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Kipicme

Muxkpornporieccopaslk kyite (MIDK) — ecenitey, Oakplaay-ea1iiey koHe Oackapy >KYMBICTapbIH aTKapyra
apHaAfaH, MUKPOIIPOIIeCCOP Heri3iHAeri 9AeKTPOHABIK KYPhIAbIMAApPAbIH KaAllblaaMa aTaabIMbl. OaapabiH
Kipic >KoHe IIBIFBIC CUTHaAJapbl peTiHAe aHAAOITHl CUTHaljap, >Keke HUQPPABIK CUTHaAAap, IUQPPABIK
KoaTap, LUQPPABIK KOATapAblH TizOeaepi IaligadaHaaybl MYMKiH. MIMKpomnpoleccopAblK >Kylieaepae
nH(pOpMaLVHBIH 6HAeAyi )KoHe caKTaAybl HUQPPABIK TYpAe XKyprisizeai.

MuxkpornpolileccopablK >KyMeHiH sS4pockl MuKporpoueccop (MII) Hemece Tek mpoiieccop 0OOABII
TaObl1aabl. Mukpomnpoueccop YyakeH uHTerpaaapl cyabaasap (YVIC) TeXHOAOTMSCBIH —KOAAQHBII
’KacaAbIHFaH, IIporpamMMadblK Oackapy KeMeriMeH akllapaTThl ©HJey (COHBIMEH KaTap, €HIi3y-IIbIFapy)
MYMKIiHAITiHe 11e, eHAeyIlli KypblAFel. backa TyliHAepi TeK KochIMIla (PyHKIUSAAapAbl FaHAa OPbIHAAMADL:
aKIlapaTThl caKTay, CBIPTKbI KYpPbhLAFblAapMeH OaliaaHbIC OpHaTy, KOAJAaHyIIIbIMeH OallaaHbIC OpHATY >KoHe T.
o}

CoHbBIMEH, MUKPOIIPOIIeCcCOp KOIITereH olepannsiapabl OpblHAAN adaabl XXoHe 0y Karaaiiga Oackapy
aKIlapaThl, IIpOrpaMMa 494 OCbl Ke3e KaHJall aklapaTThl ©HJAey KepeK eKeHiH aHbIKTaiabl. Komanga
IIporpaMMachl MHCTPYKIMsAap >KMBIHTBIFBIHAH, SAFHU IUQPABIK KoATapAaH Typaabl. IIporeccop oaapant
KaliTa mudpaar, e3iHe He icTey KepeKTiriH aHbIKTallAbL.

CoHFbI Ke3ae HIbIFapblAFaH MUKPOIIPOLIECCOPABIK XKYylielepAiH Te3apeKeTTiAiri aca (OipHele gapeskere)
KeTepiaai >KeHe OyHAall >KylleAepre apHaAfaH MHIKpOCXeMalapAblH IIBIFAPLIABIM KOAeMiHiH YyAFalobl
OAapAblH KYHBIHBIH TOMeHJeyiHe akeadi. byraH Koca, Kasipri 3aMaHJa ilIKi KYPBLABIMBIH Oafgapaamabl
TOCIAMEH ©3repTy apKblAbl JKeKe Maceaeaepai HIeryre Te3 MKeMAeAeTiH MUKPOCXeMaAapAblH IIbIFapbLAbIM

TEXHOAOIMACHI aCa KapKbIHABI AaMBIII KE€A€ >KaTbIP.



MuxponpoIiieccopablk Xyvieaep >KOHiIHAeTi JKaaIibl
TYCiHIKTep

Muxponponeccopaslk, xyiteaep (MIDK) — ecenirey, eamiey-Oakblaay, Oackapy >KyliedepiHge >KoHe
TYPMBICTBIK TeXHIKala KeHIHeH KOAJAaHblAaThbIH, MUKPOIIpOLleccopAap HeridiHAerl Kypaeal DAeKTPOHABIK
KYPBLABIMAAPABIH >KaAllblaaMa aTaAbIMBIL.

MukporiporeccopAablK >KyJeHiH KypaMblHa MUKPOIPOLIECCOPMEH KaTap >KaAbl KYPBLABIMAAPEI KoHe
MHQOPMaLVSHBI €HI13Y/IIbIFapy KYPBIAFbLAaPEI (CBIPTKBI KYPBLAFBLAAP) Kipeai.
Muxpomnpoiteccopablk Xyneaepais (MIDK) KypblabiM HerisiHe yIII HpUHIINII aAbIHFaH:
- MOAYAAIK;
- MaruCTPpaAAIK;
- MUKpoDargapaamasabl Oackapy.

Moayaaik IpMHIIAII KYJieHiH, KbI3MeTi >KafblHaH TOABIKTall OiTipiareH, >Keke O/A0KTap HerisiHae
KYPBLAaTBIHABIFBIH CUIIATTaliAbL. OpOip MOAYAAIH, OHBI icKe KOCaThIH, pyKcaT Kipici 004a4bl; OHAAFBI CUTHAA
A€HTelli MOAYAAIH YIIiHIII (KOFaphl Kedepriai) >KaFrAaliblH, SIFHI OHBIH XKYlie JKeAiciHe KOChLAY/KOChLAMaYbIH
Oackapaabl.

Marucrpaaaixk mpusammn MIDK-HiH KpI3aMeT OAOKTapbIHBIH apacblHAAFBl OalilaHBIC CUIIQTBIH
aHBIKTalIABL; >KYlieHiH OapABIK 0A0TBI ©3apa >KyleAik Marucrpaab (kyiie >keAici) apKblAbl XKaAFaHaAbl KoHe
CO/ apKbIABI MH(pOpMaIs aliMacabl.

MukpoOargapaamaabpl Oackapy IpMHIMIIL >Kylle OafdapAaMacbhlH Kypyfa HalidalaHblAaTbhiH
KOMaHJaJapAblH opOipeyiHiH KapalallblM ollepaliuslap — MUKpOKOMaHAadap (MH(popMalus Xibepiaimi,
apudMeTnKablK Olepanysilap, BIFBICTHIPBIMAAP >KoHe T.0.) apKbIABl Ky3ere achlpblly MYMKiHAiKTepiH
cuUIIaTTalABbI.



