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���������	 A 

 �������	
����
���ก�������  ก�����������  ������������ก����ก  �� �� �ก��
��!���"#
��ก
$
��!��%&���	
����
 A �������
��  ��ก()�������	
����
 A ���ก���&�*   
 D3 - D0 ������
 2 �	0���  
 Y3 - Y0 ������
�	0������*�   
 CLK ����
�55�)��6	ก�  �%&ก��ก��ก��������������	
����
  �� 7���
�55�)������89���  
  ���	
����
�8���������  ���ก��:��:;����
�55�)� 7�� 

LD �%&:��:;�ก������&��<���ก D3 - D0 $�:��= 1   
 E �%&:��:;�ก��
���&��<���7�ก@��*<�A�*�����	
����
��&��ก�����กB��7  D3-D0  $�:��= 1 
 /CLR  �%&
�����������&�&��<�A�*�����	
����
���� 0 ��9���� 
 

 
��
��� 2.8  ��@�ก����$ก��$��
�55��ก()
������	
����
 A 

 

2.4 �����
������� (ALU) 
 ����*��9�����&���7��ก��������!�  
������ SiCo �����&�"�*�ก����ก$����������������� 4 
�	�������9�  I:��
�&�����ก���89���ก���� Full Adder ������ 4 %;� 
 

�!��"�ก Full Adder 

 
��
��� 2.9  I��	ก����$ก����� Full adder 
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Arithmetic-Logic Units   

 ALU  
�&����ก���� Full Adder  I�*�%&���กก����� 2Rs-Complement Adder-subtracter  ���ก��
������������<���7 2.10  $����ก�������������9 
 [&� SUB = 0 ��& S = A + B 
 [&� SUB = 1 ��& S = A _ B 
 [&� E =  0  S ��
�55�)��ก
<�A�*��ก 
 [&� E =  1  S ���� High Impedance 
 

 
 

��
��� 2.10  I��	ก����$ก��$��
�55��ก()
��� ALU 
 
 

2.5 ก8�������������	�9:8ก;"";� 
 ������ก��7�����	
����
 A  ���	
����
 B ���	
����
����
";� $�� ALU $�&�   ก@��������ก�����ก��
I�*�%&��
  ��
��9������
A�*���������������9����  �;ก�����*
����[�����$��
��
�55�)!��������

��9��&   $���&��!���ก���%&  �%��[&����	
����
 A �&��ก��
���&��<���ก����&���	
����
����
";��" 7������ก
$
��!�  
�55�) E_A �&��$�:��=: �����I��	ก 1 �" 7���&�&��<������	
����
 A ��ก����7��
   �)����*�ก��

�55�) LD_O ก@�&��$�:��=����I��	ก 1 �&�*�" 7��ก@��&��<���7���กf����
 ��&���&�����	
����
   
���

�55�)� 7�� ) ������9�&�����$�:��=   : �����I��	ก����������7 2.1   
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��
��� 2.11  ��@�ก����$ก��$
��ก�����
������ก��������&��&�*ก��I�*ก���%&��
 

 

 �8�8!��� 2.1 $
��:��I��	ก��7��&ก��
�55�)������� 7�
���&��<���ก A ��&$ก� Output 
E_A LD_A SUB E_ALU LD_B LD_O /CLR 

1 0 0 0 0 1 1 

 ��8����<  ���)���9�&����
�55�)��6	ก��*<��������� 
  
 

2.6 Program Counter (PC) 
 PC �����������  �%&
���������;���$�������:��
�7���7���������������������[����  �� 7���ก�����
:��
�7���ก��ก����*:������$�&�  :����� PC ���"	7�:������7�� 1 I�*���I����	  ��&���7$��ก�����������

�55�)������������9 
 Q3 - Q0 ����
�55�)����
";� 

/clr ����
�55�):��:;��" 7������&:�� Q3 - Q0 ����I��	ก 0000 I�* 
 [&� /clr = 0 �����&  Q3-Q0 = 0000 
 [&�  /clr = 1 ก���������89��*<�ก��  CP $�� clk 
CP ����
�55�):��:;�dkioy[ Ffp 
 [&� CP = 0  :�����:���	� 
 [&� CP = 1 ����89� 
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��
��� 2.12  I��	ก����$ก��$��
�55��ก()
��� PC 

 
2.7 Instruction Register(IR) 
 �������	
����
��7�%&�ก@�:��
�7���������B	���	���  
�&����ก��=�=��
���	
����
���� 4 �	� 

 
��
��� 2.13  I��	ก����$ก��$��
�55��ก()
��� IR 

 

2.8 �����E�8��F8 
 �%&
�������ก@�I��$ก����7�&��ก����& SiCo  ����*:��������9����
�&��<����� 4 �	�$����

$�����
���� 4 �	�  
����[�ก@��&��<���& 16 ���$����   ���$������ 4 �	�   �� 7����ก�&���������*:������  
 

 
 

��
��� 2.14  I��	ก����$ก��$��
�55��ก()
�������*:������ 
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��&�ก����
A�*�� �����9�
�55�)����
";��������*:�������&������$��  3 
[���  �8��%&��=�=��
$�� 3 

[��������ก��   ก�����������������9 
 [&� E_MEM ����I��	ก 1 �&��<���ก����*:������  �����กf��7 Y 
 [&� E_MEM ����I��	ก 0  
�55�) Y ������ High Impedance 

