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�����	�� 0��&� ���),����� ������	� �(���)��	�� (��	+��	
���	� ���-
��
�����	�&��������'�-������	���(��/�������
��	������ � ������&����
0���	*���������.�	������)�����3���(���)*-4	�	� �	���)��	�����4�-
���	�,�6���(����������������&��������������0�&����-�	�����0��3���	0�
0���)�3����	���������.�(��/�������'����������	������	��	���(��/��-
�����
��	�������2������3������������������3	��	*���(�����������(��	0-
��	��),���0����3����/�����),��
�(��/����������'����0��&	����	���-
(��/�������
� �	������ �'�&��� ��0)���-��*� ��� (�������	�����
� ��
���
��!�����(���4,-��!��	���(��/������ � �����3���+���	�����,� ������-
���� 	������)�� (��	0��),��
� )	��),����	� (��	0��	�,� �	�.���	0�/	-
�����	.������
���������	0������,��&��&	�	���'��	
�����	��&�������4�-
���������	�

"� ���������	���(��/���������� ���()�����2��
� ��4�������� '�),��*
	������),��*� �.���� ������ �
��
����
�	����� ���	
��������� ����	
�

���������������.����),����(�������	������������
�����(����0��&��-
����)*������	0�/		���'�����	���(��/�������.� �	���������3	������),-
�����������	�� 	����.����+���	������	���)������0)	&���	����������	
(���������	�0��������	�(����������

!�
����2���
"���������������	���(��/�������
��	��������3�����-
(�)�*�,�������&�����0���'��0����+���/		�
� ��(�������	�����
��������
�����������
� ��	���&�	���(����
�&�������(�	���'�������	.������
�������(,-�����
� ��������������0)	&��.�0������.�6++������
� ���&��&	����'��	
�
� ��/	+����
�����	'������
� ��&����	)	���&	�����),�����������	�
� �������(��/���������0�4	4��������3	���	0���(	����.��	���/	
�

��������������� �����!

�������8�!�2!����������  ���� ����!�% ����2���
"���

����������*� �.����(�������	�������� ��
�����(������)������� �	-
���������"���������!��.�	����������������	���� �������(���)*-4	

.���������(���/		�	�����)�������������'��4����*�(��/��������!	
�����-
�������"�	��
���	 ������"�������. #�������������	���� ����������-
��
������(���)��	*���(���)*����'�����������	���3������*��&��&	���	
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	��	��
�����.���'����	�+����/	�
���3�����),���	�����)��	���
��-
��� 	� �	���(��/�������� ���4����)*���*� (���������� ����
	��	�� ��


� 
������������
����&���0�����0�*��
�����(���)����
����.���'	),-
��
���!	
������������"����)������	���)�����'���	�	��(���)��	*�

������������������(�������	����������
�����2���
"���

2�3�
�����)���)-&��������'*�
	����
�
	����, �"	�����
���	����

�"	������"
��� �������	
�
� 
�������	����.

"�
	����
�
	���������)�� 0�(	�������*���
����$%		��������(��-
�)*-4�����3	����'��������)��&���(�0��)*���(����������������	�,�)--
'�
�	0����.��&��&	���������'.�	��
���3	����'������0��	�	��������.
���	.���"	��� ��
���	���������	0������'�������),��.� �	���������)�� �
����������		���0�(�������	�����������3	������'������"	������"
���-
 �����+���	��������	-���������	.��&����.�	�(�),������)	��),����,-�	
(��	���� �����	.� �������.� 	�(�),���� �� ���3�� �	�.���	0	����� ��'���
����)������'���
�(��/�������

"� ����������),����� �&��&	����.�*��
	����
�"
��	���, ��!	
��


	����
�	���'��������������	����. �	����
�"
��	��������3	��0��&��	�
�����������&�����"���&�)��/	�)����'��������)�������������&����	0����	��-
���.�����	*�(���(	�������*�����	�����	�0�����(�����������	�(�),������
�.��� ���� (��	�.�	�� ��������� ����3	����� �&��&	���� ����3	���
�&��&	�����)-'�
��������������	���3���'��,�(���(	���������!	
���
	-
����
�	�(��&	�����(��/��������
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��)���������+	&������	0�'��3��	����
�����	��.����(��)-&��	*��
���	����)*���	���(��/�������
��	������(���0��������	��������

���������.����(��)-&��	*���
����������	����)*���	���(��/�������
��	�����

��0��&��	���.���.���.���.�	��(���)*-4	.��	���)����!����0�-
���(�	��(	���		���������	����.��������')	/����
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��"��#�����$%��#������������&���������'��
���(�

�"�&������� $%��#������������&���������'��
�

D0…D7 1����(���)����*��	�������.

�� Write����(	�,������	0����������-����6�����.����	���(��/�����
0�(	����������������!

�� Read������	����	0�	
�������,����6�����.���	�+���	������!�&��
�	���(��/������.�&���(��&	���,������*�	���&��&	��

�� Chip Select���"�'����	����.�������	0�	
�������,���0��������'���
��3��(��/��������	��!�(�����	������	���)����	����(���)��	*

A0, A1 ���������.������0��)*-����'���,����	������3	���	)	��	��	0
���.��&��&	����)*��(���/		�&���	*�0�(	�	

   CLK0...
CLK2

(	)	�C – Clock) !���������.�����3����	0����.��&��&	���

    GATE0…
GATE2

(	)	�CE – Clock Enable) ".�����0�����	*��&��&	����
�������,���������0�����	���&���

    OUT0…
OUT2

"�.����&��&	���

����0�������D0÷D7�'�+��������)������.��!�(��)-&����*����-
��	������� )	�	*�����	����)	� ����.� � 1�� ��(������������ 	)	� &���0
'�+����
�6)�������	(��2��
"��	��������)�&�����)	������0�&��
��(���'-
����	� '�+���� ����)�� ����.� ��������&��� )*� ��'���� ���	��
� ����.
�	�������".���A0 	 A1, ����(���	)��(��)-&�-��*����)��	����0�*��
���	����)	�������� �����(����(	��	
�����	.����0������)��-4	
�(�-
�*���(��)-&��	��'�+��������)������.: 

������&��&	���
��CT0), 
�����
�&��&	������CT1), �
������&��&	������CT2), ����������	��������3	�������-
)����2���������),��.�������.�)	�	*.��(���)*�����'�����-��	����.�-
�����	���)���'���	�CS0 ���	0�	�����	�������������+���	�����*��.���

��	+�������DC�������
���3���'��,���(�)��������	����.���.����'	-
��/	����
� )��	�	� ���(�������.� ����� 	� ��	+������.� �� 	������),���
	�(�)���		��"� ���	��-4	.�����������������������))���(�*���������-
(����(��*�	� ��1�����'������	+���������'���	��)�����')��	�����,���
����*�/	�)����1��(�� ���	�����������-� �	���)��AEN (Address Enable),
(����),��� �� 6���� (����3����� ������	� �	���)�� ���	����)	� �(���)��	*
� ���+���	��-��*�������))������1�������/�����),����(��/���������"
 ��� (���������.� ���  �� 2��
" �
� ��	+��/	*� �����
���� ���-
����������3���'��,��(��4�����������)�&�����)	�	.���)	&���������(��-
�����������	�������),��� ��2��
" �
�(�	��'��4��		��������	�����-
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��
�������������	�IN 	�OUT �')	��������)	�	*.�A15÷A8 ���������-
)*���
�(��)	�	*��A7÷A0, �.����� ��	����.��������	.������
���������
(��)-&��,�*���(������������ �� )	�	*��A15÷A10  �� '�0� �(�)�	��),-
��
� ��	+��/		� 	� ���0��&�� ��������,�*� ����	� �����
XXb,
111101XXb, 111011XXb, 110111XXb , 101111XXb, 011111XXb.

".����� �	� �� ��(���)*-����(���)��	��(����&	�����.�	�(�-
�)-&�-��*���)	�	*�� ���� , ���� � ���������)�&�����)	��!�(��)-&��
���������
���������/������	)	���)	�	*���	��� , �	��� �����)	���-
�	������!� ��)-&���� ���� *&�
�	�(��*�	��"�(�����.��	���(��/�������.
�	�����.���������.�(������������*&����(��*�	�	�(�����������������
���
����/��������� ��0�)���� �.��� �� �	� �� �(��)-&�-��*���(������-
�������������������-4	����������	���(��/�������

��	� ��)-&��		� �!� �� (������������ �����
���� ����/������ (��-
�����	�����	�� 	� �'���� �����	� �� �	�� ���4����)*���* �������	� ��-
���')����IN 	�OUT. ��	���'���������	�������!�������*&�
�����(����	���-
���0�(��	��-4���������
����� ��������(�)�����'=����(�	���	��������-
���'��4��	*���(��*�	��"������)�&�����)	�(������������*&����(��*�	�	
(�����������������
��������/�����������0�)��������(������	�������!
��0��3������� ��(���4,-��������'��4��	*���(��*�	� ����	� ��(���4,-
��������������������&������(�/	+	�	���'����(��)��	.�(�	���	��),-
��� �� ������������ �	(�� (��/��������!��� ������� IN 61h 	�OUT 61h  �
2��
" �
 ��(�)�*-��*���6�����)�&���6��	��)��������������LDA 6161h
	��STA 6161h.

��� ��������� �.��� C0÷C2� (�����*� �����	
� �&����
� 	)	� ����	-
��-4	
��	���)�&�������������������(������������ �/����������	��6��-
���0��&��	*�(�	��	�����'�*������'�����!�.��*����),����6�0��()*����-
������	��-�� ����
&	��-� ��'���� 	� ��� 0��������
� &��������"� ��� (�-
��������.���� ��2��
" �
�����&����������	��-4�����'�&���	�(�),0�-
-���	���)�C2����0��-4���������������2��
�7��������(���0��������	�� 2).
"�0��3��� ���3�� (�	�����	�� ���),����� ����	��-4���� ����������� 	)	
	�(�),0����	�� �(�.�*4���� ��	���)�� ��&��&	��� ���������/		� �	���	&�-
����������

"�(������),��.� ���(,-����.� IBM PC� �	������
� ��
�������(�)�-
3����
� ��������	����
� ()���� ����	�����*� �	���)��� &������
� ���� �/
�(������������������—��������� �/����0��	�	������	���&�	��������-
����� �	���)��	)	� ���'�������
� ��������/		�()���� &��� �(���)*��� ����-
�����-� )*� ���.� ���(,-������ )	��),����,� ������ (��	��� �	���)�
CLK — 0,840336 ���.

