 

    

 RW /

RW /  

0 7 

24 31 
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     ’  І 1  
ь         .47 . 

     ’   
є  І=64K 1.    ’  ь  8-  

 RG   ,   ’є ь    
  DC.   є ь    
  .   8    ь 

    ( 0 7),  є  
 RAS(Row Adress Strobe-    ).  ь  8  

  ь     .   8 
   ь    ( 8 15)  

   CAS (Column Adress Strobe-   ), 
  8    ь     

.      16   ,  є ь 
   28

*2
8=65536=64   ’ .  є ь  

ь     .    
ь           
  ( . 77).    є ь   ь  
    N*1 (N=64 ; 256 ; 1 ) ( . 

47).  
 ь   , , 

/ / ,  ,  
  .     ь 
  ’ ,  ь      

   . 
  є ь     CAS   

W / R =0,    –    CAS  W / R =1. , 
/ /  є     ь  

       ’ .     
 ь        , 

    ’  ь     . 
  є ь      , 

 ь  є ь      RAS ,  CAS  є   
”1”. 
13.5. а ’я ь р ра . і і ( З ) а ере р ра а і 

і і а а ’я і р р  ( З ) 
               є ,    

 є ь     ь  є ь  ь   
.      ь   ,  

   є -  ; ,  ь  
ь  ,   . ь     

 є . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
8
4
 

  

 

. 47     64 *1 
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   ’      
      ь   

EP RЇM( .49),  ь -  VT1  VT2. 
 VT1  ь   є ь    

  ’ ,  є   є  VT2   

. ь  -  VT2 ( - -

) ( .48) ь   n-  - 1,  
    -  ,  ь  

 - 2 (” ”)   - 3 (” ”).       
 (SТЇ2) – 4,     є  

  5. 

. 

 

 

 

 

 

 

 
                                                                       1 

.48.   -  VT2   . 

 

     “ - ”   ь  
 VT2 ь     “1”.    ь  

 „0”   „ ”  „ ” ь ь    
(+25 ).  ь     „p-n” –  є ь  

  ь        “5”    
 .     є ь   

 .  є   є  “ ”-   
  ,    VT2 ь   
 “0”.      є ь   

 ь  ,  ь   , 

 ь          
   .       
є VT1      VT2    ь 

ь   („0”)  є ь     („1”) 
( . 49). 

 

„ ” 
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           ь   є FlКsС- ’ ь ( - ’ ь)  
   .   є -

   ,    є  ETЇБ, 
  IntОl.  ь  - ,   

 n-    .       
  ,      

SiO2.  ь   ь  ,  є  
 ,   ь    є ь  
 .      ь    

 ь       ,  -

 є ,       -  
є ь . 

               IntОl  -   
 (  100 0A )       

  . Ц  є ь    
,   12 .          

p-n-  є ь  ,    ь  
є   p-n-      є   ,   

ь   ’є . 
Ц  є ь  ,     

    ь        
  UC-3=12 . ь ь   /  FlКsС-

’    10
5 ,   U=5     

U =12 . 
  ( .50) є ь        

.   ,  є ь    ’  ,  ь 
  .        є ь   
   ’ .   ь ь  .  

    є ь   є ь     
. 

 

 

 

VT1 

VT2 

 

 

 

 
 

  

. 49.     
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,   є ’є  ’  М=2
10

 ,   ь   
N=2

7
   23

  ( )   .  ’  ь 
=210=1024  ’ ,   32   32 . 

 є 7   ь     : ’   1  
  2.  1 є ь    DC1,  

є   25=32   ’ .   є ь   32  
 4-  ь  .     є ь   2. 

 DC2 є         4-  
 .  ь        є ь  

 ,    -  є ь    
. 

                        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

.50.    

 

      . 51.   
  ь    PR .  

1 

2 

3 

4 

5 

 

 

 

5:32 

DC1 
0 

1 

 
31 

31 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. . . 

. . . 

. . . 

. . . . . . . . . . . . 

 
1 

2 

 

 

 2:4 

DC2 0 

1 

2 

3 

 
-  

CS

1 

2 

№    

 

7 

7 

0 

0 

 8  

32   

32
 

 

(D0...D7) 
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13.6. і ’є а я  ш  ь  р р  
і р р це р  е  

 

  ,    (BUS) –  
ь   , ’є  ь  

ь  :  ,     . 

Ш   (date bus) –     ,   
(adress bus) –       (control bus) –  

    . 
’є     : 

,    ’  ,  
   /     є ь    

   (bus driver).     
є ь   ( ),  є  .  

         . 52 , 
; 53 , . 

       ’ є ь   
 ь,      1ky ,    

0x ;   ,  1ky , 1x .    ь 

   ,    0ky .  ь  
  ’є     ( .52).    

    ь    ,   
 0yk ( .53). 

 

ROM 

D0 

0 

1 

2 

3 

8 

9 

D1 

D2 

CS  

D7 

Ш
 

 

 
 

 
 

D3 

..
. 

..
. 

. 51.   : D0 ... D7 –   
; A0 ... A9 –    
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                                  k    
a) ) 

. 52.        
( )     ( ) 

   ky      x        y  

    0      0          0 

    0        1         1 

    1     
xyR  

                  )      )    
 
 

 

    є      
є 100000sk    є  .  

 

       
    . 54 , . 

     x1=0, x2=0;   
 “ ” y1=0  “ ” y2=0.  ь     ь 
ь   4,5,6;   1,2,3 ь     

(Z ).   ь ь  B  A,    
   .  x1=1, x2=1    “ ” y1=1,   
   “ ” y2=1.    ь  1,2,3   

ь     ,       
.   x1=0, x2=1 (y1=1, y2=0)  x1=1, x2=0 (y1=1, y2=0),  

 ь           . 
 

   ky      x        y  

    1      0          0 

    1        1         1 

    0     
xyR  

 

 

 

                                               
                                                                

 

 
               

                                  k   

. 53.       
( )     ( ) 
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4 

1 

5 

2 

6 

3 

1 

& 

x2 x1 

A1 

A2 

A3 

B1 

B2 

B3 

y1 y2 

 
 

 

 
 

 
  

0!  1! 

x1 x2 Y 

0 0 B A 

0 1  

1 0  

1 1 A B 
  

 )              ) 
. 54.      ( ) 

    ( ) 

 
13.7. І ер е  а ’я і і р р це р  е  

 
       є  

   ’ ,   ь   - ,  
   є   .   ь   
 ,   . 

 ’   (E  RЇM)   (RAM) ’є ь   
Ш    ь   Ш  ( 09 ...AA ).    
( )  ’  ь   DC (2:4),  

є   ь  є    ь ,  
є   ’  (     ).  

   24 є,   ь-    ь   

   ь   1CS , 2CS , 3CS   4CS  є ь   
 “0”.  ь     є  ь   

0G ,  ь    15A . 

ь    ’  є   ( .55 ): 
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CPU

A15-A0

D7-D0

Ш

11
12
15

DC

2:4

1  
2

3
4

1  

2

G

RAM E RЇM

CS2

A9-A0 A9-A0

D7-D0 D7-D0

Ш

CS3

CS4
C

R/W R/W

S1

 
 

. 55 .   ’   : CPU – 

; Ш  –   ( 150 ...AA ); Ш  –   ( 70 ...DD ); 

DC – ;  –  ’  ;  – 

  ’  . 
 24 

  

12 11 4CS  3CS  2CS  1CS  

0 0 1 1 1 0 

0 1 1 1 0 1 

1 0 1 0 1 1 

1 1 0 1 1 1 

 

  є ь   є     ’   

     
____

1CS   
____

3CS   ь   

( 0
____

CS ).   ’   –   є ь   8 
 ,  ь    ,     

, ь ,   є ь     
   2CS   4CS  ь   ( 0CS ).  

  ’  є ь   
  ’   ь     .  

 є ь    WR / -  / ,  
є   . 
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є ь   ,      

   .     ’  
ь    ,     25: 

 25  
Ш  15 14 13 12 11 10 9.. 0 -  

  0   0 0  0…0 0000 

ь  0   0 0  1…1 07FF 

  0   0 1  0…0 0800 

ь  0   0 1  1…1 0FFF 

 –   є ь . 
 

  ’є ь   ,    
ь  ,  ь   “0000” (    

).  ь     ,  
є      ( ),  

   “ ”,   є ь   
“RESET”  CPU (МОntrКl proМОsor unТt) є  ,  

      “0000”    . 

 

.55 .  ’  

 

             ’є     ’  ( . 25), 
є ь    ’  (    ь ь ь  

 ,      / )  є ь   
’ ,  є ь    .   ’  

  . 55 . 
 

  16-       

0000 

     

07FF 
                                                   

 

2  

0800 

    

                                                    

2  

0FFF 
                                                    

1000 

    

    

 

FFFF 

                                               62  
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13.8.  К р ер  і  іш і  а а і   
FDC (floppy disk controller)  

 

         Ц    /  ( . 56),  
є ь     . 