1-cypetr. Muxporpoueccopaap



MuxponpoiieccopabIK XYyVieHiH Heri3ri Tyiingaepi

MukporporeccopAablK >KyJeHiH KypaMblHa MIiHAETTI TypAe €HII314eTiH Herisri TyliHAepiHe

IIPOIIECCOP, 2KaAbI, eHrisyzmbeapy KYPBIATbLAADBI >)KaTaAabl.

IIporteccop

IIpomeccop  (2-cyper),
MIKPOIIPOLIECCOPABIK >KYJIeHiH
Heri31H Ka/aylIllbl, SIFHU OHBIH

JKYMBICBIH OacKapyIbl, OacTbl OYbIHBL.
Oa, ogerre, >Keke MUKpoOcxema
TypiHAe (MUKpOHNpOIIeCcCop) Hemece
MUKpPOCXeMaHbIH (MbICaABDL,
MUKPOKOHTPOAAEPAiH) KypaMa 0eairi
periHge mIbIrapblaagbl. Ilporeccop
MUKPOCXEMAacChIHbIH ~ COMIKeCTi  KeAl
TOIITapblHa OipiKTipiareH yII TypAi
IIbIKIIadapel  004aabl, oOAap: agpec
JKeaici, depek >Keaici >koHe Oackapy
JKeAicl. Kerniae, MUKpPOCXeMaHbIH
IIbIKIIa CaHBIH KeMiTy VIIIiH, Kenoip
CuUrHaazap MeH Xeaiaep
Ke3eKTeCTipiaeal.

Tasapty

IIpomeccop
RESET
CLK

By(ep

Kytie MarHCTpaTLI

2-cypet



IIporeccopabiy OacTel cunaTTaMaJapbl — OHBIH JepeK, adpec >KoHe Oackapy >KeaidepiHiH paspsig,
caHbl. Jepek >KeaiCiHiH pa3psi/ CaHbl XKYMEHiH JKYMBIC XblAAAMABIFBIH aHBIKTalABL. Ajpec >KeAiCiHiH
paspsia caHbl >KYJVeHIH JepeK >KeTKi3y KypAeaAiairiH aHbIKTaniAbl. backapy >Koa4apbIHBIH CaHBI
ayBICTBIPY PEXUMAEPIHIH TYP-TYPAITIH >KoHEe IIPOLeCCOPABIH, OFaH COVIKeCTI, ©3re KYpblAFblaapMeH
OaliaaHbIC TUIMAIAITIH aHBIKTallADL.

IIpo1reccopAbIH HeTi3Ti YIII JKeAiCiHiH CUTHaAABIK HIbIKIIaAapblHaH OacKa, CBIPTKbI TaKTiAiK CUTHaAAap
(CLK) renepatopblH KOCyfa apHaaraH Oip (HeMece eKi) IIbIKIIackl 0oaaabl. IIporeccopanlH TakTiAik
SKIIAITi >)KOFapbl OOAFaH CallblH, 04 Te3ipek icTelial, SSFHU KOMaHAaAapAbl Te3ipek OpbIHAAABL.

Kes xearen nporjeccopsa 60aaTbeIH Tarbl Oip MaHBI3ABI CUTHAA — OacTrankel Ta3apTy curHaasl RESET.
Kopex kesiHiH KOCbLAFaHBIHAA HeMece axayAblK >Kardalijga Oya CUTHaAABIH Oepiayi apKblLAbI IIPOIIeccop
OacTaniKbl KOMBIABIM OardapaaMachlH OpblHAAyFa Kipiceadi. bya curnaa — pagmaaaml ysiaictig epexiie
Oip Typi.

IIporeccopabl Marucrpaara Kocy VIIiH Oydepaik MUKpocxeMadap IalgadaHbldaabl. Oaap xyiie
Marucrpaabl MeH IIPOLIeCCOp >KeAllepiHiH aybICTBIPY XaTTaMadapblH KeAiCTipy KbI3METIH aTKapaAbl.
Keiige MukpompolleccopablK >Kyllede OipHellle Marucrpaab (Kyleaik >KoHe  >KepriAikTi)
naligalaHblAybl MYMKiH, OyHAal KaFaaliga Oya MarucrpaasapAblH opOipeyiHiH o3iHiH keke Oydepaik
OybIHBI 00AaAbl. ByHAal KYPBLABIM, MBICAAbI, AepOec KOMIIbIOTepAepae KOA4aHbLAaAbl.

CoHbIMeH, Ke3 KeAreH IIPOo1ecCOpAbIH HeTi3Ti KbI3MeTTepi:

- OpBIHAAAYIIIBI KOMaHAAHBI TaHAAY (OKY);

- >KaAbl4aH HeMece eHTIi3y/IIbIFapy KYPBLAFbICEIHAH AepeK eHri3y (OKY);

- >Ka/blfa HeMece eHri3y/IIbIFapy KYPhIAFBICBIHA AepeK IIbIFapy (3Kasy);

- AepeKTepAi (oIlepaHATapAbl) ©HAey, SIFHM OoAapFa apu@MeTKaAbIK XKoHe AOTMKaAbIK oIlepallysiiap
KYPri3y;

- J)Ka/blFa ciaTey, sSIFHM AepeK aybICThIpyFa KaTBICTBI >KaAbl agpecin Oepy;

- y3l4ic >KoHe >KaJblfa Typa IIBIFYy JKYMBICTAPBIH XYy3ere achIpy.