��	�(��)-&��		��(�)�	��),�������
�����&���0��	������-��	��
����	���	*� ISA,� �� ��&�������(������� �	���)����'���	�(�),0����,� ����-
�����
��	���)�OSC —���������&������
�F=�������� �/��"�6�����)�&��
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����	��-4	
� �	���)� �(���	��
� &������ +���	�����*� 	������),���
�&��&	�����)	��)����DD2, ����	��������	���)������.����Q2 	�Q3 �&��&	-
���&������
����������������F/8=1,7897725� �/  	��F/16=0,89488625  �/,
������'��,�	�(�),0����������&����������	��-4	.�

��)	����),��
�����)� ��
�����	�(�),0����*�)*�(��&���� �����	.
��'��	
� ��� ���� �.��CLK (�����*� �����������-4	
� �����	
� �&����

�	���)��"��	���/		����������	��),�������6++	/	�����(����&�������),-
���������)����
�������������&���)*�(�)�&��	*���.�������	���)����0�-
�����	� (���������	� ����)�� ��3��� ��)-&��,� (��)������),���� ��	
6���� ��.��OUT ������ 	0� ����)��� *�)*���*� 	���&�	���� ����	��-4���
�	���)��)*�CLK��������

�(���)*-4	���.�����
���� GATE0÷GATE2���(�����
�����)�&��
������ '��,� (��)-&���� �� 	���&�	��� (	���	*� ���"� &���0� ��0	����
1÷10 ���� &��� 6��	��)������ (��&�� ��� �	.� �����*� )��	&����
� �	�	/��
!����� ��)-&��	�� ���)������� �����	&��	�� ��� 	�(�),0����	�� ���),��.
��3	�����!�(����),�������)����
�������&	��-����'������(�����������
(��)��(�������	�����	*���3	���	�0������	*������������&����

1)*� (�����������((��������� �(���)��	*� ��
������ ��3��� '��,
(�	���������),��
����	�����DD1, ����	�� 2), ��)-&����
���(�����������
�����
���� �����������	� ��������
� �	���)��� ��'���	 CS1 �� �����	�
���	�������������+���	��������.���
���	+�������DC����	�(��)--
&��		��.����GATE0÷GATE2 ����.����Q1÷Q3 �(���)*-4�������	����
��0�����	��	� 0�(��4��	����'���������������-4	.�����)��� ��
��������-
4����)*���*����������
�)��	&���	.�����	��
������0�*�.�
 ÷���'�
���0�(	-
���������� �� ���	����� ������������((�������� �(���)��	�� �!� (�0��)*��
	�(�),0����,���������(������3	�����'��������)���'�0������	&��	
�

".��GATE�������	0�����)�����3���(��)-&��,�*�����.���OUT
������� ����)�� &��� (�0��)*��� (�	� �����������-4�
� ������
��� ����)��
+���	�����,�(������	�(�),����	��)�3����0��������6++�����

"�(������),��.� ���(,-����.� IBM PC �.�� GATE� ����)��� 
�	� �
�������������)�����������	
�������,��������	)��&����6�	�����)������-
��(���)*�(�����������((����������(���)��	*����	�6��������)�
�	�(�),-
0����*�)*����&��������4����������	�������)��������(��������)	���������-
���)*��.������������/		�(��*�	��".��GATE�����)�����(���)*���*�'	���

�(�����	�h. "�.������)����(��)-&���	���	���	�	�(�),0����*�)*�����-
��/		�0�����
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���������#$��:����;��#���;�:�!�% ���

2���)����
�����(�)����,-���0��	�	�������������������3�
���-
3��� '��,� ��������� �� ���
� ��3	�� ��'������&��&	�� ��3���� ����)�� (��-
����)*��� ��'�
� �	���0�*��
� �&��&	�� �� (�����������
� ��'���-4	
� ��
��&	���	������	&����	)	���	&�����*�	&���������!��	���'��0������-
�	��),����0��&��	���&�������16

���	���	��(�	���'��������	&���������	)	
104
� �� �



� �(�	���'���� ����	&�����*�	&���� ��������	�����*�(�	� 0�-

���0�����)���
��������������&��&	������)��

��3	�����'�����!��(���)*-��*���(��/�������&�),��
���������	�	
(�������	��-��*���(���4,-�(�����.��(���/	
�������	)	�0�(	�	���(�-
�*�,��1)*�(�	����	*�����)����!������'.�	������'�&��������*�	��/��-
���),��
�(��/�������)3���0���,���3��������)�������0����
�(��)��-
����),����	�

�)����"��'� ��(���)*���*� 0�(	�,-� ��
����$%	��� ������ �� 
	����



	������!�(���������
��������;

��������%� �������� 
��� ��������� ��	�� 	)	� ��� '�
��� �� 0��	�	����	� ��
�(���)*-4�����)����)*������������)���

7������ �(���)*-4���� �)���� (�	����� �� ��')��������*��� (������-
�	�����	*��!�(��	0��),��
� ��������3��� ���&�)�� 0�(�������	�����,� ��-
3	�����'�������.�����)�����0�����–�0����0	�,��&��&	�	���&��&	������)�
�)3���'��,��'*0���),���0����3���	������������)	&�������'�
��������-
����'�)�� 0�(�������	������� �� �(���)*-4��� �)���� 0��&��	*�	� ��0�*��
��� 	� ����(�� &�*%&��� ��
�)���*�� ��������� 
�%+"�,���'�� ������
���'��&����'�����������&���������&������ ���
&��.

��"��#��	��$�����%�����-.�*�����������"������
����'"����)�����"��'

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

"�'��
 ����)�:

�	�)��'�
����)*�0����0�	
�&��&	��:

��3	����'���
����)�:

!	(
  �&���:



�������)�


��������)��
�
�������)��



���&���	�����)���;

����&���	��0�(	�,
       ��)������'�
��;
�
���&���	��0�(	�,
       ����������'�
��;
�����&���	��0�(	�,��)���




�����3	��



������3	���

�
�����3	���

�������3	���
�

�����3	���
�
������3	���


�����	&��
��&��;
1 – ��	&�����*-
�������	&��
��&���
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�����),��� �!� ��� 	����� ���),����� ������ �((��������� �'����
(“Reset”, “��&�),��*� ���������”�� �� ���� (����������� ��������	
� (��-
�������
��'�������),���(������)�����	���)��������������'�����+���	-
�����*�(�	�0�(	�	��(���)*-4�����)���������	������3	�����'����������-
��)��

�������>� <�����!<�������  ���� ����!�% ���

��4�������� ����,� ��3	���� ��'���� ��3���� ����)�� ��
������ "��-
�������	�������������������-4	.���3	����	))-���	������	��������

a)�(�������	������	��),������&��� "��3�4	
���),�	�	'�����

��������������������.��	���)�� *������������������


)�(�����������(���)*���
�����' �)��((��������(���)*���
�����'

�����	��"���������	����������3	������'������
�����2���
"���

��)��� 
 – �
	
����	��	
����������� ��	��� ����&�� �	���)��(������-
�	*�(������&�����&	�)���	�� 3,�������	���'������ 6������3	��������.��
OUT�����)��(�*�)*���*�������,� �
�����0��3��(��)���������)��	*���3	��
��'����� ���)�� 0����0�	� &	�)�� �� �&��&	�� ����)�� ��.�� �������*� �� �
�� 	
�&��&	�� ��&	����� �&	���,� ��)	� ��� �.��� ��0�����	*�GATE� �������)��
������,� ��������)��������������	�����*�����&����&	�)�������.���OUT
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�������)	�����*�������,�����	��������*�����.�(���(��������)����'����(�-
��0����3����(���)*-4	���)�������3	�����'����	)	�������&	�)���

��)��� � – ���%������������
���
� �� (���������� �� �������)	�����

)	��),����,-��	���)����	�� 3,�'���"�6������3	�����.��OUT�����)��(��)�
0����0�	�&	�)�����&��&	������)���������)	�����*���������,��
��(��)��(��-
����� ���������� �	���)�� �)��-4���� 0�� (����	��+������� ��� �(���)*--
4����.���GATE����������������&	�����*� �&��� ��(�	����	3��		���-
��&�����&	�)�������.���OUT��������)	�����*�������,�����

��)��� � – �	�	
���
�������"� ��������� ��	�� 3,�����"� 6���� ��3	�����
��.�������)��&���0�&	�)��(��	�����������
�&�����������	�	/�����,-
����0�(	�����������&��&	�������)���N-1��(�*�)*���*�������,��
��)	��),-
����,-����	��(��	���������
�&�������

��)���	 – �	�	
���
��	���
��((�*�����),��.�	�(�),�����������3����,-
2, �	�� 3,�����"�6������3	��������.�������)��'����������,���������&��	�
(����
�(�)��	���	������)��������	��(���)*������&	�)������&��&	���	
������,��
������&��	�������
�(�)��	������	���&������&	�)��)	��),����,
�	���)�������*�����������	�������'�),���&���)*��	���)�������*��
��

��)��� � – �
��
������ ��
����	��� ��
��� ��	�� 3, ������)�� ��������	
��3	����������.�������)��(�*�)*���*�������,������2����&	�)��(�)����,-
0����3�������&��&	������)��	�����(���)*-4	
��.��GATE�(����������,
������&	�����*��&���	�(�	����	3��		�����&�����&	�)�������.���(�*�)*-
���*�	�(�),�������*��
��)	��),����,-����	��(��	���������
�&�������

��)��� � – ����
����� ��
����	��� ��
��� ��	�� 3, ���� ��'���� ����)�� �
6�����)�&������)��	&�����'��������3	���������
�)	�,���0�	/�
�&����&��-
&	������)��(��)�� 0����0�	���&	������&��� ��),���(��(��������+��������
�(���)*-4����.���GATE��2������������)	��������*��&��������(���)*--
4����.���GATE�������(�*�	��*�(����	
�+����� �	���)�� ��� �&���'���
��&������&�)��

��0�),���� ��0�
���	*� �	���)��GATE� ��� �����������-4	
� �&��&	�
0��	�	�������3	�����'��������)���7���/		���(�)�*������	���)���GATE
)*���0)	&��.���3	����(�	����������')	/� 4.