 
 CS   

R/W  

 

 
FDC 

  

  

  

   

/  

 0 ( ) 

  

/  

 

 

A0 

A1 

D0 

D1 

  

 (1 / ) 

   
 –  

 

 
. 56.      

 

    ь    ( ..26). 
 26 

A1 A0  

0 0   (        ) 
0 1   (  ) 
1 0   (  ) 
1 1   ( ) 

 

    є ь   .  
є   (n  = 80)    (nc = 26)   

 є   . FDC є    , 
 ь    ,  є    

 .   є ь   є ь   . 
 є    ,      

 . Ц   є ь       
( ь ) ь   .  є ь ,   

  ь  . 
 ь   . 

 

7 
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14. І ер е  е е я/ е е я а  
 

 /  ( )   ’є   
  : , ,  ’ , 

, Ц ,        . . 
 є  IN      OUT  

      / . 
  є    ь   

 ь   ( .57),   15 ь   -

      RD  (L –  ) ’ є ь  
ь   (“0”),  ь      

(  “ ”).   є      D(Ш ) ь   
(CPU),   ь   . 

 
. 57.        

 

 

    ( .58)  15  ь   -

    ,     RW /  ь  L-

 , є ь    “ ”.   

’ є ь   D-   є ь    . 
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  C 

 D       T 
A15 
. 
. 
. 

A0 
RW /

 

D0 
. 

. 

. 

D7 

 

 

 

 CPU 

& 

 Q 

  

 

 
. 58.       

 

   ь   /  
( . 59). 

 
 

 
 

CPU 

 
 

IO/
M

 

DC 

2:4 

 

 1 

 2 

 

G

 

 

1 

2 

3 

4 

 
 
 

PIO 

Ш  

11 

12 

 

) 
 

 CS   

R/W  

 
PIO 

  

- 

 

0 

1 

D0 

D7 Ш
 

Ш
 

  (8 bit) 

 B (8 bit) 

 C (8/6 bit) 

 PU  

   . 

   . 

   . 

 

) 
. 59.   ь  :  

 ) ’є   (DC); 
 )   ь   ( ). 
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’є    є   ’є  .   
є ь   Ш ,    Ш  ь  4    

PIO: 

  27 

1 0 ,  

0 0   

0 1   

1 0   

1 1   

  є  ,   
       (  

)      . 
  ь   ( ) ь    : 

–     Ц ; 
–      ; 
–    . 

  ( ) ь      
,       . 

                 ь   
,  є ь   ь   

 (   UART) ( .60).   
є ь   ’є  ,   ,   

  ’   ’    ’  . 
’є  UART   є  ’є  PIЇ,   

. 60.      

 

 є ь        8   
   . ’є  ь    

( ) є ь   ,  ’є ь    Tб, Rб. 
    4  ,  ь,  

 

 CS   

R/W  

 

 

UART 

Tx ( ) 
Rx ( ) 
RTS (  ) 
CTS (  ) 

DTR ( ь 
) 

DSR ( ь 
) 

  

/  

 

 

 

A0 

A1 

D0 

D1 

   CPU 

7 
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     ь   
    .    4 : 

 

            28   
A1 A0 ,  

0 0 Tб (  ) 
0 1 Rб (  ) 
1 0   

1 1   (  / ) 
 

 ,    /   
 є ь   (“0”)   (“1”) ь .  

 ,   CPU, ь   -  (“1” – +5 , 
“0” – 0 ),   UART ’є є ь      ь  
’є  (RS-232C),   “1” – -12 , “0” – +12      

 .   є ь ь   (7)  
  (1  2)  ь   (600...9600)  

( / ).     є    1  
 (parity). 

 

15. Кер а я е е я / е е я  а  
 

ь     /  . 
1.   .  є  

   є,    ь      
       .    

ь   ( ).  є ,   
 ь    є  , ь  

   є   ,    
     . 
 

2. /   . Ц   є ь  
    ,   є 

ь   .   є   
/  ,  є  ь   
/  ( )   .     

  є   ,    
,     ,   є ь   

    .   є 
    є  ь    .  

є      
/         ,   є ь   

  . 
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3.     ’  (   DMA).  ь  
 /  є ь  ь   ’   

    .  
/  є  : ь  Ш , Ш    

 Ш .  ь      
 (  є ь   )  є  . 

 ь   /  є ’ ь  є 
.   є ь        
є ь      ь  . 

   ь      
 ,    / .    

   -  є ь    пе е и а я – 

“   .”  ь   є  
   є   / . 

   ь  ,  є ь  
  ,   ь    ь  

 є ь   .  ь   ’  є ь   
  /      ь   

ь    ь  .   ь 
ь    ,    ь  

  є ь     -

.    /   , 
 ’   , є ь   ь     ь    

є ь    ’ ь.  ь   ь   
є ь      ь   ь  є ь  

  . 
 –    ь   -

.     ,   – 

   .     є 
 TRAP,    є . 

        
 ( . 61).     ь  

  RST,  є ь    B0    
.  B0  1  є ь  ,  RST  
є ь     є    

 . ,      ь B0  0,  
 є ь     B3.  B3  1 

    є ь  ,  є ь   
    INTA  (  INTE, . 40).  

  є ь    є   
/ . 
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 8-   ь 5   
: 

    TRAP,  є    
є    ь    ; 

   ь ь  ь   RST(RОstКrt) ; 
    INTR(IntОrrupt).    

 ь      SIM -   
 ( Set  interrupt mask )   RIM  -        

(Read  interrupt mask ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                          . 61.    
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16. М а р ра а я а е ера 
 

  (  ь  to КssОmЛlО – ) –  
   .    

є ь  ,  є     
 ь  . :     

                                                                                              29 

 
ь  

 

 
 

  ’ ь STORE ST 

 MOVE MOV 

 LOAD LD 

 COMPARE CMP 

 

 . .   ь       
.       ь  

.         
     ,     

    є  .   
є ь      . ,  є 

        ь  
 ( ,  МompТlО – , ).   

  ,    є - є .   
     є    

    .  ,    
,      .  

    –  ь ,  ь 
’   .    ь     – 

: 
е  е      е  е      е  е      е  е. 

 –  ,   ь       
. 

 –   ,   ь   . 
 –  ,  ь ,   . 
 –      (  ),   

є ь      є . 
   ’ є ь    ,   

ь      .    
ь     . 

       є 
,   . 62. 

 є ь   ,   , 
,    : 
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 30 

 

 

 

 

  

   
  

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 
 

                    . 62.    

 

    

 

MVI A, B4 
   ,  -

ь  ь   :( 4) 

CMA     

STA 2100 
     

’    2100 

HLT     
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 ь      ь  ’є  ,  
 ь   ’      ,  

    є ь    : 
 

           

                                                                                       31 

  .   

2000 3E MVI A,B4   

2001 B4    

2002 2F CMA    

2003 32 STA 2100   

2004 00       

2005 21    2100 

2006 76 HLT   

 

          
 .  ь  ь   : 

1.    ; 
2.     ; 
3.    ; 
4.      ; 
5.  ; 
6.  . 
 

17. С е а а   а  і р р це ра 
 

  –   ,    
  .    ь  

. ь ь ,     
є ь    :   .  є   

( ),    , : “ ”, 
“ ”, “ ”  . .   є  ,  ь , 

   .     ь , : 
“  ”, “   ”  . .  

        
 ( ),   –    (R). 

     є ь   
 ,   –        

. 8    є  ь   Nmax  255(10). 

    ь ,  N  255 (  65535(10)) 

ь  ,       
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 ,      –    
      ‟ .  
      ,  є 

 ‟є  ‟ ,   ь    . 
  ь      

ь    : 
–  ь ; 
–   ; 
–   ; 
–  ; 
– ь  . 
 

 

17.1. Ко а  р а  а  
 

о а ова о а а MOV R1, R2 є:    R1, 

 є ,    R2,  є  ( . 63): 

     є ь  ,  
   є ь  ь  : 

а т і к а и : 
– MOV R, M є:    R   ‟  M; 

– MOV M, R є:    ‟    R. 

   ь       
     “HL”   ‟  M. 

во а ова о а а MVI R, K ь    ь-  
 ь   ь   K. Ц   
є ь     ь (MOV R1, R2) ,  

 ь  -    - ,     
 ,   ь  ь 8-    K. 

 I (ImmОНТКtО)     є  ь  K. 

Ко а а MVI M, K є   MVI R, K  є ь 
  ‟  M  8-  .  ь  

  M  ь    “HL”. 

 D     D    D B1  

R1 R2 

S     S    S 

. 63.   MOV R1, R2: D –  -

R1(destination  DDD); S –  -  R2 (sourse 

 SSS);R1, R2 –  ь   (A, B, C, D, E, H, L) 
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Тр а ова о а а LXI P, K     MVI R, K 

є 16-      P (BC, DE  HL).  
  ь  ,       ь 

 8  16-  .  ь      ь 
 ,    – . 

Тр а ова о а а LDA ADR є ь    

 (  )   ‟  M.  ь   ADR 

 ‟  М є ь       ,  1-   
   . 