MuxkporporeccopablH KapamaybIM TYPiHAerl KYPbLABIMBI

MuxkpompoLeccop

ApHPMETHKATBIK-TOTHKABIK Komaxzna
KypbITEs] (ATIK) | TARAALIMBIE
GacKapy cXeMackl
Karmbl Yaimcerepal
fackapy fackapy

RG KYPBITFBICHI KYPBUTFBICHI
RG

Peructpnep

: Bemnrinep ATII-apI
: PerHcIpi dacKapy

PSW KYPBUIFBICHI

3-cypet



Kaga

bl
MukponporeccopAbIK >KYVeHiH >KaAbIChl

AepeKkTep MeH KOMaHJAaJapAblH yaKbITIIIa HeMece
TYPaKThl CaKTaAybIH KaMTaMachI3 eTeal. Kaabr
Ko/eMi >KYJeHIH OpBbIHAAVTBIH aATOPUTMAEPIHIH
KYPpAeAiaiK IeriH aHblKTanabl. Kaael Moayazaepi
>KaAbl MUKpOCXeMaapbIHbIH (TYpaKThl HemMece
e3reTiaiMAi) HerisiHAe Kypblaaabl.

Mudopmanmsa Kaapl YAIIBIKTapbIHAA
caKkTaJaAbl, OAapAbIH Pa3psig CaHbl IIPOLIECCOPABIH
AepeKk >KeaiCiHiH pasps4 caHblHa TeH 0o0aaAbl.
Kaapl yAIIBIFBIHBIH CaHBI agpec >KeAiCiHiH pasp:j,
caubiMen 2N TypiHAe aHbIKTalaabl, OyHAarel N —
agpec >KeaiciHiH paspsa caHbl. KebOine >kagpl
KoAeMi (OKaabl VAIIBIFBIHBIH — paspsJ —CaHbIHA
ToyeAacid) OaiiTiieH eamleHedi. Meicaapr, 16-
paspsATsL 65 536 YAIILIFBI Oap >KaAbIHBIH Ke/eMi
128 Kobanr gen anrtslaaabl. Kaapl VLNIBIKTapbIHBIH
KIHaMBbl, 94eTTe, >KYMeHIH >KaAgbl KeHICTIIH
KYpaabl.

Kagpl MoayaiH >XyJie MarucTpaAablHa KOCY VIIiH,
KypaMblHa adpec JemudpaToprl (ceAeKTophl),
MarucTpaaAbly 0Oackapy CHUTHaA4apblH — ©HAEY
cxemMacbl >koHe Jepek Oydepaepi  KiperTiH,
YIITacThIPy OAOKTaphI IaligalaHblaaasl (4-cyper).

/Kazer
Anpec CS W/R  [epekrep

BacKapy cxeMacel

Anpec

CENMEKTOPBI

Anpec xemici
TepexTep Kemcl
Backapy xemci

4-cypet



Enrisy/mbrrapy

KYpbLAFblAaPbl
EHrisy/mbirapy KYpbLAFbLAQPbIHBIH MarucTpalMeH

nHpopMalMs aybICybl >KaJdbIMEeH aybICy TopTiOiMeH

Kyprisiaeai. bipax KyleniH Xaabpl MoOAyaaepi
MarucrpaamMeH JKoHe IIpoljeccopMeH FaHa
nHopmausl  aybICTBIpaAbl, aA  eHIi3y/IIbIFapy

KYPBLAFbLAapBl O4apMeH KaTap e3re ChIPTKBI (II1pPAbIK
HeMeCe aHa/AOIThI) KYPBIAFBIAApPMEH JAe dpeKeTTeceal.
Kebine enrisy/mbirapy KypBIAFBLAApPBl  YIITACTBIPY
KYPBIAFBIAAPBI, KOHTPOAAepAep, KeHeNTy KapTadapbl,
HTepPeIICTIK MOAyAJep Aell Te aTada Oepeai.

Enrisy/mpirapy KYpPBIAFBLAAPBIHBIH —KapamaibIM
TypAepiHae JAepeK KOATapblH CBIPTKBl KYPBLAFBIFA
Kibepy HeMece oJaH KaOblagay IapaadeAb TypiHAe
Ky3sere acpIpblLAaABbL. bynaan eHTi3y/IIbIFapy
KYpBLAFbLAaphl KOOiHe IlapaAdeAb eHIi3y/IIbIFapy
IIOPTTaphl A€Il aTalasbl.

Kipic mopTs!I (eHri3y IIOpThI) KapallaibIM >Karjanaa,
IIPOLIECCOPABIH,  CBIPTKBI ~ KYpBLAFBIFa  >KiOepreH
nHpOpPMaIMACEL  JKasblAaTbhlH,  PerucTp  TypiHae
0oaaapl. IIbiFpIc OPTHL (LIBIFAPY IIOPTHI), 94€TTe,
IIPOLIeCCOPABIH,  CBIPTKBI ~ KYpPBLAFbIAaH >KiOepiareH
MHpOpMaLUSIHb OKUTBIH, OipOarbITTEl Oydep TypiHAe
Kypblaaasl (5-cyper)

CRIPTKEI
KYPBITFBITAH

CBIPTKEI
KYPbUIFbIFa

Peructp
C OE

Bydep

Backapy cxeMacsl
Bypep

Anpec
CEMEKTOPBI

Anpec xemci
HepekTep Kemcl
Backapy xemici

5-cyper



MuxponporeccopablK XyVieHiH OpTaabIK IPOLIeCCOPhI

Kes keareH MUKpONpPOLIECCOPABIK >KYJEHIH OpTaAblK TyMiHI — MuKpornpoeccop (Microprocessor),
AFHU ~ Kylegeri wmH(popMalus ©HJ4eAyi MeH OHBIH JKaH-)KaKThl Ki0Oepiayli Tyreageim oOCbI
MUKPOIIPOILIeCCOpAbIH OacKkapybIMeH XXy3ere achlpblaabl. MUKpOIpolleccoOpABIK KYJeHiH e3re TyliHaepi
KOCaaKbl KbI3MeTTep aTKapadbl, 04dap: MH(POpMaILMIHEL caKTay (OHBIH illiHAe Oackapy MH(OPMaIICHIH
Aa, SFHU XYMBIC OaFdapAaaMachlH Aa), CBIPTKBI KYpblAFbLAapMeH OaliaaHbIC, HalidaAaHyIIBIMeH OallaaHbIC
koHe T.0. CoHBIMEH, mporeccop apupMeTnKaablK (KOCy, ady >KoHe T.0.), >)KoHe AOTUKAABIK (BIFBICTBIPY,
CaABICTBIPY, KOATapAbl >Kacelpy >KeHe T.0.) (QyHKIUAAApABIH OPBIHAAAYBIH, KOATapAblH YyaKbITIIIa
caKTaAyblH (OHBIH iIIKi perucrpaepinge), KogTapAblH MUKPOIIPOIIECCOPABIK KYJieHiH KypaMa OybIHAapbI
apacblHAa >KiOepiayiH >keHe T.0. >KyMBICTapAbl >Ky3ere acblpagpl. IIporneccop opwiHaanTbeiH, OyHAaM
KapamnaiblM olepansilapAblH CaHbl JKy34ereH 00Aybl MYyMKiH.