��4�����-��0��&	���������.�(��/�������)3���(��	�	&���	��&	-
�����,� ����3	���� �&��&	���� ����)���� ��	������ ����
� 0��&	� ��3��
�)�3	�,��&�����'��	
��"������*���'�����&��&	�����������4�������3	���
��3���'��,�(���������'�+����
�	�(��&	��������*��(���'��	�

–� (�	�(���4	��'�&��
��(���/		�&���	*�

–� ��(���4,-� �(�/	�),��
��(���/		� ���	��������	���� ���	�	0	-
�����
��������(�/	�),������(���)*-4�����)����
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��"��#�����$%��#�����*��������

������������*�����GATE
��)��

��&��,�%���������������#�-
�����',�/��� (���
���*����)

(���)������',�/���
(������������*����)

	'����,
%�����

0 ��(��4�����&�� — ��0������
�&��

1 — ��&	������&��;��������)	����
������,"0"��	���)�� !"���
�)��-4�������������

—

2 ��(��4�����&�����������)	����
������, "1"��	���)�������.��

��&	������&�� ��0������
�&��

3 ��(��4�����&�����������)	����
������, "1"��	���)�������.��

��&	������&�� ��0������
�&��

4 ��(��4�����&�� — ��0������
�&��

5 — ��&	������&�� —

(��',������" 0��)-&����*�����(�������������&���		�(���0��	
��&���
(�	&��� )*� �'��(�&��	*� ���'	),��.� (���0��	
� ��'���� �&��&	��� �)3��
'��,���6�����������(�	�������)����(��&�
�����(���)*-4	
��.��GATE
�"	�����"
��� ���������)�������*��
�������3	��.�
��������	)	���(���-
4,-�������
�)��	&����
��.����(�	�������)	��-4�
�(��&��	�(�),���
����������
��.������)��

	���,������"�(�0��)*���(��/��������&	�����,�����3	�����&��&	�����
(������*�(��/������&�����1)*�6��������!�(���������
�����������4����-
)*���*� 0�(	�,� �(���)*-4���� �)���� �(���)*-4���� �� ����������		� �
��')� 3  
	������	��������	��� � ����
����
�����0�*���	�	�����(���-
)*-������������)�������*�	����0�*����
 –����(��	0��),�������6��
���-
���������!	
����
	����
	�0�4�)�	�����*�����4�*���)	&	����&�����)��
�)������'�&��*��(���/	*�&���	*�����3	������&��&	����1����*�������
���	0���*�������3	��������	�������3	������	�6�����(���'��&���	*���),-
0*� (�����	��),��� (�� ��3���� ����)�� (��	0��	�,� 0�(	�,� �(���)*-4	.
�)���	�)	�,�0�����(��	0��	�,�&���	���&��&	��������)���

���'������,�(�������	*����������
� �.���� ��
����� ���'����&��'�
�(���/	*�&���	*�����3	������&��&	���'�)����(�)����������/���������)	
0�(�������	������� 0����0��� �&��&	��� ����)�� ���*� '�
���	� ��� ��),0*
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(��&	���� ��),����	���)��	
�'�
��(���0����3��,� �&��&	������
� ��)	-
&	��
�

�(���/		��'�����	�+����/	�
���3���!�	� �� 0����������	���-
)��	��(���)��	*�	��������	��.���	�(�	����������')	/� 5.

��"��#���������#����"�������/���#��,���)
%�(����������#������

��*���'�����+�
�+
����#��

�� �� �� A1 A0

��(	�,��(���)*-4�����)���������	������3	�������)��
������ 0 1 0 1 1

�����0����&��&	�������)��
: D(7-0) ���!
 0 1 0 0 0

�����0����&��&	�������)���: D(7-0) ���!� 0 1 0 0 1

�����0����&��&	�������)���������
�����!� 0 1 0 1 0

����	���&��&	�������)� 0:���!
�� D(7-0) 1 0 0 0 0

����	���&��&	�������)� 1:  �!��� D(7-0) 1 0 0 0 1

����	���&��&	�������)� 2:  �!��� D(7-0) 1 0 0 1 0

�����(���/		�����)-&��	���!�������	����)	�����.� �� 1 0 0 1 1

�����(���/		�����)-&��	���!�������	����)	�����.� �� 1 1 0 x x

��(�����(���/	
�����)-&��	���!�������	����)	�����.� �� x x 1 x x

(����������x���"�&�&�������������������*����

���������"<�������  ���"���:� �2�����;������<8
���!� ����:�<2������ �#���

�����')������ (��������� �')��-�� (��	��4������� ���(�������	
����	�����	��),����'������
���	�����)����	��6�������	�&�4�������
	�(�),0�-��*�(�	���'�����	���(��/�������.��	���������3	������),����
������	������3��(�	����'.�	����	��(���)��	*������	�	������
�����	
�"���	)	��'����������	� ���	�	���(���/	������ �	������ ��� �'�&��
����3����	0������������(�(��������� ���
������ )*� ��'���� ��� ����-
������	� �����
�����	� �����������������'����,� �� ��(	���		� �����'-
)����
�(�(�����������3���'��,���0�����0�����
������������������
-
����� �(�	�	0�/	�
� ���� ��4�����-4	.� ��
������ ���'.�	����,-� �'-
�)�3	���	*������������
�(��	+��		�
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����������� (�	������ 	�(�),0����	*� �!� 	� (�������	�����	*� ��
*0���������')����*�)*���*�0��&��(��)������),������������ ���	�+��-
��/		�������������)����/	+�������(���'��0�����)*���;�����'���-4���
(��(�	�/	(����
�����	�����	�����	*�

�������$��%�������&�
���

������� 6��(��� �����	*� 0��&	� *�)*���*� ������)��	�� �)���	���
��)-&�-4��������'*������)���������(	���	������	�)-'����	��+����)	-
0�/		�����')	/��+����)�����+	�	�(�	�/	(	�),����	�')����.�����5��(
+����)	�����	*� 0��&	� *�)*���*� ��	�� 	0� ����.� ��3��.� (����),��
��	'�	��(�4��������(��/�����������)��	*��)���	�������*������������
�),��
�	����	)	*�(��������)��	-�(���������	���	�����	-�

"�������*�	���������	���)����'����������	�	0�����	*�������-
��.����	����+�
���
���0=����;������������	�����
�0��&��(�	��������
�	����� 4.

��������"�������*�	��������	����+�
���.
     ��	���)����;����
�����	�����	�����	*

������"� ����������		� �� (�	�/	(��
��
����� 	�����	�����	*� ��0-
�*3����
� 	�����	��-4	
� ���-
�������� ����� 0�� �	�� 	������)
	0�����	
� Gap� 0��*3�-�� �(��-
�)������ ����*� ������ (��(��-
/	���),���� 	0���*������ ��-
(�*3��	-� �� 0����� ��0�*3�-�
�(���)������ ������ �� ��)*�
"���*� �� ��&��	�� ��������� (��-
	�.�	�� ��0�*� �����������
(��(��/	���),������	0���*�����

��(�*3��	-��5�������*�	0���*-����(���4,-��&��&	���(��&	����-4���
(������&����.�	�(�),����Cnt���)	&������������.��(���)*���	0���*���-
��)	&	���������()��	�� �	���)�� (���(	�	�Write� 0��������� /	�)� 	0����-
�	
�

��),�	������ 0��&� �(������� �),������	����� ������	),���� ����-
�	*�����6��(��+����)	����	�0��&	��)�����(������	�	.��/�����	��(���-
)	�,���0��3����,�	�/�)����'��0����,�(����	&����
����)	0�/		��!��������-
�����	�����
� 0��&�� �����	��),���������*�&�������(����()��	*� �&����.
	�(�),���� ���� ��/�� ��� (�0��)*��� ���4����	�,� 	.� �&��� �� ��� ������
(�������������(�����(���))�),�����(������&����((�������'�)���(��������
��*0	� ��&���(�	��)�����	�/�)����'��0���������	��� *�)*���*�(�	����-
�	��	������),�������
�����)*�(��&����(������	�(�),����Cnt.

"���&�������&��&	���	�(�),������3���	�(�),0����,�)-'�
�	0�����-
)�����
�����(����),�������	��),������)	&������	�(�),����(�	�	�(�),-
0����		� ���(�����������.� 	������),��.��;�� ��� (��������� �



� �	-
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�	/�&�����4������������,�������	��),�����&	�)���&�������),���������-
)����
�������	���)�Gap���'���	�(�),0����,�������0����-4	
�)*��.��
GATE���
������	���)�(���(	�	�Write� ������0�(��4�-4	
�(���)3��	�
�&�����"� �	)�� ��	�.�������	�(��/������ ���;��	� ������'.�	���)	'�
����	�����,� �;�� ��������� �	���)���  �� )	'�� (�	���	�,� �����
����
�	�.���	0	��-4���(��/�����&	�����	*�����.��;�������������	�(��-
/�����	�  ���� 1)*� �	�.���	0�/		� ��3��� '��,� 	�(�),0������ �.���
��	������ 	�(�),0�-4�*� ���
����� (�	��	����� ��	�.�����.� �.���� #$�
��	��������� �	�.������	� ���4����)*-4�*� ��������-�(�	�*0��� �	���-
)����'����������	���(��/�����(�������������(�����

����������	�/	(	�),��*��.���������
����
�	�.���	0�/		

�����������
����� �	�.���	0�/		
��'������ �)��-4	�� �'��0���
��	� ��)-&��		� (	���	*� ���-
(,-����� �	���)� RESET� &���0
	�������� DD���� 	� 	�� VD2,
�'��0�-4	
� ������� �� 	���
VD�� 	� ��0	������� R3� �.���
)��	&������������	0�	������-
���� ��� �.��� � � ��	�����
DD���� �������)	����� ������,
)��	&���������)*����������.�-
��Q��"� ���-� �&���,� ��	����
DD3.2,� ��0�
����*� �	0�	�
�������� ��� ��.���Q ��� �.�
� � ��	������ DD3.1,� (����)--
&���� ���� ��.�� Q� �(���)*--
4	
� �.������0�����	*� �&���
GATE�����)����	������),����

��
�����2���
"�������
������������0�(��4�*�(��.�3��	���&����.�	�-
(�),����Cnt�&���0��.��CLK�����.�����&��&	�����
������5����3���	���)��
��.���Q ��	������������')��	�����(��.�3��	���	���)������&��	*��&���
Write�&���0�����	),�DD����	�	��VD������.��� ��'�������	������DD3.2.
"��	)��(�	��	�������	�.�����.��.������	�����������	�.������	���	�-
����DD3.2 ���3	�����&���0��.� � �6)������DD�������(����)-&��	
�(�	
��0�
���		�+�������	���)��Gap���������������
��.���.