�������&��<�������*:��������9��&��[<ก����8ก��&ก�����7��������%&��� 
 

2.9 ��<
��:8���G��ก8��F8!8�9�!�������8!H9�! SiCo 
 

 

���������	��8�	J<� (Output Register)  ���������	 B G��  ���������	EF8�;�! (IR) 

�	�";�  X0 - X3 
����
";�  Y0 _ Y3 
ก��������  /clr  �����&����
";����� 0 
  LD  = 0   Y  :�:���� � 
  LD  = 1   Y  = X  

 

���������	 A 

�	�";�/����
";� D0 - D3  ����
�55�) 2 �	0���  $�� 3 
[��� 
����
";�  Y0 _ Y3 
ก�������� /clr  �����&����
";����� 0 
  LD  = 0   Y  :�:����	� 
  LD  = 1   Y  = X  
  E  =  0  D0 – D3 �����&���7��������
";� 

  E   =  1  D0 – D3 �����&���7�����	�";�  
�������
";��*<��� 
                                       
[���:����&�����
<� 

ALU 

 

�	�";�  A0 - A3   B0 _ B3 
����
";�  S0 _ S3  ��������
";�$�� 3 
[��� 
ก�������� SUB  = 0   Output = A + B 
  SUB  = 1   Output = A - B  
  E  =  0   �&��<�����
";����กB��7 S0 – S3  

  E  =  1  S0 – S3�*<���
[���:����&�����
<�  

 

�����E�8��F8 

�	�";�  In0 - In3 
����
";�  Y0 _ Y3  ��������
";�$�� 3 
[��� 
ก�������� ENABLE  = 0 �&��<���ก ROM �����กB��7 Y 
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N�O��;�EF8�;�! (Instruction Decoder) 

�	�";�  C0 - C3 
����
";�  HALT, OUT, SUB ADD, HALT  $�:��= 1 

 

Program Counter (PC) 

����
";�  Q0 _ Q3 
ก�������� /clr  �����&����
";����� 0 
  CP = 0   :�����:���	� 
  CP = 1 ����89� 

 

�� 7��������*���ก������������9�����*:��:;������ก����&��&�*ก������I:��
�&������<���7 2.15    

 
��
��� 2.15  ��@�ก����$ก����� SiCo 


����������*:��:;� t87���������*��5���ก����*��87���9�  ��:���
��"��#
ก��:��
�7���7�&��ก����&�������9��&��
ก����[8�:��
�7��
�*ก��� 

 

2.10 EF8�;�! 
 �� 7����ก�&��ก����& SiCo ��9����*���ก�����:�����&��� �8�ก�������&��:��
�7��"�*� 5 :��
�7������9 
 

�8�8!��� 2.2 :��
�7���� SiCo 

���
 :������* 
�55��ก()
ก�������� ���
%��*���
1 �ก@��&��<������	
����
 A A <- n MOV A,#n
2 ��ก�&��<������	
����
 A ก���&��<� n !���"#
�ก@���7 ���	
����
 A A <- A + n ADD A,#n
3 ���&��<������	
����
 A �&�*�&��<� n !���"#
�ก@���7 ���	
����
 A A <- A - n SUB A,#n
4 
���&��<���ก$
��!� O/P <- A OUT
F �*;������� HALT
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���
:��
�7����*[8�  :��
�7���7�*<����<�������x��
	��ก  �%��[&��������
 1 �����*[8�ก������&��<����ก@�
��&�����	
����
 A  I�*�&��<���7���ก@� ���*<�������*:���������$����[����ก���
 1 �� 

 

�!��N�O��;�EF8�;�! (Instruction Decoder) 

 �������������������
:��
�7������ ����������7 2.2  ��
�&������
�55�):��:;����$����:��
�7�  
�%��  [&�:��
�7���7�����
���� 1H  (���x��
	��ก)  �� � 0001B (���x��
��)     ��&�
<�����[�����
  �����"�*�

�55�) MOVA ������9���7����I��	ก 1 ��ก��9�����I��	ก 0 ��9���� 

 
��
��� 2.16  I��	ก����$ก��$��
�55��ก()
�������[�����
:��
�7� 

 
 

ก8��F8!8�9�!EF8�;�! 

 ก����7����&�ก	�ก���������������&   :��
�7�������&�����ก������������������  ����7��9���*ก��� T0 [8� 
T4   $���" 7���&���*���ก�����:�����&���  �8�ก��������
%��*����� ��<�$��:��
�7���$��:��*��  �����9 
 

�8�8!��� 2.3  ก����������$�������������:��
�7������  
���
 ���
%��*��� ก�������� T0 T1 T2 T3 T4

1 MOV A,#n A <- n IR <- Memory PC <- PC+1 A <- Memory PC <- PC+1

2 ADD A,#n A <- A + n IR <- Memory PC <- PC+1 B <- Memory PC <- PC+1 A <- (A+B)

3 SUB A,#n A <- A - n IR <- Memory PC <- PC+1 B <- Memory PC <- PC+1 A <- (A-B)

4 OUT O/P <- A IR <- Memory PC <- PC+1 O/P <- A

F HALT IR <- Memory PC <- PC+1 STOP

 