IIponeccopabiy OpbIHAANM aAaThIH KOMaH/AaAapbl OHBIH KOMaHAaAap >KyleciH Kypaabl. IIpoiieccopabig
KOMaHjadap >KYMeCiHIH KYPBIABIMBI MEH KOA€MIl OHBbIH Te39peKeTTiAlriH, MKeMAIAIriH, I1aijaaaHblay
BIHFAlIABIABIFBIH aHBIKTalAbl. KomaHaazap >Kylieci, MUKpPOIIPOLIECCOPABIH TypiHe OallAaHBICTBI, >KeKe
MaceaeAepal FaHa IIelIyre MKeMAeAreH (apHalbl IIpolieccopaapaa) Hemece adyaH TypAl Maceaeaepai
mrentyre (sMOebamn mpolieccopaapda) OarbITTaaraH 004aybl MyMKiH. KoMaHaa KogTapbIHBIH pas3ps4 CaHbI
apTypai O00aybsl MyMKiH (Oip Oaiitran OipHeme OanTka aeiiiH). KoMaHaaaapAblH OpbIHAAAY Y3aKTBIFBI
9pPTYpA4i, COHABIKTAH KOMaHJaJdap >KMHaMBbl TYpiHAeTi >Keke OargapAaMaHbIH TyreaJeil OpPBIHAAAY
Y3aKTBIFBl OargapaamMajarbl KOMaHJaJdap CaHblHA FaHa eMeC, OHJa KaHJall KoMaHJAaJapAblH
IaligadaHblAFaHAbIFbIHA A ToyeaAi 00AaAbl.

KomangazapablH OpbIHAAAYbIH KaMTaMachl3 €Ty YIIiH HpPOLIeCCOPABIH KypaMbIHa Keaeci OyblHAap
eHIi3iAreH, 0Aap: >KaAIlbl KbI3MeT PercTpAepiHiH >KIHaFbl, apu(pMeTUKaAbIK-A0TUKaABIK Kypblarsl (A/K,
ALU - Arithmetic Logic Unit), apnaiibl perucrpaep, MmyabTuiaekcopaap, oydepaep >xoHe T.0. KbI3MeT
OybiHAapel. Mukponporeccop OybIHAAPBIHBIH >KYMBICHI IIPOIIECCOPABIH >KAAIlbl CBIPTKBI TaKTiAiK
CUTHaAZapbl apKbIAbl COVIKeCTipiael.



Mukponpo1ieccopApIK >KyJeHl KYPYIIBIHBIH IIPOLeCCOPABIH 1MIKI KYPBIABIMBI >KOHIHAE, OHbIH
HaKTBIABI KipiCc CHMTHaaJapblHa >KeHe OacKapy KoaTapblHa >Kayall peTiHAe KaHJall orepanus
OPBIHAANMTHIHBI KoHe KaHJAall IIBIFBIC CMTHAAJapbIH IIBIFAPATBIHABIFEI TypaAbl TOABIK TYCiHIr
6oay xepek. OaapmeH KaTap, 04 MIHAETTI TypAe, IPpOLIecCOpAbIH KOMaHJAasAap >KYJeciH, OHBIH
JKYMBIC PeXXUMAEPIH >KoHe IPOLIeCCOPABIH CBIPTKBI 9A1€MMeH OalidaHBIC TOPTIOiH (AFHHU, AepeK
aAMacCTBIPy XaTTaMachlH) 0iay Kepek.

Yempoticmea 6600a

6-cyper. IIpoiieccopably eHIi3y >KoHe LILIFapy
KYPBLAFBLAAPDI



MuxpormnporieccopabIK XyVieHiH OayiaaHBbIC
JKymeci

AacTypAai GaliaaHbIC KYPBIABIMBIHAA KYlie KYpaMbIHAAFbl 9pOip KYPBIAFBL ©3iHIH CUTHaAAaphl
MeH KOATapblH ©3Te KYpBbLAFblAapFa ToyeAcCi3, >Keke OalllaHBIC >KOAJapbl apKblAbl >KiOepeai. bya
JKagaliga >Kyllederi OalidaHbIC >KOABIHBIH CaHBl Aa, OHAAFBl AepeK aAMacTBIpy XaTTamachl Aa
(LremriaeTiH Maceaere OaliAaHBICTBI) 9PTYpPAi O0AaAbI.

MukporporeccopAablK >KyleaepAiH KypPaMbIHAAFbL 9PTYPAl KYPBIAFblAapABIH apacbIHAAFbL A€peK
aAMacCTBIpbIAy XaTTaMa/lapbIHBIH oMOeOaIlThIABIFBI MeH KapaHlalbIMABIABIFBIH KaMTaMachl3 eTy
YILIiH >KeAiaik OaliaaHbIC XKyIieci Aell aTadaThIH KYPBLABIM KOAAaHbLAaAbI.