1������(�)�3����.����()����(���))�),��.�(����� ��	���
�+���	-
������),�2��
"��	���'���-4	
��������	�'�+����
����	����2��
����
	�(�),0����
����������
�������������'��(�&	��-��(���������
��'���
�	���)��	��(���)��	*��������
�������	�.���	0�/		�	���
������

�+���	�������
� (���������
� 0�(	�,-� �(���)*-4���� '�
��� �� ��-
�	����2��
�����	�(�),�� IE (Input Enable� �� ��0�����	�� ������&���0�	�-
�������DD�������	��+�������(���(	�������������,�)��	&����
��	�	/�
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���3	�����
�����.���D���	������DD������0	�������R4������.��Q����
������ ��0����*� ��'���� ��	������DD���� (�� ���������� �.��� ��������

(�	���	
� (��)�� 6����� +����� �	���)��Gap� &���0� �.���� +���	�����	*
����������	�(�),������6)������.�DD1.1, DD2.2, R�����(���(	��������	-
�	&��
� )��	&���	
� ������,� �o� �.���D� ��	������DD���� ��� ���� ��.��Q,
��0����*�����������(��.�3��	���&����.�	�(�),����(���.���CLK�����-
)������
��������	����������������������GATE������3������������)��	-
&���	
� ����	),�DD���� )*� (��.�3��	*� �	���)�� ����&��	*� �&����Write.
���)��(��.�3��	*�(�������&����.�	�(�),�����	���)�Write���0�
����*
���	�����������������.���'������ ���	������DD����&���0�����	),�DD1.2
	�	��VD����0���4������-��.�����������*�	��	���	&�����������	���-
���*� (��)�� ��0�
���	*� �	���)��RESET�������*�	�� ����&��	*� �&���� ��-
�)�3	�����*�(������������/	�)���(������	���)��GATE &���0�(���))�),-
��
�(����2��
"��	��"��,�/	�)�(��&����	�(�),����(�����*���*���(����(-
)��	������������0����-4����	�(�),���IE��+���	����������(���������
��(��	0��),��
��������������	�

���
������� &�
����� (��)������),��
� ���� ��  ��� ����.� ��
��������� ���)����/	+������� (���'��0�����)*� ��;��� ��'���-4���� (�
(�	�/	(����
�����	�����	�����	*�

0���,�������;����
�����	�����	�����	*�	������),��
���
���
(���))�),����(����������	��������)��	������

�������� �� ��*���'�� ����	/�� �)��	�� �(���	�����*� &���0� (���
�)��	�������)	�		�	����+�
����;���'�)�3	���������
������&���0����-
��
������	�.���	0�/		�

�%��� &�
�����������	�,�����)� �� ��
���������3	��(�������	*� ���-
�	��),������&������+���	�����,�&���0����	����2��
�����	�(�),����0��-
���	*������IE )*������
������	�.���	0�/		��"�/	�)��(�������������(-
��������)�3	���,������*�	������&��	*��&����	�����	/���)��	����'��(�-
&	�, ��.��	0�(��/�����(����3��	-��)��	�	�%&$�'���������&��	-��&���
(��&	���,�(�)�&������0��&��	��	0�����)������
�����	�(���'��0����,������
�	����'�����)*��'��'���	�	�	�	��/		��"��������	�,������������&���
����)����

���&��(�����)�������������3	����'�����������	�	������
�����	��
���),����������	�(�������	�����	��(��	+��		�	�(�����������������

���������1�����&�
���

�)������(���)	�, )*���'*������������*���(������ �)��-4����.�-
�������:
������	�����������*��*�	)	�����*��*;
'�����	��(�����	�(�),0�-��*�	������	����3	���	.�0�(�������	�����,;
������������	�����4����	�,�	�)������(������������)	�	�)�����3���;
�������*�	�+����/	*�	�������
�+��������'.�	���)*������;
����0��3������0�	�	��0��&	�
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"�0��3���� ������: �	���) ��0�����	*� ����� IE�+���	�����*� 0�(	-
�,-� �� (���))�),��
� (���� 2��
����� �(���)*-4���� '�
��� �)��	
� '	�
���������(�����������������)	�����*�������	��'���������*����
��������

(�	���	
� (��)�� 6�����+����� �	���)��Gap� (�� �.���GATE� ��0������
(��.�3��	��(������	�(�),�������&��&	����
������2�)	&������	�(�),���
(���'��0����*� ��
������ �� &	�)������ 0��&��	��� �	���)�Write� 0��������
/	�)� �������)	��*� )��	&���	
� �
�� ��� �.���GATE. ����))�),��
� (���
2��
"��	� &���0� �)��	
� '	�� ���)�3	����� )��	&������ �����*�	�� �.��
GATE�� �	�)������ 0��&��	�� �� �	�� ��.'�
������� &	�)�� 	0�)������*� 	0
�&��&	�������
��������*��(���/	*�	�&���	*�����.�

����))�),����(��������4����)*-��+���/		�������������((������
	���������
��������3�-��*��2���)����!�������	�����*�����3	��(������-
�	*�����	��),������&������(��)��-4�
� 0����0��
������������&�������-
��
� 
((((h.������),����&��&	����
�������'�����������&	���	�� 0����0��
��������
����������
��(��4����(�������������&	�)��	��0��&��	*���)	&�-
�����	�(�),������(������

1)*� �(����� �)��	������ '���� 	�(�),0����,� ���������-� (�(��-
��������(����������)	���0���4�-4�-�����)��	�	����)�&��������3��	*
	����
FFh – ��(���	������)�&����2)��	��������3����(���	���,�*���0��-
�	�(���������	�(�6�����)*��������	����	�)�&������	�(�),0����,��(���
����	/���)��	������
�(�(��������
��"���&������	�)���� ���(��������
	)	�(�),0�����)�����3���(����������,���������6��������'4��	*��	(�:
“1)*���.���	0�(�����������3�	����)��	���[ESC]” (“Press ESC to termi-
nate…”), ���(����),������(	����(��/������	0����������*���ESC – ����-
�����*��)��	���)*��������(��/�����(��'����(���(��3��	���'�&��
����	��*���0���-4�
�(��������
�

��+����/	*�)*��),��
��
� �'��'���	�	)	� ��������� �����),� ��0-
���4����*� (��������
� �� ���	������
� (���� �	���(��/������� �� �	�
������/��	�	&�������.'�
�������&	�)��

"���&�������),��
�������0�	�	*�0��&	�����)��
�	�����
�������3��
	�(�),0����,� )*� ��������	�����	*� �����
����� �� ��������	���;�����)	-
&	�� (����� ������ 	� ��.� ��0��	�	��.� ����)��� (�0��)*��� �+���	�����,
6��)������(��)������),����	�	�(�),����Gap, Cnt�	�Write�(����������
�((������������������6��
�/�),-�����.���CLK�6�	.�����)���(�����*
����	��-4	
��	���)�C2���� 0��-4���� �������������&������
� �� �/��.�
GATE� ����)�� 
� �(���)*���*� ��0�*���Q1� ���	�����2��
����� ��	�� 2)� �
�.��GATE�����)�� ���(���)*���*���.����OUT ����)�� 
��!�������)-&�-
�	���&��&	������
�����(�0��)*����+���	�����,�6��)����
�(�����	�(�),-
����0�����
�&��������)��-4�
�������
��
�����)��:

����) 0 –�����3	�����(�������	�����
�3�4	
���),�	�	'�������
����) 1 –�����3	�����������������������
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����	�(��������������*���'

��4�����������3��������0)	&��.��������(�����	�����	*�(��������
 ���� “����.�� ��	0” 	)	 “�	�.�*4���(�����	�����	�” *�)*���*� ��	�
	0���	'�)���(�����.�	�(��*���.. ���,�������0��)-&����*�������&�����-
�����*�0��&��(��)������),�����0'	�����*����&���	���3�*�	0�������.��
��� '�)�����)�	�� ���0�����������)*�	�����0'	��	�� (�����4����*� ����
����3��	�����)*� ��� ��0������ �		��.� 0�������	
� )*� (���������

���)	0�/		��"(�)�������*����&������),�������)	����������),��
���
(����'����,��(�)�	��),���	�'�)�����)�������0'	��	*�

1���)	0�/	*���0'	��	*�	���0�������)�
���)	&	�����'=���	���*���
(��(�&�	��),���&��'�����)	�'�)	���'�),�	�	, &�����*0���������'��-
����*�	�0�	��),��������(�	*�	*�&�)������	�(����0��3����	�����0��	�	-
���	�)*��(����	���
�0������(�	�������		�	0�����	
���(���������

�������(��������������
%��,

��	�(���	),����(�����	�����		�(���������(��������+���/	
�	�)�-
�	�	���'������3�������)*�(�0��)*-�����0��3��0�(	���,�������*0������-
���')�����"�(���	������)�&�����3����(	���,��)���	�����'�������)*���
“(�������” (������,����*0����')	0�������������������). ���0���),����-
������	*� � “ ; ” (�0��)*������)	0����,� ����
�(�.�� ��(��������.���� ��-
���')����

����	)��“.����������������(�������	�����		�(��=*�)*-�����+���-
)��	-�	���(	���	-����),��������)*��)��-4	�����'����	*:

�����)	&	��0���)��������)-&�-4����	�*���0�������)*�����������(	-
     ���	����(�)�*���
�+���/		������3���.���.�	���.���.�����.;
'����'�),��
���0������)*����)��	�����6�����������3	��������'�)����

�����������;
�����0���4��,��(���)��	��(����������0���;
�����)	&	���������.���	���������.��;
)���0��3����,��'��4��	*������	�����)*�����	�����),����,
��������),��.����)�
��
�)�(����0��3����	����,��*��0�	���*�0��	�	����,��)*��(����	���

�����0�������
3����)	&	�����'.�	��.����������	���(���������(���������
"�(�)���	��(��)���������'����	*�'�0��)��������'.�	���(�	����-

���&����
���0��'�����(��������	�(����&��(�������������'��(�&��	*�0�-
��0&	����!�����������,���(�)���	��6��������'����	*��')��&������'����	��
)	&���	�(���������	�(�0��)**���*�	
���0����0����&	���,�����*����&��-
�	������	���*����	���)���	�����

����&	�)������ ���'����	*� ������ �� ��'�� ���������� 6)������� �����-
��������(�������	�����	*�	�*�)*-��*���'�),��
������3�)���),���	, ��
��� �'*0���),���	��������������(	�����*� '�0� �&���� ����.� ���'����	
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��3���'��,��(�)�����'����(���'�������������������(����3��		�	���-
)����

�������2�*����������%��%�������"����,���*���'

5)�������(�(������������*0���������')����)��&��(��*�,���)	���	
���(�)�3���� �� ��
� (��)������),����	� �� ������
� �����&�-��*��#��	&�-
���
����������������')����
�(�������������	'�)����'4����)�&�����'��
(������	�,����	��(*�	��)�3����.������������&����
�

0�������:��'4�*�������
��������')���.
         0���������������
��������')����
�(�(���������
                     0������	���.���
���.
                                    0���������(�)�&��	��0��&��	
�(���������
�����������������������������������������������������������0���-4�
�(��������.
                                                 0�����������(�)���	������(��������
������������������������������������������������������������������������0����)�3' ROM BIOS;
                                    0���������(����&����0�),�������'�����
                                                         ��0���-4�
�(���������
                     0������	����.���
���.
         0���������0�������	��������
�	������')����
�(�(��������.
0���������0�������	���'4�
�������
�	������')���.