Тр а ова о а а STA ADR     
   ‟  М,    ь   

2-   3-   . 
во а ова о а а IN N є      

    N  .      
‟  М,  ь  N.      є 

 ,     є ь   .    
є ,   –  ( )   . 

во а ова о а а OUT N є ь     
         N.   
   є  ,     є ь   .  

 ь   ,   –     . 
      ь   

 CP     ь  
ь.     о а а PUSH,    

, є      ‟ ,   
   о а  POP – є ь     

  ‟     ,       . 
 

17.2. Ко а  ар ч  о ра  
 

    ь  ь   
 .  ь     ь      

 .  ,   ,     
   ,       R,  

‟  М      . ь   ь   
  .      

є ь    ,  ,   , є ь . 
 8-   є ь   

  ,      ь   
    ,     

 “  ”  “     
”. 
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о а ова о а а о ава   р ро  ADD R   
   R    , ,   

є ь   : R  A  A. 

о а ова о а а о ава   р ро  а вра ва  
о а  р о  ADC R є     

є   C (carry),    ,  
     : A  R  C  A. 

Тр а ова о а а о ава   а ’  ADD M є 
           

‟  М.  ь      ,   – , 
  ь  –     HL,     

 M: A  M  A. 

   ь    , 
  є ,   ь  . Ц  

 ь    ,     
  ь ,    R,  ‟  M,  

       ‟є . 
о а ова о а а в а   р ро  SUB R є 
     ,    R,  

  є ь   : A  R  A. 

о а ова о а а в а   р ро   р о о  SCB R: 

A  R  C  A. 

Тр а ова о а а в а   а ’  SUB M: A  M  A. 

  є ,     ь  
ь   1. 

 ,     ь  
,      ‟є   

 . 
   ь     
 ( )  ‟є   ( )  “1”  
 ь     ‟ . 

о а ова о а а р  р ра INR R є ь 
ь      R  1  R,   INR M – 

ь      ‟  M  1  M. 

о а ова о а а р  р ра DCR R є ь 
    : R  1  R,   DCR M – 

     ‟ : M  1  M.   М 

є ь    HL. 

о а ов  о а  INX P  DCX P є   
       P.  INX P 

ь є      P,   DCX P є 
  . 
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17.3. Ко а  о ч  о ра  
         о а ова о а а ANA R є   (  І) 

  8-   ,    ь   
 ,   –   R.   є ь    

.    :  ANA M,  
     ‟  М,   ANI K,  
  ь     . ь   

є ь    . 
   “І”: 

1-   ( )   1001 0010 

2-   (R)    1100 1110 

ь  “І” ( )   1000 0010 

о а ова о а а ORA R є   
(  )   8-   ,    

ь    ,   –   R. 

   ь    ‟  М,  ь   
  HL ь     є ь    

 ORA M.   ORI K є    
     K,     . 

   : 
1-   ( )  1001 0010 

2-   (R)   1100 1110 

ь  “ ” ( ) 1101 1110 

Ко а  в ча чо о  XOR: XRA R; XRA M  XRI K 

ь   ,      , 
 ь     R,  ‟      

є   (  K). 

    : 
1-   ( )   1001 0011 

2-   (R)                 1100 1110 

ь  XOR ( )  0101 1101 

Ко а а CMA є    
( ) “ І”.  ь        ь   

,     ,   є ь . 
Ко а а CMP R є        R, 

 CMP M – ,  ь       
‟  М,    CPI K –  K,      

 є ь   ,    . 

 є ь    ь   
  R,  ‟  М   K    . 

ь  є ь     Z  AC  .   є 
,   Z є ь   ,   ,    

є ь   ь.  ь   ь ,    
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,  ь є   AC  є ь   ,  
 ,   є ь   ь.     

 SUB ь  ь  є ь       
є  ,  є   . 
Ко а  в  ь     , 
  ь .   –    
 ,   ,      .  

   ь    ,  є  
, “  ” . 

      RLC    ( . 64): 

З    є,    ь  є   
 ,  ь   . 

. З  ь ь    RLC  

 5-    “ ”    (“ ь  ”). 
       : 

MOV A, B.     5-    8-     
 RLC: n  8  5  3. 

      RRC    . 65. 

 

17.4. Ко а  р о  а а ь  о а  
          р а ов  о а  JMP ADR є ь    

   ,       ь   
.          

    JMP ADR     є  ,  
  . 

Тр а ова о а а CALL ADR є       
   ,      о о а ова  о а а  RET  –   
            .         

 JMP ADR,    CALL ADR  є     

. 64.       RLC 

7 6 5 4 3 2 1 0   

. 65.       RRC 

7 6 5 4 3 2 1 0   
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  .  ь    є ь   
 ‟  ,     ь  

 RET. 

      ь   
 ( )  , ь    

ь .      
ь   2-   3-   .    є ь   

 ( )    є ь     “1”,  
  є ь   є ь     

.    ( ) є ь     
. 

Ко а а ов о о р о  JNZ ADR є ь   ь  
ь ,  Z  0,   JZ ADR є ь   ь  
ь ,  Z  1. 

о а ова о а а RST X є   є   ь  
ь    ,    
 X.   ь   ь   

 .  RST X є   (  
)      . 

            ь    є   .   
ь   ь ь  . ь ь   є  

,  ь   . 
           Ко а а EI – є ,  о а а DI – є 

.      EI,   
є          

.    ь ,    
ь    DI. 

р  о а  NOP   є ,  є  
4-      ,  є  

    .  ‟ є ь  ь  
    ,   ь   

NOP. 

Ко а а HLT є     ь  
 .     ь  , є ь   

  . 
 

       18. ро ра  ро ро ор   
         18.1. Ма а ч  ро ра  

       
   3-    ‟    

   ‟ ь.  ь   є ь    
 ( . 66)    ‟  ( . 67),   ‟є  ,  

  . 32. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 109 

  
                     

                                                                                      
 

  

 

 

. 66.      

       

                                                                                      
 

  32 

‟ ь  

   

2010 0F  

2011 09  

2012 06  

2013   

 ‟ ь 

2020 21 .1 .  
2010  H,L 

2021 10 

2022 20 

2023 7  
.2 .  
1 .   

2024 23 
.3 ь . 

HL 

2025 86 
.4  

2-   

2026 23 
.5 ь . 

HL 

2027 86 
.6  

3- є  

2028 23 
.7 ь . 

HL 

2029 77 

.8 
 

  M 

202A 76 .9  

 

З  2010 
  HL 

 

З  A  
  ’  

З ь  HL  
2011 

 2-   
    

З ь  HL  
2012 

 3- є  
    

З ь  HL  
2013 

   
 

 

 

 
 

.67.  '  
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2020 21 LXI H,2010 З   2010 
  H,L  

 

2021 10   

2022 20   

2023 7E MOV A,M 
З    

  2010   

2024 23 INX H З ь  H,L  2011 

2025 86 ADD M 
    
  2011   

2026 23 INX H З ь  H,L  2012 

2027 86 ADD M 
 є   
  2012   

2028 23 INX H З ь  H,L  2013 

2029 77 MOV M,A 
 ,  

ь ,   2013 

202  76 HLT   
 

 

18.2. ро ра    
 

  ь      
‟  ,  ь  . З  ь    

    ( ). 
 –  ь  ‟ ,     

 ,       .  
   є ь   CALL. 

 –    ,    
.  ,  ь      

ь    . 
     є  

 ь  ( )   CALL  . Ц   
ь  є     .  є ь   

 ь      RET,  
є ь   ( . 68). 

   ISR є ь ,   
  ‟ є ь   .  є   

 CALL,  є ь     
. 
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CALL 7000

RET

7000

 

 

 
. 68.          

 

  ISR є  ,   
є ь    RET ( . 69). 

 

 ISR

RET

0100

 

 

 
. 69.     

 

 CALL  RET є ь    . 
   є ,  ь     
  . Ц   PUSH (    )  

PЇP (    ).        
є ь     . 

      8-   
( . 33).     –  16-  ,  ь 

 ь     (  ).   
  ь  LD SP,  є  

.    CALL   2073 є ь  
    (    73,  –  – 20), 

   є ь   2. 
     A,B,C     

          
 , ь  PUSH  PЇP.  PUSH 

є     ,   PЇP є   
 . 
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           33 

  ‟ ь  

2000 LD SP 6000 З     
 6000   

| 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

2070 CALL 3000     
3000 2073  

| 

| 

| 

| 

| 

| 

 JMP 2000     

   

3000 PUSH AF З     F   

 PUSH BC З       

| 

| 

| 

| 

| 

| 

 POP BC       

 POP AF     F   

 RET  

   

    PUSH BC 

  B  

  F  PUSH AF 

  A  

 73  CALL 

 20  

6000     

 

18.3.  а  ро ра  
            

    ь  ь  
 .  ь     ,  
   N1  N2, є  : 
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З   
1-     

З  2-  
   L 

   L:  

( ) – (L) 

  
( )  (M) 

  
(L)  (M) 

 

(A) (L) 

Start 

Stop 

  

 

. 70.  –     

      : 

        

  34 

   є ь   “JC”,   
є ь        

.  STЇRE L –      
. 