S
BxoaHbIe R TTRTeT C< BbixogHEIR

C( koAbl

YNpaenAwnwan
WMHpOopMayuMA
(Nporpamma)

7-cypet. MukportpieccopaapAblH XKeAlAiK
OaliAaHBIC XXYyieci



Keaizaix OaraaHBICTHI XXYliedepAe KYPBIAFblAap apacblHAAFbI CUTHAaAAapAbIH OapABIFbI Aa Oip
JKoAdapMeH, Oipak opTypAi yakbIT MeseTTepiHae >KiOepizeai (04 keszekTeaiMai KiOepiaiM gen
aTaaaabl). XKibepiaiMHIH eki OaFbITTa Aa Ky3ere achIpblAybl MYMKiH (01 eKiOaFbITTHI XiOepiliMm aell
aTasaaapl). HoTiokecinae OaliaaHBIBIC JKOAAAPBIHBIH CaHbI KbICKapaAbl JKoHe AepPeK aAMacThIphlay
TOpTiNTepi (XaTTaMadapbl) KapamnanbiMaadaabl. CUTrHaadapAblH Hemece KOATapAblH KiOepileTiH
>KOAAapbIHBIH TOOBI >Keai (Bus) aerr ataaaapr.

Keaiaik OaitaaHbIC KYPBIABIMbIHAA Kedire KOChLAFaH KYPbIAFblAapAbIH OapABIFBIHBIH 4a AepeK
KiOepyi Hemece OHBI KaOblagaybl HaKTBIABI TOPTIINIleH (’KeAl apKbIAbl JepeK aAMacTBIPBIAY
XaTTamachl OOMBIHIIIA) JKY3ere achblpblaabl.

KaabITel MUKpOIPpOLIECCOPABIK >KYJeHiH KypaMbIHa KipeTiH Herisri Kypblareiaap (8-cyper):

- Kyltede MHPOPMaIVSHBIH ©HAEAYiH >KoHe OHBIH >KaH-’KaKThl KiOepiliMiH >Ky3ere acblpaTbIH
opraaslK 11poreccop (OII);

- JXKYJieHiH >KyMbIC OaFdapaaMadapblH caKTayfa apHaAfaH TypakThl Kaabl (ROM — Read Only
Memory);

JKYylle >KYMBICBIHA Ka’KeTTi JepeKkTepai cakTayra apHaAfaH KbisMeT >Kaabickl (RAM — Random
Access Memory);

- MUKPOIIPOLIECCOPABIK >KYJeHiH CBIPTKbI KYpPbIAFblAapMeH OalldaHbICBIH KaMTaMachl3 eTyIIi

eHTi3y/IIbIFapy KYPBLAFbLAapbl MEH OAapAbIH COMKecTi nHTepdericTepi.



KaapIinTel MUKpOHIPOLIEeCCOPABIK KYVEeHIH KypaMbIHa
KipeTiH Heri3ri KypblAFblaap

AKyTie xemci

YaimcTep EHrizy HIerFapy Taiintep
o - Nipr,us v arily
AKyrieci HHTepefici | | HHTep (eiici
EHrizy IIerFapy CallKecTipiM
KYPBUIFBICEI | | KYPBUIFBICEI | ppvrymms cTepi

8-cypet




MuxponporieccopaslK, XyleHiH KypaMbIHAAFbl KYPBIAFbLAapABIH OapABIFBl OpTaK >Kylie
KeAici apKblAbl OipiKTiATeH (04 >Xylie MarucTpaai HeMece OaliAaHbIC apHaCHl A€l Te aTadaAbl).
Kyiie marucrpasite Herisri yi nH(QOpPMaINAABIK XXeAal Kipeai, oaap:

- agpec xeaici AB (Address Bus);
- aepek xeazici DB (Data Bus);
- backapemm >keici CB (Control Bus).

+ JlaxHsIe

/ C UHXPOHHbIE
/ npubopy
/, Aapec namamu

uny
NepUMEDULiHble
npugoptl
Ynpabnerue ’

ACUHXpoHHble
npudopel
namamuy

unu
nepumepyUteie
npubops

KBumaHuus
Janpoc npepuifanust

flepedaya daBepuiena

9-cypeTr. MUKpOIIpOLeCCOpABIK XXYVIeHIH
Marucrpaai



Jepexk >xeaici — XXylie MOAyAAePiHIH apacblHAa 4epeK aAMaCThIPBLAYbIH KaMTaMachl3 eTyIIi, Herisri
Keai. Jepek >keaici, OHBIH JepekTepal eki OarbITTa Ja >KiOepyiH KamTamachl3 eTyi Kepek
D0oAaraHABIKTaH, 04 9pKalllaH eKiOaFbITThI 00AaAbI.

Agpec xeaici — >KaablFa (HeMece CBIPTKBI KYPBIAFblAapFa) HaKTbIABI OarbITTaAfaH OallaaHbICBIMABI
KaMTaMachI3 eTyIIl JKeAl.

Marucrpaaably OariaaHbIC JKOAAaPbIHBIH TOABIK CaHBIH KeMiTy YIIiH KeOiHe agpec >keAaici MeH Jepek
JKeAiCiH Ke3eKTecCTipy Tocial KOAdaHblAaAbl, sAFHM 0OalldaHbIC >KOAAApbl apKbIABl 9PTYpPAl yaKbIT
Me3eTiHJe aJpec IIeH Aepek Ke3eKrell Ki0epiaeai (kA OacblHAA — agpec, KA asfblHAA — AePeK).

backapy >kxeaiciHiH >X0A4apbIHAAFBI CUTHAAAAP Ke3eKTI VKA TYPiH aHBIKTaliAbl >KoHe OHBIH opTypAl
Ke3eHJepiHe ColIKecTi YyaKbIT Me3eTTepiH Oekitedi. OHbIMeH KaTap, Oackapy CUTHaA4apbl
IIPOIIeCCOPABIH, (HeMece MarucrpaaablH ©3re KOKacbhlHbIH, OacTayIIbIHBIH, master) >KYMBICBIH
>Ka/bIHBIH HeMece eHri3y/IIblFapy KYPBLAFblAapbIHbIH (OpbIHAAYIIBI KYPBIAFBIHBIH, slave) >KyMbICBIMEH
KeAicTipeai.

MuxporporieccopablK >KyJeHiH KYpaMbIHAAFbl KYPhIAFbLAaPABIH OapABIFI A KYlie MarucrpaablHa
KOCBIAFaH >KoHe OJapAblH e3apa uH@OpMalMs aaMacybl Ja OChl MarucTpaab apKblAbl >Ky3ere
achIpblAaApbl.