1����
� '�0���
� ���������� ��3��� (�	��3	���,�*� �� '�),�	�����
	����+�
���.�(����������(	�����.� )*� �'��4��	*� �� �	�������� �)�3-
'��� 	)	� (������ �� �	�� ���������.� (�(�������� ��� �����')���� �����
�)�����	���,����	��&����������������	�����	��'�����	�	0���*�,�*��
0��	�	����	� ��� *0���� (�������	�����	*� 	�(�),0������� �� ��0���-4�

(���������

1)*� (�������� ��(	�����.� ��� *0���� �����')���� )*� (��/������
2��
" �
��'4	
��	�(�����������3���'��,�(�	�������)��-4	��

;+------------------------------------------------------------+
�������������������������	
�����	��	�������������	������������
;+------------------------------------------------------------+
;
�������														�
����������������������������
�������������												�
��������� !�����"���"��!������ �
; ¦     ¦����������										�
���������"�!� 
; ¦     ¦     ¦������������						�
������������"��� 
;+---+ +---+ +----+ +-----------------------------------------+
        ORG  100H
;        ¦   +---+              ��������������!�#$�������%���

����������������














� ��&"'�����(�� ��#)��*������!
���������������������������������"%"�������$�"������
;        +--------------------- +��'�!������ �'����"�,��� *(�

;                                "�����"%"������$�"������"&��-
;                               �)�����"!����������



21

;+----------------------------------------------------------+
�����������������"%"������� ��'����-�!#����������������������
;+----------------------------------------------------------+
;
begin:
; ¦                          ������"������( ��.�"�����&/"��
; +---------------------------�"����&���#����"%"��� ��������*
����������������������������������$�"������!"���$��"!���"����
;                              �������0�����#����"%"�.��'�"!

;                              ��� (��,������#��� � "�.).

��














���������� ��'����-�!#���

















�
;¦
   ...
;¦
;+----------------------------------------------------------+
;
;+----------------------------------------------------------+
��������������&1* �����������-�"��("-�*�!"�������������������
;+----------------------------------------------------------+
         DB  32H, 5BH; �	"(�������&"'���&"'��
         DW  0FFE1H;   �	"(���������� �
;        ¦_____________________ ��� !�����"������(�� ��� "��*
;
;+----------------------------------------------------------+
;--------------- ���2�����������������"����


















;
;     +-------------------------- ��� !�����"�������� "� "��*
;     ¦
SYST:EQU 0F800H;____  ���!� �������#
KLAV:EQU 0F81BH;____ ��������" �"�#���&�(����"�� ������$�"���
CNT0:EQU 0FFECH;____ "!�����%��%��"����
CNT1:EQU 0FFEDH;____ "!�����%��%��"����
CNT2:EQU 0FFEEH;____ "!�����%��%��"����
RGRJ:EQU 0FFEFH;____ "!������$����"���,��"��

;+-----------------------------------------------------------+
;¦            ���������-�*����-"����$�"�����                 ¦
;+-----------------------------------------------------------+
;
     END
;     ¦
;     +------






















�3������ "����-"����� ��'
����������������������������������������-�!#��

�+���	����������	�����-����	�(���������������� �������.���
����������;�����	�������')����
�(�����������6)�������	�(�������.
�����	�(��������������*��*����������	*�	�(�	�(��������)���	������
*0��������')����
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;------------------------------------------------------------;

;       � �!�!"�������� ����������/.)��"'���"��	�������    ;

;------------------------------------------------------------;

        ORG  0000H

START:

;______ �"%"�.�"*����-�"��("-�* ______________________________

        LXI  SP,7FFFH;    #�",������� ���$�"���

        MVI  A,0F0H;      &"'��#��" ����*: 1111.0000b

        STA  PRG;          ���)%"����"'�����("���/"���  �!

        CALL SET;         �"��������"'���

        MVI  A,01FH;      ��!��%������+��"�"

        CALL SCR;         �%�����.�+��"����#����� ��"%"���+��.

        XRA  A;           �&�#������$�������������

        MOV  C,A;         ("$�#(����� ���$������

        MOV  B,A;         ("$�#(����� ���$���� B

        CALL CON;          � �!�����!��"-�)�����"2� "���������

        JZ   SYS;          ���!��������","�"������" [Esc]

;______ ���� ��'�-����%����*��"'���"�����!��"-���_____________

CLK:

        CALL CNT;         �%��"������#�.�����

        JZ   FIN;           �!����� "���","������������[Esc]

        CALL CON;          � �!�����!��"-�)�����"2� "���������

        JNZ  CLK;         ������������"�!�� ���!"�
�� �-���

FIN:

        JMP  SYS;          ���!� �������#

;______ �%��"������#�.��� ���$����� �'��"�� [BC] _____________

CNT:

        MVI  A,0F1H;      &"'��#��" ����*: 1111.0001b

        STA  PRG;         0��������#�.�"��"(��2���*�  �!" IE

        MVI  A,0F0H;      &"'��#��" ����*: 1111.0000b

        STA  PRG;         ��"!����#�.�"��"(��2���*�  �!" IE

;______ ������,�!"��*����-"��%��"�																												

WAIT:

        CALL KBD;         ��������" �"�#���&�(����"�� ��

        CPI  1BH;         �","�"���������"�[Esc]?

        JZ   EXIT;        !"���","�"��� �'����(���!���$�"���

        LDA  PRG;         %��"��������  �!", "�"��(��#��

        RRC;              &������������*��� GATE

        JC   WAIT;        ���� GATE = 1, ,!��� �-�����GATE = 0

READ:   LXI  H,RGR;       #�",����"���$�������,��" �"'���"
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        DCX  H������������#�",����"��"�"�	�

        MOV  A,M����������%��"�����"!2�'�&"'�����"��"

        CMA;              �� �����#����$���

        MOV  C,A;         ("$�#(��� ��

        MOV  A,M;         %��"�����"�2�'�&"'�����"��"

        CMA;              �� �����#����$���

        MOV  B,A;         ("$�#(��� �B

        XRA  A;           �&�#������$���� A, 0�"$ Z = 1

        DCR  A;           A = 0FFH, 0�"$ Z = 0

        MOV  M,A;          ����"�� ��������"��# �%��"

        MOV  M,A�����������"�"�"	����������

EXIT:

        RET

;_______�"����'�"��"'���"______________________________________

SET:

        PUSH H;       ����"����[HL]

        DI;           ("������������ "��*

        LXI  H,RGR;   #�",����"���$�������,��" �"'���"

;____________________ �"�"�	�������� "����������"�.��$���%��"

        MVI  M,0B0H���
������������ �����	������	�

�																				��"�"�	���"��������"���"�!����	������	�

        MVI  M,76H����
���������!� �
�$���""��"���"�!""

�																				��"�"�	������&��#����"�"�	�����#�.��������

        MVI  M,36H����
����������� �����	������	���!�� �&""��"

;--------------------------------------------------------------

        DCX  H;       #�",����"��"�"�	��������"��"������#

        MVI  M,0FFH;  ("$�#(�����"!2�'�&"'�������"���

        MVI  M,0FFH;  ("$�#(�����"�2�'�&"'�������"���

;--------------------------------------------------------------

        DCX  H;       #�",����"��"�"�	1,  �%������!������.:

;-------------------- 2000000/128000 = 15,625 ~ 16

        MVI  M,10H;   ("$�#(�����"!2�'�&"'��!������*

        MVI  M,00H;   ("$�#(�����"�2�'�&"'��!������*

;--------------------------------------------------------------

        DCX  H;       #�",����"��"�"�	�,  �%������!������.:

;-------------------- 1/2000000 = 0.5 ��� - �����!� ��2��$����$�"�"

        MVI  M,0D0H;  !������.��"�.1: 1000 ��� / 0.5 ��� = 2000

        MVI  M,07H;   ("$�#(�����"�2�'�&"'��!������*

        POP  H;        ����"�� ���[HL]

        EI�������������"(��2��� �������� "��*

        RET

;--------------------------------------------------------------
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;______ �&�"&���"����������[BC]- ��!�!�*� � �!"________________

��������$%&�������;   ��!���(�-������ "��*��#����"

        CALL SCR;     �#�����
� ��"%"���+��"�"

        MOV  A,B;     ��"�2�'�&"'���%��%��"

        CALL HEX;      � �!����"�+��"�

        MOV  A,C;�������"!2�'�&"'���%��%��"

        CALL HEX;      � �!����"�+��"�

        CALL KBD;     ��������" �"�#���&�(����"�� ��

        CPI  1BH;     �","�"���������"�[Esc]?