          

         18.4. Ц ч  ро ра  

         
        Ц    є       

,  ь . ,    

    

 

 

 

 

 

 

 

STORE L 

MV  A, N1 З  1-   ( N1)   

MV  L, N2 З  2-   ( N2)  L 

 CMP  L  ( ) Т (L),  
 CВ=1  ( )<(L) 

JC STORE L   STЇRE L,  
CВ=1;   –  

 

STA 2040  ( )   ‟  
  2040 

HLT  З   

MOV   A,L  (L)   

STA 2040   ( )   
‟    2040 

HLT  З   
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   (  0  8)   ‟     
2040(16)  2048(16) є  : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. 71.      

 

     : 
             35 

    

 

 

 

 

LOOP 

LБ  H,2040 З  2040   HL 
(  ) 

XRA A    00,  
=00 (  ) 

MOV M,A      
‟   ,   HL 

INX H   HL 

INR A    

CPI 09  =09(16)  ,  
є ь   Z=1 

JNZ LOOP   LЇЇP,  Г=0 A-

09 0;    -  
 

HLT  З   

 

 CPI є     09.   ь  
 0  8,-      ь.    = 9,   

є ь   “1”. JІГ є  .     0,  -

09 0.  ь  є ь      LЇЇP.  
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   1,  -09=0, -  ь    є ь  
  HLT. 

 

19. М ро ро ор а а Z80 
 

ь       є 
ь  ь   Z80,    Zilog.  

  Z80     
ь   (BIC)   n- ь  -   є  

.    є    
 Intel 8080 (8085),   ь   

.      
  Z80 є  : 

   ; 
   ; 
 ь  ь ь  ь; 
  З   є    .  

   є U  = +5 , ь  
 ь max = 1,1 т     

fti = 4,0  6,0 М .  є 16   0… 15,  є 
ь     ( )    
 „  64 К.    ( ) ‟є є ь   8 

 D0…D7.    ( )    
    CP.   Z80 

є ь     ь   ь .  є ь  
 ь   ,    ь ь   (  

).     LD (HL), n є ь   3-  
 .      є ь  ,  

    З  є ь   n   ь  
   n є ь   З   ,    

 HL. 

    Z80 ь : 
  ; 
      ‟ ь; 
     / ; 
      ; 
    ,    

; 
      ; 
  . 
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З ь  ь ь  CPU Z80  є 158,    
 ь    78   8080.  

  CPU Z80 A, B, C, D, E, H, L Т F є  
   ,   ь  є 
 ( ь )   A , B , C , D , E , H , L  Т  

  F . 

 

   

       

 

     

ь  
 

 ь I  „  R 

  IБ 

  IY 

  SP 

 ь   

ь     є  
 (CALL ADR),     (ISR). 

Ц     ь   A , B , 

C , D , E , H , L  i F  ь       
. 

    ь   : EXX –  
 BC, DE Т HL; EX AF, AF  –   AF Т AF . 

ь     “І” ь  
   ISR,  CPU є    ь  

 ь: RESET, NMI (  )  INT. 

  “R” є ь   RFSH    
   є   З ,  

„є ь    CPU.    є ь   
 “R”. 

                

    

A F A  F  

 

ь  

 

 

B C B  C  

D E D  E  

H L H  L  
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 16-    IБ Т IВ ь   
  . 

  Z80 ь   : 
–  LD A, C (      ); 
–  LD A, (5020) (      „  

5020); 

–   LD A, (HL) (     
 „ ,   ь   HL); 

–  LD A, N(16) (    8-  
 N(16)); 

–  LD A, (IX+2) (      
„ ,   є ь   2   IБ). 

      : 

–  JP NZ, 0500 ( ,   ь,   0500); 
–  JP Z, -9 ( ,  ь,    – 9,  

 9      ). 
      Z80  

      FF  10  
„ ,    3000 ( . 36). 

            36 

    

 

LD A, FF За а та ити   к  и а FF 

LD D, (10) 
З   D  ь  

 (10) 

LD BC, 3000 З     3000 

CONT LD (BC), (A) 
З     „ ь ( ь  

 ) 

 

INC BC   

DEC D  ь    D 

JP NZ, CONT   10  

HLT  З   

    PU Г80 є ь   

ь  /  (Z80 PIO). 

     Г80, 
ь   / ,   

‟   48   ь  Ц    . 72.  
  Ц  ь   PIO 1. З   ь   

ь  CPU  ,   ROM 0, ROM 1.  
   ь    R M    ‟ ь 

   ,   PIO 2 ь   .  
/  W/R     ( . 72)  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
1
1
8
 

CPU
 Z80

A15-A0

D7-D0

11

12

13

DC1

2:4

1  
2

3
4

1  

2

G

ROM0

CS0

4K

ROM1 RAM

4K 4K

CS1 CS0   
i -

    i
 ‟ i
    48

11

12

13

D 2

2:4

1  
2

3
4

1  

2

G

A9-A0 A9-A0 A9-A0 A15-A0

D7-D0 D7-D0 D7-D0 D7-D0

i 
   

i

      
   

ь
    Ц

CS

Z80

CS

Z80

PIPI 0102

  
 i  

 16 10-
i

0

1

 і і Z80 

 та 

и .70. Ст т а х а т а   

                            ди а і  атив  а ’ т  

0 1

 

. 72. 
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  20. Ш а ро р  ро ро ор ,  
р ра  ро ра ва  
  

Ц      ь  
 ь  : ь  ,  

 , ь    ‟  (1   ь  
  64  ь  ), ь 

  (  )   
є ь   .   

 (IntОl 8086) ь     (EU)  
  (BIU) ( .73).  ь   

ь  ,      , 
  ( ,       
)    . 16-    

ь ь .  ALE (   ) є  ь 
   .   є 20 ,  є  ‟  

1 . 
  ь    ь  

 CP: -   ( ),   
,  ,  ,     

 ь  . 
   ь е е т  

 ' .   є ь   
ь   '    20-    (N(20)=2

20
=l M > 

N(16)= 2
16

 = 64 ).  ь    20-   
ь  16-  і и  а е и.    

є ь      є п атк  а е   
' ,  є  е е т .    є   

і е я   - ь      . 
  є 0000(16),  є ь    ,  
 FFFF(16),  є ь    . 

аки  и , і и а 20- я а а е а к і ки ' , 
є ь     seg,  є ь      

     . Ц     
   24

 =16.   20- я а і и а а е а 
є: 

AF = 16Aseg+ Aex. 

З     Aseg     ь-

  '   ь   є  N(20) = l M. 
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.73.     
 

  ь   є ь   ь  16-  
  AБ, BБ, CБ Т DБ.   ,   

8-  ,    16-  
  SP, BP, DI Т SI.  ь   SP є  , 

   BP (  ), DI (  )  SI (  
) ь   .    

EU ь      ь    
. 

  BIU ь  ь  PC (  
  IP),  :  CS,  DS,  SS  

  ES.    ь   SM,  
    ,      . 

  є   '   є  
      .  '   
  1      – е е ти   

'   64  ,    ь.  
        

р р  
р ва  

р р  
р ва  

р р  ор ва  а р  

  р ва  о  
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 ( , , )  ь е е т і 
е і т и CS, DS, SS  ES. 

                   'є   
ь  ь   /   є  
   є   к  е і т і  е и 

к а  ( .73). Ц   є ь   
  6 . З  ь        
  BIU ь     EU  
ь    (         

' ).      '       
.     є  є . 

 ат  SM є       , 
 є     ь   BБ, BP, SI  DI 

( .73). 

              20-  ,   ,  16-

   є ь    4     
ь  є ь   (16-     ),  

     ь   (BБ, BP, SI,  DI) 
( .74 , ).    є ь    . 

)  ‟ ь;                                              )                       

                                                                                                           

.74.  20-       

  є ь    ь ,  ь   
 ь  .    є  

    ь    .  
ь   , ,   , ь ь  

. , BБ є        
' ,  DБ є ь       -

,   BP ь   16-    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 122 

  ' .    SI   DI 
ь ,  ь ь   ' . ,  
є ь    '      є ь  16-   

      ( .75).  

.75.    ‟  

 

  ь   PC є ь    
3333 (16),   є ь     CS 2000 (16), ь  

  4  : 

                                                                20000 (16)                                                                      

+  03333 (16) 

   23333 (16) 

  є  ,   є ь    
6655 (16).  ь  є ь     S1 1111 (16)   

 4      DS 4000 (16).  ь  ь 
   ,   ь  : 

                                                                 06655 (16) 

                                                              + 01111 (16) 

40000 (16) 

47766 (16) 

а ’ ь 
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            ь ,   8-   
   є    

.    є: 

-         R  
 '  M: MUL R, MULM; 

-         R  
 '  : DIV R, DIV M; 

-  : IMUL R, IMUL M; 

-  : IDIV R, IDIV M; 

-    ь    CL: SHR; 

-    ь    CL: SHL; 

-     : XCHG AX,(R); 

-  : NEG. 