EHrisy/mbirapy KypBIAFBIAapBIH Hemece ChIpTKbl Kypblarbiaapapl  (EIIK wHemece CK) xyiie
MarucTpaablHa KOCy YIIiH OJapAblH CUTHaAAapbl HaKTBIABI CTaHAApTTap¥a COMIKeC Keay Kepek, 04

COIKeCTi eHri3y/IIbIFapy MHTepdericTepi apKbLABI KYy3€eTe achIpbliaAbl.



TaKTOBWIA reHepParop

oneparTuBHa oneparvsxa
_naMAars

- o \‘\ 2

KOMaHau
[TPOUECOP

Pezucmpn
JaR NI

10-cyper. Muxkpomnporeccopaslk XylieHiH
KYPaMBIHAAFbI KYPBIAFBLAAD



MuxpomnporieccopablK XYyVieHiH )XYMBIC peXnmaepi

MuxkporipolieccopAbIK, >KyJeHi Ke3 KeAreH >KYMBICKa UkKemaeyre Ooaaabl. byHaan mkemaiaik
KYJIeHiH OpTaAbIK OyBIHBI — MUKPOIIPOLIECCOP KYMBICHIHBIH ColIKecTi OardapaaMa (software) apKbLabl
OpBIHAAAYBIMEH aHbIKTadaabl. MIKpOIIPOLIECCOPABIK >KYMeHiH ammnaparThK KypblabiMbl (hardware)
IIelIiAeTiH Maceaere OallAaHBICTHI ©3TepTiaAMenai.

Kes keareH MIUKpOIIpoOIlecCOPABIK Kyliede OHBIH MarucTpaAdi apKblabl MHPOPMAaIN aAMacThIPBIAYBI
HETI3T1 YIII TYpAl pe>XnMJe XKy3ere acblpblaaabl, 0Aap:

- bargapaamaabl-OacKapblAbBIMABI aAMacCTBIPY;

- y3iaicTep apKblabl aaMacTeIpy (Interrupts);

- XKaJpIfa Typa bIry apKpiabel aamacteipy (KTII, DMA — Direct Memory Access).

Ozaapaply imiHAeri Herisrici — OipiHIIiCi, OHCBI3 KaAfaH aAMacThIPy peXXnMaepi opblHAaaManasl. bya
peXumae IIpoLieccop >Kyleaik MarucrpaadblH >Keke Koxkacel (Master) 0Ooaaapl, sIFHU Kylie
KYpaMbIHAAFbl KYPBLAFbLAAp apachblHAa MHQOpMaIs aaMacThIpblAybl, OpbIHAAAYIIEl OaFjapAaMaHbIH
aHBIKTaraH TOpPTiOi OOMBIHINA, ITPOLIECCOPABIH OacKapybIMeH FaHa >Ky3ere acblpblaagbl. IIporeccop
’KaAblgaH KOMaHJ4a KOATapbhIH OKMABI (TaHAAIl IIbIFapaAbl), COCBIH OAapAbl OpbIHAAI (SFHM, KajblAaH
HeMece eHTi3y/IIbIFapy KYPBLIAFBICBIHAH a/AbIHFaH JepeKTepAi OChl KOMaHJaJlapra CoMKeCTi ©HJell),

eH/ey HOTIKeAepiH JKaAblFa JKa3aAbl HeMece eHTi3y/IIbIFapy KYPBLAFbICHIHA KiOepeAi.



Y3iaicTep apKblabl JA€peK aAMacThIPy MUKPOIIPOLIECCOPABIK >KYMEHIH ChIPTKbI OKMFara HeMmece
CBIPTTaH TYCKEH CUTHaAfa OallA1aHBICTBI Ke3eKCi3 opeKeTiHiH Ka’KeTTi >KarjaliblHAa IaligalaHbllaabl.
CrIpTKBI OKMFaFa OaliaaHBICTBI 9PEKeTTi Keaeci JKoa4apMeH YIbIMAacThIpyFa 00aaAbl:

- CBIPTKBI OKMFaHbIH TyFaHBIH OargapAaMaablK TociaMeH OaKblaall OTBIPY apKblAbl (Ty TeKcepy Tociai
HeMece Polling);

- OKUFaHBIH TyFaHbl TypaaAbl CBIPTKBI KYPBIAFBIHBIH >KiOepreH ysiaic cypanbicel apkblabl (IRQ —
Interrupt ReQuest).

Exi >xargaiiga ga Ipolieccop Herisri Oargapaamara OallAaHBICTBI Ke3eKTi >KYMBICBIH YaKbITIIIa
TOKTATBIII, CBIPTKBI OKMFara OallAaHBICTHI iC-opeKeTKe aybicaabl 4a, OyA >KyMBIC OiTKeHHeH KeliiH Herisri
OargapaaMaHBIH >KYMBICBIHA KaWTBIII KeJeAl. YsizicTep apKblabl JAepeK aAMacThlpy KesiHJe,
Oargapaamaabl aaMacThIpyAarbl CUAKTBI, MarucTpaadarbl OapAbIK CUTHAAABI IIPOLIECCOP KOAABIL, SFHU
y3iaicke O6aiiaaHBICTBI JKYMBIC Ta TOABIKTal IIPOLIECCOPABIH DacKapybIMeH Ky 3ere achlpblaajbl.