        RET

TEST:  ;_______�!���$�"��"��"��������� "��*�"!"����"									

        MVI  A,0F1H;      &"'��#��" ����*: 1111.0001b

        STA  PRG;         0��������#�.�"��"(��2���*�  �!" IE

        MVI  A,0F0H;      &"'��#��" ����*: 1111.0000b

        STA  PRG;         ��"!����#�.�"��"(��2���*�  �!" IE

        MVI  A,0F4H;      &"'��#��" ����*: 1111.0100b

        STA  PRG;         ����"-�*�0����"���$�"�"�GAP

        MVI  A,0F6H;      &"'��#��" ����*: 1111.0110b

        STA  PRG;         �"(��2�����GATE �"�"�" 0 (&����)

        LXI  H,RGR-3;     #�",����"��%��%����"�"�" 0

TST1:   MOV  B,M;         %��"�����"!2�'�&"'���%��%��"�0

        MOV  A,M;         %��"�����"�2�'�&"'���%��%��"�0

        ORA  A;           ��� ��*����"��" ���� ���

        JNZ  TST1;        ������������%��"����%��%��"���� "

        MOV  A,B;         ��"!2�'�&"'���%��%��"�0

        ORA  A;           ��� ��*����"��" ���� ���

        JNZ  TST1;        ������������%��"����%��%��"���� "

        MVI  A,0F8H;      &"'��#��" ����*: 1111.1000b

        STA  PRG;         ����"-�*�0����"�Write, �&��� GATE

        MVI  A,0F0H;      &"'��#��" ����*: 1111.0000b

        STA  PRG;         ����"-�*���"!"����#�.�"�Write

        JMP  READ;        %��"����"�"�������(#�.�"��
����

�

����2����������






































'('�)*+���������			4���!��'���"����������_______________
�			��!���� ��"��(�A –� ���(�-�)��#����"�+��"�"_________
'�,�)*+���������������� ���!��� ����'�&&
�			��!���� ��"��(�A –� ���(�-�)��#����"�+��"�"_________
�)-�)*+���������������� �2����"!-"����%��'�0����
�			��������������&�(����"�� ������$�"���_______________
.�#�)*+���������������� �������!��","��'���" �2�
PRG:EQU  0FFF9��				�$�����#��" ����*: GATE0���IE_______
,/,�)*+�����)���				�$�������,��"��"'���"_______________

����)0#�													�#�",�����"���*���#�����-����$�"���
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������(���3����2!�� �����!

�����������  ���������!�<�����1�!"�

!��.����),��
� �&��&	����
����(�	���*���*� ��� ���.����)*.� (����-
��),��.����(,-������ IBM PC��"�����	.�����	*.�XT ��6������&������	�-
(�),0���)��,� �	����.���� i8253 (���&��������
� ���)�� –�2���
"����� �
AT –�'�)��� '������
����-4�*� ���� i8254 (���&��������
� ���)�� –
�2����
"���), ������*����)�� ��'����,� ��(��/�������	� i80286 '�0� ������
�3	��	*���������������.��	������.�()���.�+���/		��&��&	�����
����
'����� ��� ��'*� 	������),��
� &	(���� ��.���**� (�	� 6���� (�)��-
(���������-� �������	����,� ���� �� i8253, ���� 	� �� )������ ��6����
'�),�	������ (����	&���	.� 0���	
� )����� ���)	0�-��*� �� ����
(������������ 6��)*����� (�	� ���'��3��		� (������ ��
����� �	����),��

���	���2��
" �
�������	������	�����������
����������	����
�()����

"��	)�������&�����
������������	����
�()�������(,-�����	�������-
����&���3�����-����+	����/	-�)*�	0�&��	*�'�)����)�3��.��.�����)--
&��	*���
�����	���3	������'����(�	�����	�����		���������)����	���)��
���������	���&�	�����3���	�(�),0����,�*��(�/	�),��*�()��������	���	*�
��	�/	(	�),��*� �.����	����+�
���
�()���� �'��(�&	��-4�
�(��)-&�-
�	���� �	������
��	��� ���(,-����� *+,�-��&���0� �)�������	���	*� ����-
�����*$��(�������	����������
�����2���
"���������3����.�	)	�'�)��
(���))�),��.�(��	+��	
��.���(������(���) (������)��������	������	�

?	�����+���	������)	������������)	&	����������0�&��-��(���'-
����,� ������.� ��
÷����� 	� �(���)*-4	.� ������� �	��� *$�� � ���� ,
���� , AEN, RES�������	����.���.� ���� ���� ��� �.��� ������.� &���0
�	�����+���	������)	�(������	���)����÷����	������������(,-����
��(�)���� ��)������ �������	����+�
���
�()����	�(�0���� �

���(.� 0�-
���()����.����������	�*+,�0�������
�����	�(�),0�����)*�	)	��������-
�	�()����	����	���(�)���		����(,-������������&���	*�	0�(���������-
�����	�����

.�����(.�	)	�0�(	�	���6�	�3��(��������������������+��-
�	�����*�	�(�),���	0�����)��	&������������*���0����-4	
���'�����	�-
���.���������1��	+��������������.�������������(��)-&����'�+��	-
����������	���)����÷���������
��	�����0'	�������������(���������-
��������
����(�),0�����)*�����&����	�(�� ���'�
��� ��

��
�.�÷ 31C–31Fh),
+���	��*�������	.���.��.��	���)����'���	��� ��	0����������*�(�	��'-
��4��		�(��6�	���������

�	���)�� ��
� �	� ���� �(��-��*���(��������������� �������� �.��
(�������	�����.� ����� � ���4����)**� � ��'����� � ��������	.� � ���	�����
�	����.���
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����������	�/	(	�),��*��.����()��������	���	*

�(���/		�&���	*�	)	� 0�(	�	�(��	0��*��*�(��+���	�������(��/��-
������ ���(,-����� �	���)��� ���� �	)	� ���� ��1)*�	��)-&��	*� �'������
��	+��������������(���� �	���)� �&/�')��	��-4	
� ����(�	���'���
���(,-���������3	����1���?	���
�+���	������),��������)	&	�������-
���0�&��-� �(���'����,������������.� ��
÷����(�������	�����.����
(�	���'��������	�������.����(,-�������&��&	���������4����)*����)�-
�	���������
�&������� $�����������
�)*����.��	������.�()���*+,�-�
��������� �/�� ��� ���)	&	��� �(�	��)���
� �)*� �����	�����	*�(������-
�	�����������
�������1,7897725� �/��������	��	��0,89488625  �/�����������
��(���4,-�(�����&��� � 0�� �	� � 0�� ���3��� ��'���,����'.�	��-� &������
����	�����	*.

��+����
����	���������(�0��)*���(����������+���	�����,��	���)�
GATE�)*����),��.�����)�����
������!��.���'	),��
�����(���)����

�	���
�+���	������),����������(��
�(����������)*�&���	*�	�(�),-
0����*�)*����)	0�������*�	*���.���.��	���)�����
������������&�	�0��
0�
� ���)	0�-�� ���+	����/		� ��)-&��	*� ���� ��
����� �� ��0)	&���
��3	���� ����'	�����	�� ��������	�� �	���)��� ����'	�����	�� �����	�
�	���)���(��)������),������)-&��	������)�����
�������'���	���&�	��
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(��)������),������)-&��	������)�����
�������'���	���&�	������������
�	���)��	����

1)*����	���	*��������	�	������
�����	��	���),����/�(	���
�����	
�(���)*-4	.� ���	������ �������� &���0� ��0=��� 1-�� ��� 0��--� (���),
���(,-������������3���������(���.���	��),�/�(	�(	���	*���������
�����
�����	������	���
���&	�����������	��.����

���)����� (�	������
� (�	�/	(	�),��
� �.���� ��	�� 6�� ��������	�
���	����� ��
�����DD13 ����(���)*� 0�(	�	/&���	*���(���������������-
�/���������(,-���� IBM PC�����*&�
�	���������	 300H–303H. �(���-
)*-4	
����	���� DD12  ����(��  ����������� ����� �(� �)-'����	0����-
�����
�H–307H, ���.���'	),��
�(���  DD11 �����(�� �������������	���

��6����3��	�(�0�����������
���������� 2� 6��)*���� (������)*-4�*� ��'�
� �����–�������� )*

��(�)���	*�������(��/�������2��
" �
� �)�
�
�����()��+�����x86, (�-
0��)*��� �'���	�,�*� �� ���	������ ��
����� DD13 	� �(���)*-4	�� (�����
DD11, DD12� ���� �� *&�
���� (��*�	� (�� ������� 0FFECH ÷ 0FFEFH,
 0FFF9H ÷ 0FFFBH ��������������� "�(������������������������	.����-
��
����(���������6��)*�������������	�����6�	�*&�
�	�����(�������
����
	���0�������(����.

��������2!����2�����1���:
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���)	0����,� ������/	-� (������� 	�(�),���� �� &������
� ��
��/� )	-
��),����,-� 
������	�	������)���
��������3��(������	�	�(�),0�*�(��-
�����	�����
�	������),��
���
����2���
"����

���	������&��&	������
�����	��-���)��-4	���������������4����

������(��*�	:

               �"�"���������)��;
                   �"�"���������)#�;
                  ��"�"���������))�;
    ��$�������,��"��"�"�� ������)���

1����(����(�),0�����)-��������(�)�3����(���������



3÷7FFFH.
2���)���������	�,�����3	��������/		����������&������
��

 �/�

��� ��������� �.��� ����)��� 
� 	� �� (��-��*� 	�(�),��� �� &������

2� �/������3����,�����.������)����(��)-&�������.�������)������.��
����)���
�	����'=�	�*-��*�&���0�)��	&���	
�6)�������	)	����.������-
������(���)*���0��������	0)�&���)������������.�����0�����	*��&����(�-
���������	�)��	&����
��	�	/��

1)*�(�����4��	*�������/		�	�(�),0����,���0�*��� �����)��"� ����
���������� ��������� �� ��)����� �����*�	�� &���0� (��)-&����-� �� ����� 0�-
����-4�-����(���	�	/	�)	0	�������.�����	������
����	����(�������

(�

3�����������)��"��������������4����
�������(��*�	���
((&�3�
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4�
��������

���)	0����,� 6)��������
� ��.���0�*��
�������������(��&������-
�*��.�	�����.��)�
��������	�(�),0�*�(�������	�����
�	������),��

��
����2���
"����

���	������&��&	������
�����	��-���)��-4	���������������4����

������(��*�	:      ��"�"���������)��;
                   �"�"���������)#�;
                 ���"�"���������))�;
    ��$�������,��"��"�"�� ������)���

1����(����(�),0�����)-��������(�)�3����(���������



3÷7FFFH.
�������������.�������)���
�	���(�����*�	�(�),�����&������
��� �/

�����3����,�����.������)����(��)-&�������.�������)������.�������-
)��� 
�	� ���'=�	�*-��*�&���0�)��	&���	
�6)������ �	)	����.����������
�(���)*���0��������	0)�&���)������������.�����0�����	*��&����(����
�����	�)��	&����
��	�	/���2���)���������	�,�����3	��������/		�����-
�����&������
��

 �/�

1)*���&�)��	���������	��&����	�(�),0����,���0�*�������)��"����
�����������������������)�����	��	�	&���������*�	�����4����)*���*�&���0
(��)-&����-� �� ����� 0�����-4�-� ���(��������� ����)��"����� �� ��-
���4����
�������(��*�	���
((&�3�

1)*� ������ ����4���� �����*�	*� �&��&	��� ��� 	�()�
� 	�(�),0����,
�	������-�(�(���������
F���3����4����)*-4�-�����������	��	���-
)������6�����(���)��-4�������)����	-�
     MT0:DB   1FH;  �%����"�+��"�"
     MT1:DB   0CH;  �#������� � �����'��� �'�#$���+��"�"
         DB   20H;  ���&��
     MS3:DB   30H;  �"(�*!���
�!��*�������#�!�
     MS2:DB   30H;  �"(�*!���
����#�!��
         DB   2EH;  �"(!������.�"*���%�"�
     MS1:DB   30H;  �"(�*!���
�!��*����!����
     MS0:DB   30H;  �"(�*!���
�������!����
         DB   00H;  ���(�"�����-"��������

���,"
� �,"����������0����	��
������	������-�(���� %3�'�(������0�-
���� (�(��������� 
(���3� ,"
� �� (�	� ��&�),���� ��0���� 	� 	�	��/		


�

4�,"����(�	��'���)��		�(���0��	
�������������:&�
�	������	����-
(�)���-��*���(��	0��),��������������(�),0�����)*� �	�)������
�������-
���������-�������
3�����3�

4�
�������	

���)	0����,�6)��������
����������	�(�),0�*�(�������	�����
�	�-
�����),��
���
����2��
"����

���	������&��&	������
�����	��-���)��-4	���������������4����

������(��*�	�
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                  ��"�"����
����)��;
                ����"�"����
����)#�;
                ����"�"����
����))�;
    ��$�������,��"��"�"�� �
����)���

1����(����(�),0�����)-��������(�)�3����(���������



3÷7FFFH.
��� ��������� �.��� ����)��� 
� 	� �� (��-��*� 	�(�),��� �� &������


2� �/������3����,�����.������)����(��)-&�������.�������)������.��
����)���
�	����'=�	�*-��*�&���0�)��	&���	
�6)�������	)	����.������-
������(���)*���0��������	0)�&���)������������.�����0�����	*��&����(�-
���������	�)��	&����
��	�	/��

1)*� 0�(�����	���������	�����������	�(�),0����,���0�*� ����������-
�������� ���� ����)��"�(����� ����/������ ������ ���������� ��������� �
��)�����	��	�	&���������*�	�����4����)*���*�&���0�(��)-&����-�����-
���0�����-4�-����(���

2���)�
�	�(�),0����,�)*�0���	*�0������
�&�����������)�����)*��(-
���)��	*� ����������� 	������)��� 2���)� �� ������	�,� �� ��3	�� ������/		
���������&������
��

 �/�����������)��"������������4����
�������(�-
�*�	���
((&�3�

"���������	������)����'���,�(��	0��),��� 0����*�	.�(�	�(���4	
(�(��������� �(����� �)��	������ 
C803H �� �3	��	��� ����� ��0���-
4�-4�
���������	��������	���(��/��������2����
3�÷���3������������-
-��/	+����
�÷�������+3�	�(�),0����,�)*���.������	������
����	���
(��������
(�

3�

4�
��������

���)	0����,� ������/	-� 0����� ��.����),��
� �	����� �� &�������	
440��/�����
��/�	�)	��),����,-�0��&��	*���3���������
������	�(�),0�*
(�������	�����
�	������),��
���
����2���
"����

���	������&��&	������
�����	��-���)��-4	���������������4����

������(��*�	:
                 ���"�"���������)��;
                ����"�"���������)#�;
             �������"�"���������))�;
    ��$�������,��"��"�"�� ������)���

1����(����(�),0�����)-��������(�)�3����(���������



3÷7FFFH.
��� ��������� �.��� ����)��� 
� 	� �� (��-��*� 	�(�),��� �� &������


2� �/������3����,�����.������)����(��)-&�������.�������)������.��
����)���
�	����'=�	�*-��*�&���0�)��	&���	
�6)�������	)	����.������-
������(���)*���0��������	0)�&���)������������.�����0�����	*��&����(�-
���������	�)��	&����
��	�	/��

2���)�
�	�(�),0����,�)*�0���	*������0������
�&�����������)����)*
0���	*������������	������)���2���)���������	�,�����3	��������/		���-
�������&������
��

 �/�
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1)*�(�����4��	*�������/		�0������	�����	�(�),0����,���0�*�����-
��)���"������ ������������������������)����������*�	��&���0�(��)-&��-
��-��������0�����-4�-����(���	�	/	�)	0	�������.�����	������
���-
�	����(��������
(�

3�����������)��"� ����� ��������4����
�������(�-
�*�	���
((&�3�

4�
��������

1����/��	����������������
�������������)��	���.�����0���),��.�	�-
����������� �����������-�� &������: 261.6��-�� �!!����-�� �1�����-�
311.2��-����1����-����1����-���!���-���1���-���������-�������-�

466��-�� �1���-�������
� ����� �)��-4�
� ������� �������������� &������
523.2��-.

�����3��	*���)��	��“Q”, “2”, “W”, “3”, “E”, “R”, “5”, “T”, “6”, “Y”,
“7”, “U”, “I” 	�	�	�����,���'�����)��	��������0���),�����	����������
	�(�),0�*�(�������	�����
�	������),��
���
����2���
"����

���	������&��&	������
�����	��-���)��-4	���������������4����

������(��*�	:
                  ��"�"���������)��;
                   �"�"���������)#�;
                  ��"�"���������))�;
    ��$�������,��"��"�"�� ������)���

1����(����(�),0�����)-��������(�)�3����(���������



3÷7FFFH.
��� ��������� �.��� ����)��� 
� 	� �� (��-��*� 	�(�),��� �� &������


2� �/������3����,�����.������)����(��)-&�������.�������)������.��
����)���
�	����'=�	�*-��*�&���0�)��	&���	
�6)�������	)	����.������-
������(���)*���0��������	0)�&���)������������.�����0�����	*��&����(�-
���������	�)��	&����
��	�	/��

2���)� 
�	�(�),0����,� )*� 0���	*� ����� 0������
� &������� ����)� �� �
)*�0���	*������������	������)���2���)���������	�,�����3	��������/		
���������&������
��

 �/�

"� 0��	�	����	������'�������� �)���	������'����(���������)*��(-
������)��	��������3���	�(�),0����,��	��������(�(���������
C803H 	
0C81BH, ��0���4�-4	�������	�����A �	���(��/������������3���
��)�-
�	�	� �� �3	��	��� ��3��	*� 	� '�0� ��������	� (��������� ���������������
��)	��	������)��	��������3����(�(���������0C81BH ��0���4��������-
�	�����A ���0FFH.

2)��	����“Q”, “2”, “W”, “3”, “E”, “R”, “5”, “T”, “6”, “Y”, “7”, “U”, “I”
�����������-�����: 51H, 32H, 57H, 33H, 45H, 52H, 35H 54H, 36H,
59H, 37H, 55H, 49H.

�����3��	-��)��	�	 “Esc” (������BH) ���4����	�,���.�����	����-
��
����	����(��������
(�

3�
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��������:1�2�"<��#����:���1���%

1.� �������	�,����(,-����)*���(�)���	*������������-4����0���	*�
2.� "����	������������(������)�������������(������������(	)	�����,
�'=�����
������)�	�,�	���(�)�	�,�(����������"��'4����)�&���(��-
�	),����,�������
�	�(�������	����������
������)�����(�����	�,�(�	
(���4	���/	))����+�����)	����������(����)�������(�����������3	-
�����)�&	����'�	�,�*���(���	),����	�0����0�	��(���)*-4	.������	
��������� �� �����������-4	�����	����� ��
������"�	�(�0���� 0������.
&��������	���	����&��*��/�������0�),�����(�������	�����	*����4���-
�)*���*�(��)-&��	�������.������
�����(,�0�6)����	&�������	0)�&�-
��)* �	)	�  �	0��&���������� ��	)	��)*� � �� � ������������ �)	��)�����
�.���

3.� �+���	�,�	�	�	��),��
���&��� ��)-&�-4	
����'.�	����	))-��-
���	����������	�)�� �+���/	���),���� �.����	��)�����.�(��	����
�)���	������0��'������.�(������������������	���������	�)	��	��	
��)�3����.�(��������

�(�����2������0�5

1.� ���� ���((�������� �������� IBM-PC. 5�/	�)�(�	*� ����	0�� ����'.:
�	�����

�����������

2.� 	���(��/������� 	� �	���(��/��������� ���()����� 	������),��.
�	����.�����������"���?�.������–� ��� ���	��	���*0,�, 1988.�!�1, –
368���

3.� ����	����"�����������),��*�6)������	��� ��� �	0���	��),��.������
��-
��.��–�#��	��������5���������	0��� 1988. – 304���

4.� "��	),��������������9� �� 	������"���� �5)����������(�����)��-
���������
����� –� ����"����*����)�� 1988. – 304���

5.� ��(�*3��	����&	����	������
�������������.������(,-�����	� IBM
PC: ����� �� ���)�� / ��������� !��(�	����	�13���6'�������–� ��� 	�
1992. – 592���

6.� �������������.6�1��:0��������')����)*� *+,�-�� –  ���2��(,-����
1993. – 352���

7.� ������������7	��������2������������	��������*0���������')����IBM
PC: "���.�&���*.����������������–4.) –  ���5����(��������–��	�������	����
��
�����
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(��2�6����

���!� ��2� ��1� �2�����;�������2��
" �


5�"$�����&�"(#)����$���� 0�"$� �(���(�"��  F: S.Z.0.AC.0.P.1.C

��� �����&�(�"%���*��2��2),3�
�0�"$��#�� �$����(#�.�"�"
����������������������'��'&/0�
�0�"$�(�"�"���(#�.�"�"�
���������������������������,,(�
�0�"$��������"�
                     AC (AXIAL���,,(�
�0�"$���� �$���������"�
                      P (PARITY�
�0�"$�%����������(#�.�"�"�

  ��
����"�!"��(���*���0�"$�
  
�
����"�!"�����(���*���0�"$�
  ��
����"�!"�#��"�" �� "���0�"$� ���
����
����"�!"�#��"�" �� "���0�"$� ���
��,�
���$������&/�$���"(�"%���*�
�,4�
���$����� "*��"�"�
��5�
��!��&"'�� �'�����"�!�
�55�
�! #�&"'�� �'�����"�!�
�--�
�"!����

��3���� �2���
(7�8�)