  ь    : 
 MЇV AБ,29 ; З   29  ; 

 MOV AX,BX ; З     ; 

 MЇV AБ, (1040) ; З      
'     1040; 

    

MOV AX, (BX) ; 

З      
' ,   ь   
; 

    
   MЇV AБ, (SI) ; 

З      
' ,   ь   

SI; 

     
 ( ь   

 ,  ь SI-  
DI)  MOV AX, (BX) (SI) ;   

З      
' ,   є  

BX i SI; 

 

      
    MЇV 

AX, 2100 (BX) (SI); 

З      
' ,     є  
, SI,  2100; 

 JMP – 23 ;  ( )  -23, 

 23  . 
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Є         
,   : 

 

JMP  8000 ;                                                         ( )  8000. 

 

              16-   : 
 

     

MOV 

MOV 

AX, 1000 ; 

DS, AX ; 

З    1000   ; 
 

IN AL, 2 ;       2 ; 
MOV 

 

1000, AX ; 

 

З     (  ’  

є  1000) ; 
OUT 3, AL ;      3 ; 

HLT  З  . 
 

 є      AL, є  
  ’ ,   є     .  

 

 

21. р і е ра ші а ця р ря  
і р р це р  е  

 
 ,    16-  

,   .76.  є ь   ь  
  (CPU),   є ь    

ь   (П =5 );   ;  
/  ;    ,    8-

  2 ,     16-

   (D15…D0),  ь  8-   3  ,  
   20-    ( 19… 0). 

    є      
       .  

є , -  .      
  є  а и а ь  и і  

     . 
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.76.   16-    

 

     ь  ь   0S , 1S , 2S ,  
ь  ,     ь  : DEІ (  

), DT/ R  ( /  ) -    
 ; ALE (КНrОss ХОtС ОЧКЛХО) ( ь   

ь  ) -      .  
  є    є,    

 ь ь     .   
є ь     .   є ь  , 

  ь ’ ,     ,    .  
ь ’  є  ― ва и ь а‖.   є  

   /   ь  . 
 є  ( ь ь   50)  є 

    / .  є    
     .     

    '     (   DMA)  
  є   ь    є   

DMA.  ь   є    ь ь  
 /        .  

є     HLDA,  ь  
          . 

     є     HЇLD, 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 126 

   є  HLDA,   ,  
є   . 
    ( ), CS     

( . 73) є ь     є ь   ь,  
 є ь      . 

З    8-   2    ь  8-

  3  , ь  ,    
ь   ь    (D0...D15)   

 ( 0… 19)  ’    /   
. 

' ь 16-      
ь  ,  ь    

(   ь  ). З    
     ,     

.  ь  ' ь     є   512 
 ,      1… 19 ( .77).   

     (D7…D0),     
   (D15…D8)   .   0  
 '   є ь ,  є ь     

    .   (ЛвtО СТРС ОЧКЛХО) 
ь    є  ,   є    

  ,   . 

.77.  ’  16-    

 

З           
 ,    ь     .  

     0 є  :  
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                                                                                                                 37 

                 0                                 ,  є ь  

0                        0                              (  ) 

0                        1                              (  ) 

1                        0                              (  ) 

 

22. ераці і е ,  р а е я і р ра 
            

                ь 
  –  ,  є  .  

  є   :    
.   –    ,  ь ’  

    ,   
.  ь     ,  

ь    ,  ,  ь 
   (DOS).     

ь  ,    (   
),   ь     . 

   є    
    ,       

   .   
 є ь       

  ,   ь   є 
.  ь     є ь   є ь  

 . 
  –  ,  є   

    ’ ь  ь  . 
 є       ’   

 .  є ь   
     ,     

є ь   . 
  ь      

   .  ь   ,  
ь    ,     

.   ь    . З  
   ь      . 

 –  ь  ,  ь    
 .     

 ь ’є  ,  ь    
’ ь.   є  є   ,   

 . ь    :   
.  ь   ь   

  є      ь ’є    
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  ’ ь    . 
  є      

  ’є  ,  є   „   
‖. З  ь  є      

     є ь  .  
   ь   ,   

 ( )  .  ( ) 
ь ь   ь  ’  ( ). 

  OS,  ь 8-   
   , ь   : 
- ,  є   , є  

  є     ь  ’  
; 
-   – :     

 ,     ; 
-  . 

     ,   
  є       

 ’ ь    є  . 
Ї   OS ь    ( ,  „ >‖, 

  є   ).  ь   ь 
,  ь   .  

ь   ь      . 
   ED ( .78)    

 .   ь      
  .      

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . 78.    ED: OS –  ; ED – 

- ;  –    (  ); Ctrl,Z – 

  . 

Ctrl, Z ( ) 

ED –    

OS 
 ED-  

          OS 

 

 ( ) 
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              ED    38 : 
 38 

№ 

/  

  

1 E       

2 H   ,      
 

3 O   ь   

4 Q       OS 

5 A     

6 B       

7 P   

8 L      

9 T   

10 K   

11 S З    

 

        
,  ь     . 
1.  ED є : A>ED FILE ІAME ASM (Enter). 

 ь       ь   , 
     –  *. 

2.  ь  : *A# (Enter).   є 
    ’ ь   ь  . 

3.    ,     :    
*BO  (Enter).  B є      

,   ь      (  
 1  ь     ). 

4.    ,    : *B8L (Enter). 

 є ь      8  ,  
  9. 

5.      : *2   (Enter). ь  
 9  10. 

6. З    (   ) : *  (Enter). 

   ,   . 
7.   : trl, Z (Enter).  є ь  

    Ctrl (CONTROL)  Г    
  . 

8. З     : *E (Enter).  
є ь      є ь   OS. 
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                 є ь   
   ASM CЇM.   , 

  , ь : 

 - ORG (origin - ) -     ; 
 - EQU (equare - ) –  є    

,     ; 

 - DB (define byte –  ) –     
’       ; 

 - END (end - ь) –   ь . 
 є    (  , 

      . .).    
   ь      є ь  16-

   .  
        

  (DDT),        
     . 

 

23. р а ь і  ь р ря і 
і р р ер  

            ь   -

ь   ь   ’ ,     
  , ь    , 

      . 
            ь      

є         
 ь  ’     

/ . 
 

23.1. р а ь і    і р р ер  ( МК)     
CISC-ар і е р  

 

      ь  
   ь    IЧtОХ 

MCS-51( .79 ). 
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.79.   ь   MCS-51 

 CISC-                   
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              ь   CP; ’ ь  
(  RЇM   RAM); 8-    

/  DIЇ:  ь   P0(8)-P3(8)   
  UART,    16-    

/ ь  / 0, / 1   ь  ’ ь     
  IІT. 
пе а і а а ти а ік п е  я а CP ь 8-  

-   ALU,   (8)  (8) ,  
 (8)  R(8) ,    PSА (PrШМОssШr StКtО АШrН), 

  SP(8) , 8-    R (8) , ь   
PC(16) , -   DPTR ( DКtО PШТЧtОr RОРТstОr ).  
MCS-51 є   , , , 

    , , ,  ,   
  і ки а я.   (8) ь       

ь  ь  ь   . З   
    ’  RAM,    

TEST( ), IІC(  ), DEC( ) ь    
.   є ь       

    ,      
ь   ь  . 

    PSА є ь     ALU 
    ( .39). 

                                    39     
                            

  ь    

0 P ь 

1   

2 OV  

3 RSO    : 00-  0 ; 
01-  1 ;  10-  2 ;  11-  3. 4 RSI 

5 FO   

6 AC   

7 C  

 

 ЇV є ь     ,  
ь ь  є 7       ь 

.  є   ―1‖  ,   
є ЇFF(16) ,      ―0‖. 