Kaarprra Typa mpiry pexxnminge (DMA — Direct Memory Access) KpI3MeT Ka>kKeT KbLAFaH CBIPTKBI
KYPBLAFBI IIPOLleCCOpPFa COVIKeCTi cypaHbIC XKiOepeai, OfaH >Kayall peTiHAe MMKPOIIPOLIeCCOp Ke3eKTi
KOMaHAaHbIH OpPBIHAAAYBIH OiTipreHHeH KeJiH >Kylie >KeAiCiHeH akpIpall, CypaHbIC >KiOepreH
KYPBLAFBIHBIH >KYMBICBIHA pyKcaT Oepeai. JKagpiFa Typa IIBIFY apKblAbl, HerisiHAe, eHTi3y/IIbIFapy
KYPBLAFBICHI MEH >KaAbl apachlHAarel MH(pOpMaLms Kibepiayi >Ky3ere acblpblaadbl. JKagblFa Typa LIBIFY
apKblAbl Jepek >KiOepiaiMmiH mpoueccop eMmec, apHaiibl KoHTpoadep (KTIII xonTpoaaepi) Oackapaabl.
Marnucrpaaai cypan aaraH KYPBIAFBIHBIH >KYMBICBI OiTK@HHeH KeliH, Marucrpaab OOCaTBLABIII,
IIPOLIeCCOPABIH KapayblHa Oepiseai Ae, 04 yaKbITIla TOKTaTblLAFaH HeTi3ri OargapAaMaHbIH >KYMBICBIH

KaAaracCTbIpaApbl.



Muxponpo11eccopAblK  >KyMeHiH >KYMBIC
pexxmMiHe  MbIcaa — Keatipenmik. Kes — kearen
MUKPOIIPOLIECCOPABIK KYJie eKIAIK >Kyle apKblAbl
JKYMBIC icreiiai. EHri3y/misiFapy KypBIAFBICBL MeH
JKaAbl apachIHAAFel MHQpOpMaums Xibepiayi >kysere
aceipplaaanl. Kagpira Typa IIBIFY apKbIABL AePeK
KiOepiZiMiH Ipoljeccop eMec, apHaibl KOHTpPOAJAep

(KTII xonTpoAaepi) Dackapaabl.

A

Monurop KkoHTpOAAEpl

. CUTHAAABI OHAEIIAl JKoHe
IlepnerakTragaH «A» nepHeciH vKpaHAa «A» maiisa

DacaMpI3 l 6013451

IlepnerakTa KOHTPOAAEpl CUTHAAADBL

eKl1iK KOoAKa TypaeHaipeal ITponieccop curHaaAab
oHAellAl >JKoHe
01000001 MOHUTOP¥a >Kibepeai

)

Curnaa nporeccopra Oepiaeai
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Muxpomnporieccopablk XyvieaepAiH
TYpAepi

MukponporieccopAblK TeXHMKaHbBIH Kasipri 3aMaHFbl KOAJAHBLABIM aliMarbl KeH, oOJapra
KOIBIAATBIH Tadall Ta aayaH Typai. COHABIKTaH, MUKPOIIPOLIECCOPABIK >KyliedepAiH, KyarTbl,
9MOeOaIThIABIFb, Te39PEKeTTiAIl JKoHe KYPBIABIM epeKIlleAikTepiMeH akKbIpaTblAaThlH, OipHere
TypAepi KaabIITaCKaH.

Ozapapiy Herisri Typaepi:
- MUKPOIpOIlecopAap MEH MUKPOIPOIIECCOPABIK >KVMHAM MMKpPOCXeMaAapbIHbIH Heri3iHAerl
AdCTYPAlL MUKPOITPOLIECCOPABIK JKyiieaep;

- MUKPOKOHTpOAAepAep — KypaMblHa >Xylie OybIHAApPBIHBIH OapAbIFbl HeMece KOIIIiAiri
€HIi314iI1, >KeKe MMKpOcxeMa TYpiHAe OpblHAaAraH, MUKPOIIPOLIECCOPABIK >KYJeHIH eH TapaAraH
TYPL;

- KOHTpoAJAepAaep — KeKe MoAyadep TypiHAe OpblHAaJAFaH, MUKPOIIPOLIeC-COPABIK OacKapy
Xyneaepi;

- MUKPOKOMIIBIOTEpAEP — CBIPTKBI KYPBIAFbIAAPMEH VINTACTBIPBIAY MYMKIHAIKTepi aca
AAaMBITBLAFaH, KyaTbl >KarbIHaH KOTEPIHKI KeAeTiH, MUKPOIPOILIeCCOPABIK Xyleaep;

- KOMIIbIOTepAep (OHBIH illiHAe, AepOec TypAepi Ae) — aca KyaTThl >KoHe aMOeOarThIABIFLI

JKOFaphl A9pexkeeri MUKPOIIPOLIeCCOPABIK XKylieaep.



Mukporporiecopaap MeH MUKPOIIPOLIECCOPABIK >KMHaM MUKpPOCXeMadapbIHbIH Heri3iHAe

KYPBIAATBIH  A9CTYPAl MUKPOIIPOLIECCOPABIK, KyleAep ©HAIpICTe IIbIFapblAaThblH  KaABIIIThHI
MIKPOKOHTPOAAEPAEPAIH KOMBIAFaH TaJallka call cuUIlaTTamMasdapAbl KamMTaMachl3 eTe aAMaWiThIH
Kargaija mnangaaaHblaaabl. Mpicaapl, O0aapAblH KypaMbIHa Ka’keTTi CBIPTKBI KYPBIAFblAApPABIH
ColiKeCcTi MHTep(eliCTiK KYPBbIAFbLAapPbIH OPHAAACTBIPY apKblAbl OAapAblH >KYMBIC MYMKIHAITIH

KeHelTyre 004ajpbl.

11-cyper. Mukpomnponeccop



Konrpoaaepaep, saerre, >xeke Tomnka OipikTipiareH, Ma3MyHBI >KarblHaH Oip-OipiHe >KybIK

KeaeTiH OipHellle MaceZeHi IIemly YIIiH Kypblaaapl. Oaapra, ajeTTe, KOCaaKpl OybIHAApP MeH
KYPBLAFbLAap (MBICAaAbl, YAKEeHipeK >KaAbl, eHIi3y/IIbIFapy Kypaadapsl) KOCy MYMKiHAIr 60aManabl.
OaapaplH ga Xyleaik >KeaiciHe maiijalaHyIIBIHBIH KOABI >KeTnelidi. KonTpoaaepais KypblabIMEI
KapamabIM KeJeAl >KoHe O/ €H >KOFaprbl Te39peKeTTiAlKKe bIHFaliaaHAblpblaraH. Kemnreren
JKargaliga OpbIHAaAaThiH OargapaamMadap TypaKThl >Ka/blga CaKTadaAbl >KoHe ©3TepTiaMeliai.