$0��9� (��4����

1 2 3 Z  S  C AC  P

  MOV R,R     1    ����!"%"���!��,���$���!��$�    -  -  -  -  -
                   ��$����"� �!�#$�'
  MVI R,#     2    ("$�#(�"���$����"� �����       -  -  -  -  -
                   &"'�������"�!�
  INR R       1    # ���%��.���!��,�������$����"  +  +  -  +  +
                   �"��
  DCR R       1    #���.2��.���!��,�������$����"  +  +  -  +  +
                   �"��
  ADD R       1    ����!��,����#�"��#�#�*���"     +  +  +  +  +
                   ���&" ��.���!��,�������$����"
  ADC R       1    ����!��,����#�"��#�#�*���"     +  +  +  +  +
                   ���&" ��.���!��,�������$����"
                   ��#%�����0�"$"��������"
  SUB R       1     �%���.��(�"��#�#�*���"        +  +  +  +  +
                   ��!��,�������$����"
  SBB R       1     �%���.��(�"��#�#�*���"        +  +  +  +  +
                   ��!��,�������$����"���0�"$
                   �������"
  ANA R       1    ��$�%������#���,�����������    +  +  0  +  +
                   "��#�#�*���"�����$����"
  XRA R       1     �������.�����"-�)����" ��
    +  +  0  0  +
                   (�"%������"��#�#�*���"��
                   ��$����"
  ORA R       1     �������.�����"-�)���$�%��-    +  +  0  0  +
                   ��$�����,���*�"��#�#�*���"
                   ����$����"
  CMP R       1    ��" ���.���!��,�����������������������������
                   "��#�#�*���"�����$����"
  ADI #       2    ����!��,����#�"��#�#�*���"     +  +  +  +  +
                   ���&" ��.� ����'�&"'�
                   ���"�!�
  ACI #       2    ����!��,����#��"��#�#�*���"    +  +  +  +  +
                   ���&" ��.� ����'�&"'�����"�-
                   !����#%������0�"$"��������"
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1 2 3 Z  S  C AC  P

  SUI #       2    �(���!��,���$��"��#�#�*���"    +  +  +  +  +
                    �%���.� ����'�&"'�����"�!�
                   
  SBI #       2    �(���!��,���$��"��#�#�*���"    +  +  +  +  +
                    �%���.� ����'�&"'�����"�!�
                   ��#%�����0�"$"��������"
  ANI #       2     �������.�����"-�)���$�%����
  +  +  0  0  +
                   $��#���,���*�"��#�#�*���"��
                    ����$��&"'�"����"�!�
  XRI #       2     �������.�����"-�)����" ��
    +  +  0  0  +
                   (�"%������"��#�#�*���"��
                    ����$��&"'�"����"�!�
  ORI #       2     �������.���$�%���������,�
    +  +  0  0  +
                   ����"��#�#�*���"��� ����$�
                   &"'�"����"�!�
  CPI #       2    ��" ���.���!��,�����"��#�#�*
  +  +  +  +  +
                   ���"��� ����$��&"'�"����"�!�
  RLC         1    �! ��#�.��-����%������ �� �    -  -  +  -  -
                   ��!��,�����"��#�#�*���"
  RRC         1    �! ��#�.��-����%����� ��" �    -  -  +  -  -
                   ��!��,�����"��#�#�*���"
  RAL         1    �! ��#�.�-����%����� �� ����
  -  -  +  -  -
                   !��,�����"��#�#�*���"�%���(
                   0�"$��������"
  RAR         1    �! ��#�.�-����%����� ��" �     -  -  +  -  -
                   ��!��,�����"��#�#�*���"�%���(
                   0�"$��������"
  JMP XX      3    &�(#��� ��'�������!����������� -  -  -  -  -
                   #�"("����#�"!���#
  JC  XX      3    #��� ��'�������!������!���%
   -  -  -  -  -
                   ���������*����0�"$"��������"
  JNC XX      3    #��� ��'�������!������#�� ��   -  -  -  -  -
                   �����*����0�"$"��������"
  JZ  XX      3    #��� ��'�������!�����#�� ��#   -  -  -  -  -
                   (�"%���)���(#�.�"�"
  JNZ XX      3    #��� ��'�������!�������#�� �
  -  -  -  -  -
                   �#�(�"%���)���(#�.�"�"
  JP  XX      3    #��� ��'�������!����������,�
  -  -  -  -  -
                   ���.���#�(�"%���)���(#�.�"�"
  JM  XX      3    #��� ��'�������!����������-"
  -  -  -  -  -
                   ���.���#�(�"%���)���(#�.�"�"
  JPE XX      3    #��� ��'�������!����%�������   -  -  -  -  -
                   ��!"���(#�.�"�"
  JPO XX      3    #��� ��'�������!��������%��
   -  -  -  -  -
                   ��������!"���(#�.�"�"
  CALL XX     3    &�(#��� ��'�� �(� ����!���$
   -  -  -  -  -
                   �"�������"!���#�--
  CC  XX      3     �(� ���!���$�"���������!�
    -  -  -  -  -
                   ��%���������*����0�"$"
                   �������"
  CP  XX      3     �(� ���!���$�"����������
     -  -  -  -  -
                   ��,����.�����(�"%��������

                   (#�.�"�"
  CZ  XX      3     �(� ���!���$�"���������#
     -  -  -  -  -
                   �� ���(�"%�������(#�.�"�"
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  CNZ XX      3     �(� ���!���$�"����������
     -  -  -  -  -
                   �#�� ���(�"%�������(#�.�"�"
  CM  XX      3     �(� ���!���$�"����������
     -  -  -  -  -
                   ��-"���.����(�"%�������(
�"
  CPE XX      3     �(� ���!���$�"�������%��
     -  -  -  -  -
                   ��������!"���(#�.�"�"
  CPO XX      3     �(� ���!���$�"���������
      -  -  -  -  -
                   %���������!"���(#�.�"�"
  RET         1    &�(#��� ��'�� �( �"����(       -  -  -  -  -
                   ��!���$�"���
  RC          1     �( �"���(���!���$�"������     -  -  -  -  -
                   �!���%���#������*��)�0�"$"
                   �������"
  RP          1     �( �"���(���!���$�"������     -  -  -  -  -
                   ����,����.���#���(#�.�"�#
  RM          1     �( �"���(���!���$�"������     -  -  -  -  -
                   ����-"���.���#���(#�.�"�#
  RPE         1     �( �"���(���!���$�"������     -  -  -  -  -
                   %����������!"���(#�.�"�"
  RNC         1     �( �"���(���!���$�"������     -  -  -  -  -
                   ���#�� ��#������*��)�0�"$"
                   �������"
  RZ          1     �( �"���(���!���$�"������     -  -  -  -  -
                   �#�� ��#���(#�.�"�#
  RNZ         1     �( �"���(���!���$�"������     -  -  -  -  -
                   ���#�� ��#���(#�.�"�#
  RPO         1     �( �"���(���!���$�"������     -  -  -  -  -
                   ��%����������!"���(#�.�"�"
  RST N       1    &�(#��� ��'� �(� ���!���$
     -  -  -  -  -
                   �"�������0������ "����#
                   "!���#��06��
  LXI RP,##   3    ("$�#(�"���$����� �'��"��      -  -  -  -  -
                    ������������.���&"'�"��
                   ���"�!�
  PUSH RP     1    ("���.���$����� �'��"���       -  -  -  -  -
                   ����
  POP RP      1    ("$�#(�"���$����� �'��"��      -  -  -  -  -
                   �(�����"
  POP PSW     1    ("$�#(�"��"��#�#�*���"���      +  +  +  +  +
                   ��$����"����(�"�� ��(�����"
  STA XX      3    ("���.���!��,���$��"��#�#�*
   -  -  -  -  -
                   ���"����#�"("����#�"!���#
  LDA XX      3    ("$�#(�"�"��#�#�*���"���!��
   -  -  -  -  -
                   ,�����*%�'�����#�"("�����"!

                   �����
  XCHG        1    �����*�.�����"�����!��,����    -  -  -  -  -
                   ��$����� ����"����7�����#)�

  XTHL        1    �����*�.�����"�����!��,����    -  -  -  -  -
                    �����'�*%�'�������"�����7�

  SPHL        1    ("$�#(��.� �#�"("���.�����"    -  -  -  -  -
                   �'4����!��,�������7�
  PCHL        1    ("$�#(��.����$�"����'��%��
    -  -  -  -  -
                   %����4�����!��,�������7�
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  DAD RP      1    ����!��,����#���7�����&" ��.   -  -  +  -  -
                   ��!��,�����!�#$�'���$�����

                    �'��"�������#�"("���*�����"
                   ����(#�.�"����������.� ���7�
  STAX RP     1    ("���"�.���!��,�����"��#�#�*
  -  -  -  -  -
                   ���"����"!���#��#�"("����#� 
                   ��$����� �'��"��
  LDAX RP     1    ("$�#(��.�"��#�#�*������!��
   -  -  -  -  -
                   ,�����*%�'����"!����������'
                   #�"("�� ���$����� �'��"��
  INX RP      1    # ���%��.��"�����!��,�������
  -  -  -  -  -
                   $����� �'��"�������#�"("���*
                   ����"
  DCX RP      1    #���.2��.��"�����!��,�������
  -  -  -  -  -
                   $����� �'��"�������#�"("���*
                   ����"
  CMA         1    �� ������ "�.���!��,�����������
��
��
��
��

                   "��#�#�*���"
  STC         1    #��"�� ��.�0�"$��������"� ��   -  -  1  -  -

  CMC         1    �� ������ "�.�0�"$��������"    -  -  +  -  -

  DAA         1    !��*��%�"*�������-�*           +  +  +  +  +
                   ��(#�.�"�"
  SHLD XX     3    ("���"�.���!��,��������7���    -  -  -  -  -
                   ! ��*%�'��������!� "���.����
                   #�"("���$��"!���":� ���� #)

                   7�� �� ���#)�
��
  LHLD XX     3    ("$�#(��.��"�#���7����!��,�
   -  -  -  -  -
                   �����! #��������!� "���.���
                   *%������#�"("���$��"!���"��(
                   ��"!2�'�
�7���(���"�2�'�
��
  NOP         1    �#��"*�����"-�*                -  -  -  -  -

  HLT         1    ���"�� ����-�����"             -  -  -  -  -

  IN  #       2    ("$�#(�"�"��#�#�*���"���!��
   -  -  -  -  -
                   ,���������"�����������5
  OUT #       2    ("���.���!��,���$��"��#�#�*
   -  -  -  -  -
                   ���"� ����������������5
  DI          1    ("������.������ "��*           -  -  -  -  -

  EI          1    �"(��2��.������ "��*           -  -  -  -  -
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