 ь   (PrШРrКЦ CШЮЧtОr) є  
 ь  ’   RЇM.  DPTR( DКtК PШТЧtОr 

RОРТstОr) є ь    8-  ,   16-  
,            
ь.   SP(8)    ,  є 
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 ь  ’   RAM.   є ь   
       PUSH  ALL  є ь  

  PЇP  RET ( /  ).   
RA(8) є   є ь     

    ’   RA .  
Ке а а ти а ік п е  я а P  ь 8-  
  RC(8)      SCS,   

ь      ь  GI,  
   QГ.  
 ,   RЇM, є ь    RC(8)   

ь  SCS,  ь  ,   
   ,  є  .   SCS 

ь    ь ,  є  
         

ALE,     (     ). 
    +5 , -    CR є 

 ь   RST,    є 
 .  
ті а т і я а  е и е т а па ’ять п а  ROM  

  З ,  , o    є  
 ’    (   )  
        ‖1‖.    ,  

є   ‖0‖,-  . З     
’ ь є ь  .   MCS-51 ь   

’     ь   EP ROM. ’ ь 
  є 16-   ,  є ь   

’   4   64     .  
 ’     ь IІT0, IІT1  

   ЇMK     ь  .  
пе ати а т і я а  е и е т а па ’ять а и  RAM 

є ь     . ь    0(16)÷7F(16) є 
 є ь 128 ,   32    

   ь   (  „0‖ ÷  „3‖).  
 ь 8  R0÷R7.  -  є ь  
  ,   ь 3-   4-     

 PSА ( .39). З   20 (16) ÷ 2F(16)   ,  
ь    є ,  ь ь    

 . З     ь  ь-     
 к а  пе а і   іта и (CLR bit -   , SETB bit -  

 ).   є   є ь    
 ’ ь     /  .  
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 ь  ’  RAM   80 (16) ÷ FF(16)  

     е і т і  пе іа ь  п и а е я 

SFR ( Special Function Registers).   ь   *  *; 
     PSW*; –   SP;  

DPH   DPL   -  DPTR;  ь  
/   *; 1*; 2*; 3*;   SCON*   

SBUF   /  UART;   
/ ь  TMOD,  -   TCON, 

 THO   TLO  / ь  / ;  
1   TL1  / ь  / 1;    *  

  *  ь INT,      
 PCON ( ,   , ь 

  ).  SCON, SBUF ь   
 ; TMOD, TCON –   / ь ; ,  – 

   ь,  PCON –     SCS  
     MCS-51 ( . 77)   . 

ти па а е ь  е е я- и е е я 0÷ 3 ь 
  є      

 32  - .    ь - , 
      . ь-   

        
   .       
,  D-   -     ‖1‖,  

є -   . 0 -  8-

 ,   /  .   
 ь  ’       є ь     ь  

 ь  є ь     . 8-   1 
   /    є 

,        -

 SFR    ‖1‖.  ь     
     ,     , 

    . 2    8-

 ,  1.   ь    
 16-       ь  

’ .  3    -   
є  ь    є    

  UART,    ь.  
і и  п т UART      

     ,   ь   
        є 

 .   є ь     ь  
: ‖0‖,‖1‖,‖2‖,‖3‖       

  SCЇІ(SОrТКХ PШrt CШЧtrШХ).   ‖0‖  
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 є 8-   .   є ь   
є ь    R D,    T D  ь  ь  

 ь .   ―1‖    є  8-

 ь      
 ,  є ь    

/ ь .   ―2‖  ―3‖   є 9-  
ь     (   ―2‖)  

 (   ―3‖)  .   ―2‖ ь  
є ь  ь      ПQ, 

  32   64,    ―3‖ ь  є ь  .  
а 16- я и  та е и/ і и ь ики / 0, / 1 ь  

 .   ―0‖  / ь  ь  8-

 ь   ь    32.   ―1‖  
,  / ь  ь     16-  

.   ―2‖ / 0, / 1 ь  8-  ь  
   ,   є ь  

     (     ь  
).   ―3‖ / 1   є    
,  / 0 є    (  8-    
ь  ). 

и те а пе е и а ь       
 .    ь    

  ( ) ь  ’ є ь     IІT0, IІT1.   
ь ь   / ь    

 .  ь     
  .  ь ,    
ь є     , -   ь .  

  ь є     
ь ( .40). 

                 40      
   

    

З є      IІT0 00  03(16) 

 / ь  / 0  00  0B(16) 

З є  IІT1 00  13(16) 

 / ь  / 1                          00  1 (16) 

   00  23(16) 

 

и те а к а  MCS-51 ь 111 ,  ь    
,  ,  , к а и пе а і   

іта и   . 94  ь     <B1;B2> 
 ь       ( ь  =1   
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  ПTI =12 ).   ь , 
   .  ь   є  

@    ь  : R0, R1  DPTR,   ь  . 
 

23.2. р а ь і і р р ер   RISC-ар і е р  
  ь    CISC-

 є,   80   є ь  ь  20  

ь  ь   ,  ь  70    є 
 .  ь  ь   

  RISC- ,  є ь  
ь ь  ,     ,    

 ь   .    ,  ь   
     CISC-  є   
є    . 

ь     RISC-  є 
ь    AtЦОХ , ’є  ь  

 AVR. 
  ь   CP,   

FLASH- ’ ь   EEP- ’ ь ,  ’ ь  
DATE RAM, ь   - ,  

    ’ , ь ь, 
 , - ь    -  

. 
  AVR є ь    

ь      .  
ь   AVR  (TТЧв), ь  (CХКssТМ)  

 ( ОРК) . 
  ь       

 AVR CХКssТМ  ( .80).      , ь 
-   ALU,  ь   GЧR, 

ь  ,   ь  ,   SP   
 PSА.   ь   RC    

DCC.  є   ’ ь   
  FL SH RЇM  (1-8)   

 ’ ь   RЇM,  ь    
 ь  ,      

  SPI. FL SH  ’ ь ,   
,         ь  

   . 
’ ь   AVR CХКssТМ    : 

 ’ ь  EEP RЇM  (64-512) ,  
є ь    , ь ь, є   

є ь   ’   ;   ’ ь 
DATE RAM   є     ’ ь.  
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  ’  ь 32  ь   GЧR, 
 ’є    ,    

/  A(8), B(8), C(8), D(8)    .  
  ’  є   є 96 .  

 ь    32  ,    
,  ,       64 . 

 є ь  ,  є  
          

  ’     ’   ( .3). 
     ’    ’  

,  є ь  .   
ь   AVR є   є ,  

є  ― - ‖  ( .73). 

 ь   GЧR ік п е  я а  

ь    .    є 
  ь  ’є   -  є  

ALU.  , AVR ь 32 ― - ‖,    
є   є      

    . ,   ь   
 , є ь    ь   є ь   

     . 

ь  32   ( .80) ь    16-

      .    
є ь     ь ь,   

 ’  .  ь  16-   (б,в  г 
PШТЧts) є ь  .  ,  є 
32    ь    ’  , є 

   ,   ―   ‖. 
         
ь,    ь   є ь   , 

  ь    ’   DATE 
RAM. 16-    SP ь      є 

    . 
  AVR ь 120   ,  

є є        .  
  AVR ь    : 

-    ; 
-    ; 
-    ; 
-     ; 
-    ; 
-   . 
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. 80 

 
. 

. 

 (8) 

 (8) 

С (8) 

D (8) D (8) 
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  AVR є ь   є . 
   ’  ,  є ь     

 : є ь   є ь   ,  
є ь , є ь  ь    є ь    . 

 є ь  є   .   
 є    ь  GI, 

   QГ. 

8-   /  A(8), B(8), C(8), D(8), ь 32 
 ,    є ь      

.    ( ), ь  
ь  ь    I =20 ЦA,  є ь 

ь        
 . 
   AVR ь  ,  

ь  ь  .      
 UART,  є   

/ ,  .  

             AVR ь   / ь  T/C(8) , T/C 

PWM(8) ; T/C PWM(16) ( .80).  ь  ь  ,  
  ’є ь   ь    

ь  GI,   ь    .    
 /  ь  ,   ―PB(8)‖,   є   

ь ,   ь  ь  ь   GI,  
ь ь   ,  є  .  ь  

 ь /  ь  ь      є ь  
 ,   є  .   
ь    / ь  є    
  D .  ь   є    

/     ь  є ь .  ь 
  / ь  /  є ь   

ь IІT. 
   SPI (SОrТКХ PОrТПОrТКХ IЧtОrПКsО) 

      є  
    AVR      . 

 ь   ’   FLASH RЇM ь    
  ( ,  є  FLASH- ’  )  

    . -  є 
     ь    ’ ь ь  
 . 

  АDT (АATCH DЇG)    
    . ,  є  , 

 є  ,    .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 140 

ь    RC- ,  є   1 .  
 АDT  ь      

є  ,  є    
. 

   є    ь  
    B(8),  ь   є  6-   

 C(8). 

-   ADC    
  ь( .80).  ь є 10 ,  

  є ь      ь , 
 ь   ,  є 65 260 . 

 AVR  ь      
 :   ;  ; 

 ,  ,       
 .  ,   

― ь/ / ь‖   AVR є 
    8-  . 

 

24. р а я р а ь  
і р р ері  я ер а я аш а  

 
 є   ,  ь , 

 ,  , ь     . 
  є ь   ь  ,   ,  

   є ь    .  
     ’  — 

ь   є  : є  
 , ь      , 

   ,      ,  
    ь    . 

       
   ь  .  1987   

        
 10 . ,   1990       

  14,4 . .  ь    є . 
 

24.1. К е а і р р це р а е а ер а я 
е  а   
      ь  

        
ь  . 
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       ( .81) 

ь   ,  , ь  ,  ь 
,    ,  ь  ,  

ь   З,   З, ь   З 
        З.                  є ь   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
.81.      

     

 

   ь          
       =0,25 .   

     ,      

є     є     
 . ь   є ь    
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 ,   ,  (  ) 
ь   З,  ь   , 

  ,      ,   
          .  

  ь   8-    
 . З ’        

є  ,   ь    . 
   є    ,  

 ь    .  
    ,    

є ь     ’є       є ь . 
  є  ь,    
      .  