Konrpoaaepaep >xekerakraabl KypaabIM TYpiHAe IIbIFapbliaAbl.

12-cyper. MuxpokoHTpeaaep



MuxkpoxoMIIpIoTepAep, KOHTPOAAEPACPAEH €epeKIille, allblK KYPBIABIMMEH KYpblaaabl, SIFHU
0oJdapAblH KyleaAiK >KeaiciHe OipHellle KOCaAKbl KYPBIAFBIHBI ~KOCYy MYMKIiHAITi  0oaaAbl.
MukpokoMIpiOTepAepAiH — TaligadaHyllbIMeH OalidaHbBIC ~ MYMKIiHIIIAITL  ge  (BMACOMOHMUTOP,
TyVIMEeXXMHaM) KeHenTiareH. MUKpoKOM-IIpIoTepAepAl TYp-TypAl Maceaeaepal IIelnyre nanjaaaHyra

0oaaapl, Oipak apOip Maceere OaiiaaHBICTBI OAapAbl KaliTadaH bIHFaliday Kepek 0oaaabl, Oya OfaH

’KaHa OarsapaamMa eHri3y apKbIAbl JKY3ere acblpblaabl.

13-cyper. Mukpokommnbiorep



KommbioTepaep >koHe 04apAblH aca TapaAfaH Typi — gepOec KOMIIbIOTepAep — MUKPOIIPOIIeCCOPABIK

KylieaepaiH oMOeOallThIABIFBI >KaFblHaH eH >KOoraprbl Typi. Oaapabl XeTiagipy >KoHe oOJapra >KaHa
KYPBIAFbIAap KOCY MYMKIHIIiAiKTepi aaablH ada eckepiareH. CBIpTKBI KYpPBLAFbIAap OJAapra OipHelie
IIOpTTap apKblabl Kocblaadbl. KommbioTepaepaiH KOA4aHBIABIM — aliMarbl  yIlIaH OaliTak, oOJ4ap:
MaTeMaTUKaAbIK ecerreMeaep, Aepek KopAapbIMeH >KYMBIC aTKapy, KypAaeAal DAeKTPOHABIK >KyiieaepAaiH
JKYMBICBIH 0ackapy, KOMIIBIOTEpAiK ONBIHAApP, KyKaTTap JalibplHAay >KeHe T.0. OpuHe, Oackapy
JKYMBICBIHA apHaAfaH MMKPOIIPOLIECCOPABIK >Kylieaepai aepOec KOMIIbIOTepAep HeridiHge ae Kypyra
0oaaapl. bya >xaraaiiga aepbec koMIIbIOTep OarjapAaHfaH >KYMBICBIHA COMKECTi KOCAAKBI YIITaCTBIPY

KYpblarblaapbIMEH KaMTbI1y KepeK.

14-cypet. depOec KOMIIbIOTEpAEPAIH HeTi3ri
KYPBLAFbLAQPDI



KopbITbIHIBI

Muxpomnpoiteccopasik xyieaep (MIDK) — ecemnitey, eaiey-0akblaay, Oackapy XylielepiHae >KoHe
TYPMBICTBIK ~TeXHMKaja KeHiHeH KOAJAaHbIAaThlH, MUKpOIIponeccopaap HeridiHgeri Kypdaeai
DAEKTPOHABIK KYPBLABIMAAPABIH KaAllblAaMa aTaAbIMBIL.

Muxkpornpo1leccopablK >KyJeHiH KypaMblHa MiHAETTI TypAe eHri3iAeTiH Herisri TyhiHaepiHe
IIPOIIeCCOD, XKaAbl, €HIi3Y/IIbIFapy KYPBIAFbLAAPEI JKaTaAbl.

Kes keareH MUKpOIIpOLIeCCOPABIK >KYJEHIH OpTaAblK TYMiHi — MuKponponeccop (Microprocessor),
AFHU OKylegeri wmHQOpManusa ©HJAeAyi MeH OHBIH >KaH-KaKTbhl >KiOepiayi Tyreagei oOCBI
MUKPOIIPOLIeCCOPABIH DackapybIMeH >Ky3ere achlpbliadbl. MUKpoOIpolleccopablK >KyJieHiH eo3re
TyWiHAepi KOcaaKbl KbI3METTep aTKapaabl, oAap: MH(pOpMalMAHBI cakKTay (OHBIH imliHAe Oackapy
nHOpMaVACBIH JAa, SFHM >KYMBIC OaFAapAaaMacbhlH Ja), CBIPTKBI KYPBIAFblLAapMeH OallaaHBIC,
IaligadaHylibIMeH OariaaHbic kKoHe T.0. CoHbIMeH, mpoleccop apu@MeTunKaablK (KOCy, aay >KoHe T.0.),
JKoHe /AOTMKAaABIK (BIFBICTBIPY, CaABICTBIPY, KOATapAbl >Kacelpy >kKoHe T.0.) QyHKIMAAapPABIH
OPBIHAAAYBIH, KOATapABIH yaKbITIIa CaKTaAyblH (OHBIH iIIIKi permncrpaepinge), KoATapAbIH
MUKPOIIPOIIECCOPABIK >KYJeHiH Kypama OyblHAapbl apacblHAa >KiOepiayiH >KoHe T.0. SKyMbICTapAbl
Ky3ere acblpaabl. Ilporjeccop opreiHAaNnTEIH, OyHAAl KapalalbiM ollepalyisdapAblH CaHbI JKY34ereH
00AyBbI MYMKIH.

IIporeccopably OpbIHAAM aAaTblH KOMaHAadapbhl OHBIH KOMaHAaJdap >KYMeCiH Kypaabl.
IIponieccopably KOMaHjaAap KyMeciHiH KYPhLABIMBI MeH KOAeMi OHBIH Te39PeKeTTiAiriH, MKeMAiAiriH,
ranaalalblAy bBIHFaABIABIFBIH aHBIKTAVIABI.
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