  , ь ь ь   
     ь ь  .  

 ,        
    (ISCV) ( .81) є    

 ь     ,  
’є     .   є 

ь  ь ,  ь    .   
 ь   ь   З.  

   є ь   
   ь      

 ,      
      .   є 
 , є     ь 
. 

   є ь     
      ,   
ь        . З  

,      є ь    
, - ’є      є    : 

const
ρ
2pωQ cc

, 

 - є    ,     
 ; =МШЧst-     , ; -  , 

/ 3
. 

 ь ь   є ь  ь   
    ‖t‖ : 

W =Q * t . 
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  і ,   і є ь  
:    і   є ь   . 

А  і    ,  і  і , 
є ь      і   

 .    є ь    : 

T =k*t + tu , 

 Ф- і іє  і ; ЭOB- ( )  ,  ; tU-

    і   ,  . 
З      і  ь і ь і ь , 

 і    ь  і і  / і . 
 ь   і ,  ь  і      , 

є ь    і  ит ати п іт я і а т ти е та я 
к і ат  а  и а.   і   

 і є ь   і    і “U”, і  
ь    tU.   , і   і  , 

ь  і  і ь і    і і і  
ат ика те пе ат и а ь  і и и та ат ика те пе ат и 

п іт я.   і  і і і  
і   і ’є   і іє  – і і , 

 і   є  є ь   і і і є  
і. Д   і  є ь  ь   

і і і ,    ь  і , –  
, і  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                         .82.  Д   і  

           Д   і  і ь і  і   
і   ( .82). і  є ь   

і   1, і ь  2,  і  3, і  4  
 5    6. і  ь    

і  і ь  2 і є і  3    .     ь     
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і   і  і є ь   і  
 6.  ,   і   є ь    
 і  , і   і  5  і  

і   U  ,  і є ь  і  і 
U =f(M). 

 ’   е е я  и  а к а  и п и  а і  ь і 
і  К ( і і ) ь   

   С , С  ІЇX . Д  ь   і  і 
  є ь   і   2   

 (Д К) і є ь    ’    
і і і  і    і і. і  є 

і   2    “ ”  і   
і   ( . . .) “ ”. К і     .83 ,  

   =П( ),-  .83 . 

Т

Т

2

1

0 1,00,8 1,2 ,%

N

,ЦV0

Т
Т Т

ь

) )

0

i
 

 

 .81. Д  і   : ) і  ; )   . 
 

і  є   і  і  і    
і і,  ь  і   Д ( .81). Д  

є ь     і   і і  1, і  
 і  і   і   2.  і  

  і ь і ,   і -  і . 
. . .,  є і   і ь   і ь  , є 

 і ь і  і   2   . 
 ь  і   і і і  

 Д К є ь    і і. 
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І   іє  і   ( .81) є 
    .   є ь  

      0    : 

                                          = 0 . 

  і є і  є  ( 0),   
  – і ь  і є ( 0). і    , і ь 
ь     і    

і     і ь і  і  є   
( .84): 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          

.84. З і     

 і     

 

      ,   
 SАЗ ь  і і ь , і  і і   

 ь  і і ь і     
 КЗ.  і   ь 

   і   ДК,  і  Д , 
 ь  і  Д   і  (  ) 
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ь  і  Д З.     К  і  
 V K,  і   і    SАЗ  і 

є   і,  і є ь ,  і  
є ь .  ,  і є  і  і  

 КЗ, ь       і  
і,   і ь  3 ь  і   

С31÷С34 ( . 85). 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

.85. С    : 
К – і    ; SАЗ  -  

; V K – і   ; RО – і  і ; 
КЗ –  ; 3 – і ь  ; С31÷С34 – 

і  . 
           

 

           К   є  і   V K і є 
       . 

З   є    , ь  
 ,   є і .  ь  і є ь  . . . 

,  і ь і і і ь,   є  
   і   . К  

і є ь   і і і   і  ДД ,   
і і і   Д ( .81.). Д  і  і ь ьє , 
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   .  і і   
ь  і і  і є    ь 

і  ь ,     і ’ є ь  
і      і .  

і  і  ь  і    
  ь    і   і і і   

і   і    .  і  
є ь   і  і ь і і   і , 

  і ь   ,  є    
і  ( . 86).  К і    ь    і  

    ь   (   
і і   і ь    і і).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

.86.  і   і  

                      К  і     
 є  ь    і   

   і.  ь  є ь     
 і       . 

А   є ь   ,  
 і  і    і   Д ,   

і  ь  і  Д З,  ь  і  
Д  ( . 81),    і  ,  ь  

і    і іє . З    
     і ISCV є ь  

і ь і ь і ,  ь     ь  
і .    є ь    ( . 

87). 

 

С  
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і   ь ,   
і   і   є ь . і      
і    і   є ь  ISCV  і і  

 ь  і  і є ь    і (  
60°С). Д і є ь   і  і і ь і   

є ь    ,    
і    ь .   є ь  

і       і 
є ь    і ,  є  і і і і  

 і    і  . 

 

К

  

   К  
Д  

ISCV

1
2
3

А
 Т

 Т

 Т

ь Т
Т

.    . С     Т  
   Т : ISCV -    

   Т ; 1 -   
і  ; 2 -  Т  (  К 

Т ТТ); 3 -   ь  і ;
4 -    ь  і . 

К

85

4

 

           Д   іє  і    
 є і  – , ’   і   

   і ь і  ,  ь  і   
і   і і іє  (  ,  , 
і  і  ь   і , і і  і . .). 

  ,  ь  К і  ь-  ,  
і ь і  і  і ь  і , є  і і є ь  і   
ь,  ь  і  К К і є і . 

.87 
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 ь і ь   і і і ь    
' ь,    ' ь      

і  і  .  ь   - 
і і    і і   ь  

  і ь і   .  і    
і ь і  ь   . і  

   і   є ь  і ’ є ь   
 . 

           К  є  є і    К, 
     . 88.    К є 

ь  8-  і  К   
-   АЦ ,  ь   

 і  С ,   і   і  
С Д,  і   і  і  С ,  

і і    (U=+5B). 

 

.88. С   і    М К 
е и и  и   п і е и  п к а я  па и а 
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А і   і  ,  ь  
і  ,  і     і  ь  і  

φ  ь   АЦ  і ь     і  . 
Д і    і   ω ,   

 φ   і      λ% ь    
ь    і . і  є  
 +5  і   і і  ,  ь   

К. С і  ,   і   і   і  
ь    (+5 ) (1);  і  і ь 

(2); і   і  (3)    (4). Ці ,  
 ь   С , є ь     і 
ь    і  ( . 89). 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. 89.    і  і  

 і ь і ь  і  і   
і     ь   

  +12  і  і  К,  ь  і  
 +5 , ь  ь  ь   і  
 С . Д   і  і ’є ь   і і  4-  

+5  

 

+5  

   

 

+5  

 

+5  

 

  

 
+12  

   1) 

(+) 

(–) 

 2) 

3) 

 

-40  

4) 

С
 

ь
 

 (С
) 

 і
і 

 

і
і 

і 
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   (4×КV),   
  ISCV (STM)    (SАЗ). 

  С  ь  і і  DS, і і  
і  К  С  ь   і  і  і  ILC. 

 і   є  і  DT,    
ь  К    С D. і   і  

С  ь  і    К і іє . 
С   і   є і ь  ,  

  і і і   і   
,  є ь   і     

’є .  ь   і   є і  . 
 і і    і   є і  

,   і  – і є .  ,  
 К є ь  і і  / і . С і  , 

  і     і  і і  
і  . 
К і     і  і і і  є 

 ь  .   ь  
 є і    і  . 

і і  є  ,   і ь    
ь і  і  і ь  і  і і  , 

 ,  і  і  ь  і   
ь  і . Є     ь  і  

і    і є ь   і .  ь  
і ,        ь  

і і  і . Ц  і  є і ь   і ь  
  і   ,   і   

і  .       

 
24.2. К е а і р р це р а е а ер а я 

е ь   

 
,  і  і ь   і і  і , 

ь  ь і . і   ь  
 і є   . і    

К є і і     і,  ь  і , і 
є і ,  ь    ь  

і ь і ь ,  . 
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Д    ь  і і ,   
,    , і і     

. І і     ь   і : 
-   і   ; 

-  і ,  ь   ; 

- і  і  ь  і  і  ; 

-  і ,  ь   ; 

-  ( )  і і L ; 

-  ь  і  ; 

-   і   . 

     і є ь    
і ь  і  і , і ь: 

-    ; 
-   , ь  і ь  

,  ь  К; 
-  і . 
К  ь  і  і  і є ь  

 є ,    є і 
   і    і . 

С   К ь   є і    
К   (  88).    є 8-  

ь  і  К   АЦ .  і 
 К ь   і :  і  ,  

і   ,  ь  і     і  
ь  і  і  φ . Д і    ь  

 С  К ь   і :   і  
 φ ,   і і L     і  
 .   ь  і і  DS.  

           ь  і   і і і    
 і   ω     і  і  

φ  ь  є  і ь і ь  . і  
  є ь    і  і  

  і   і ,  ь  ,   
 ь  і  .  , є ь  

ь  і ь і ь  .  ь   
є ь ,   і . Д  ь  К 
є   ,  і є ь  і   

   і . Ц   і ь і   
 ,   і  і , і    
,  ,  є і    

. К є і  ь       
 .  , є ь  ь  

 . 
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і   і і  і   і   
ь   і   С .  і  і  ь 

 і  і  , і ь і   і і   і і , 
 і і  і ь і і ь і   і  і   

і   (  і   і ). і і  
ь    і ,  і   і і 

 і  і    і . 
К і  і і    і    

 є і і    і  є і і    
і   і   і  і .   
є  є і , і ь  і , 

 є і   , і  і ь і  і ь і , і 
ь і  і   С . 

 і    і і і  і ь  - 

.   і  є ь   
 і   ω =ω   і  ,   є 

і  . 
і      і   ь  

і    і   К і і  і є  і  , 
 є  , і і є   і    

є і ь. 
і    є і  

,  є, ’ є  і є  і і і  
і    і  і  , і ь   і 

   ( ,  і   
і) і    .      

 і  і і ь  і   ь, К і є 
і .  ь  ’ ь   і ,     
і   і  і. Ці і і ь   

’ і і  є ь   і і .  
 

24.3. Мі р р це р а  е а  ер а я   ра і іє  
           З  і   і іє  є  і 

і   і        
,      і  

ь і - і і  . 
Д  ь  К і    і іє  ( . 

90)  і і і  і  і  ω , VM ,  і  
і  ь  і  φ ,  ь  і    

 і   і  HSАT, HSW  є  
  і  .     і  є 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
1
5
4
 

. 90. С   і    К і іє  
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  і    і  і  
і і   KV1, KV2, KV3.  HSАT є  

 і і ,  HSА T є  . 
 і є ь    і  і  

ь  і   і  ь  і  ,  
 і ,   і і ,  є  і ь  

   і     і  V ,   
і. К К є    і  
   і і і і  і ,  ь 

 , і є і   і і .  
К   і є ь    і  

 KV1,  є  . Д    
ь   і    KV2, KV3. С  

і  „ і  - З ”   і   є 4 і 
( , ,   ). і     

 є ь ,  і  і і  і і ь  
. З      і  і і  

ь ь   і    і   
 і  - і    і  

.  ь ,  і і  - і   
 і і ь     і і ь , і   

   .   і і     
  HSWT є ь   „ К І ” (  
  ), „ ІС ” (   і -

 )  „ ”     іє . і  
    є ь   ,   

є ь  і  і  . 
 і і і   і  і  К є і  

і  і  і є і і   
і і  і  ILC. 

  

24.4. Мі р р це р а  е а  ер а я  
а ь а я   аш  

 

З  ь і ь є       
і   .    і,     і  

і   є і  ,   і і  і -

і ь є . А  і   
є    і є ь     

і  .  
і    і ь   і   

і   є   ( .91): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 156 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 
 

.91. З і ь і іє і   ь       і     
   і     S (S  - ь  ). 

 

         З і  і є,   і  і і іє  і  
 є  ,  і іє  ь    є 
ь  . З   ь і  

і іє і  ь  і і   .   , 
  ь   ,  і іє  ь  

   і ь  і іє  ,   
 ь     і   і  
 ь . 

 і   і є ь  ,  і іє  
ь     і  ь   і  15-20%. 

і   є і і і ь  і 
і   і іє   S     і  ь  

. і ь  і  і є ь   і і  
і  і  і і  і і . Ш і ь  
є ь    ь ,    і 

і .  ь  і і  і ь і ,  і  є ь   
і  V , є ь     V  1, і   
і ь  V . Ш і ь,  і  і є ь  , 
є ь    і ь    V  2. 

             ь    ь і  і  і   
і є ь  і    ь  і і і  і ь і  V  

є ь .    є   і ь і : 

  0,8 

  0,6 

  0,4 

  0,2 

 20   40   60   80 100 (%) S 

З Д 

S  
0 

С   

є 

ь 

і  
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пк VV  ,  і ’є     і ь   еКе>К , 

  і   ь  ь    
ь і   P , і    є ь . 

  і  ь  і ь і  є ь і є 
 і  

sк VV ,  є ь    і  
   (  і  і  і ). Ш і ь і  

і є ь  і є ь    і .  ь   
є і ь  ,   ь  і   

і    ь    і ь  
і  і .  , і   ь і  і   
і і     і є ь   ь і  

і    і ь і . 
Д     ь:   

і, і    і і і   
і     і  і  , і 

ь  ь   ь і і  і. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

.92. Д   і і  : ) ; )  
і  

 

Д     і   і     ( . 92 ) є ь   
і  і  1,  2,   і '  і  3  

  4,  є ь   і і є ь   
і   .  і   4, і  і  

і   і  3 і є ь    . і  ь  
і є ь   і   і  і 2 і є ь   

. . .,   і  і    4, 
  і   ( . 92 ).  
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С    . . .   є ь      С  (  89.2),  і і   

 ь  і   ,  є і і  
і є  і і  і   ь і  

. 

 і і  ґ є ь   і  і ь і 
і ь і ,  і    ( . 92 )  і  і і  . 
І є і ь  і  і  і  і ь і .   
ґ є ь   і  і ь і і ь і  п   і   

.  ь  і ь  ь  і  і і , і   
ь і  і і ь є ь . і ь   є  і  

 і,   і і     
 і ь  і  і  і ь і і ь і  Ч   і  

  ( .93). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. 93. С і   і   

 

 ь , і і   і ь і   і є 
T

n
KVM

 ,  

K -  і іє  і ь. 
 

Ta 

T 

      1   2          3 
  n-2      n-1        n 
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  і    і   
і  і .   ь  і    

і ,    і  ’ і  
    і , і  і і . 

С і  ,  , і ь   , ь  
і  і і ь  і і ь і   

і  і . 
 ь  і   і   

 і ь  ,   і іє    
  ь і  ь  . і і   і  

є і і     - і і 
, і є і і ь  і ь і   . З  

 є ’ і  і ,   ь  ’  і 
  і  і   . 

’є   є   і  і  і   К 
( , і іє ,  ,  і . .) є 

і ь ь   і і , є  і ,  
  і  К,    , і  К.   

і     ь    
і і і, і ь і і :  , 
   і  і,  і є і ь і   

 і . 
 і  ’      

 і і   і   і  і і . Сь і  
 ь ь і і і ,  ь 

 ь     (GPS)  і 
 З і, і ь  . С і  ,  

 і   і  і   є ь  
  і ,  і  , і - , і ь  
 і  . 

і  і  і  і   
   є і ь  і і і    

і   і  . 
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ере і  а ре іа р 

) ь : 

А  – - і  і ; 

АСКІ – ь    і  і іє ; 

АС  –  і ; 

АЦ  – -  ; 

 –  і ; 

ІС –  і ь  ; 

І –   і ь і ; 

ДД  –  ’  ь   і  і ; 

ДК  –  ’  ь   і  і ; 

І  – і  / ; 

К  –  і ; 

КШ –   ; 

К – і   ; 

Д  – ь   і  „ - і -

і і ”; 

 – і ; 

С – і  ; 

З  –  ’  і ; 

К – ь  і ; 

 – і  / ; 

З  – і  ’  і ; 

З  –  і  ’  і ; 

С  –  і   і ; 

СКС –   і і і ; 

С  –  ь; 

С  –  ь   і  і ; 

ЦА  – -  ; 

ША –  ; 
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ШД –  ; 

ШК –  . 

) і ь : 

A (Accumulutor) – : і ь  і  і ; 

AB (Adress Bus) –  ; 

ADC (Analogue/Date Convert r) – -  ; 

CB (Control/Bus) –  ; 

CISC (Complate Instruction Set Computing) –  і  ; 

CP (Central Processor) – ь  ; 

CS (Chip Select) – і  ; 

DB (Date Bus) –  ; 

DAC (Date/Analoque Converter) – -  ; 

DIO (Device Input/Output) – і  / ; 

DPTR (Data Pointer Register) – і - і  ; 

EPROM (Erasable Programmable Read-Only Memory) –  

і  ’  і ; 

GnR (General Register) – і  ь  ; 

PC (Program Counter) – і ь  ; 

P (Port) –  / ; 

PIO (Paralel Input/Output) – ь  / ; 

PSW (Processor State Word) – і    ; 

RAM (Random Access Memory) –  ’ ь; 

ROM (Read-Only Memory) – і  ’ ь ( і ь  ); 

RISC (Reduced Instruction Set Computing) –  і  ; 

SB (System Bus) –  ; 

SP (Stach Pointer) – і  ; 

T/C (Timer/Counter) – / і ь ; 

UART (Universal Asynchronous Receiver Transmitten) – і ь  

 . 
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ь   
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МІК Ц  Т ІК  
 

ь  і  
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