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���������	
	�����
������� 2.3 

 �������	
ก��������
���ก��	��������� 5 �����
  ����
�����
����������� !ก� 1 #$��!�  �����%��������
����
��������������	������	��ก�& 5 ��&����'(��������� !ก�  ���)�)�*'(��������	+��'+*�����������	+� 
2.3  )+����+% 
��������
�� 1  �)�*/0������������ก1&'�()2� n '��� 4 &!����	+��+�!���(�5 A   )+  �2��&&�������  MOV  A,#n    )+
ก��	�����������
�����
����+% 
�����
��ก T0   IR <- Memory �)�*/0�  ����������	+�(*2�������*���)���)��ก1&	+��+�!���(�5������� IR 
�����
 T1 PC <- PC+1  �)�*/0� �J!�)��� PC '0%� 1  
�����
 T2 A <- Memory  �)�*/0�  ���'�()2�	+�(*2�������*���)���)��ก1&	+��+�!���(�5������� A 
�����
 T3 PC <- PC+1  �)�*/0� �J!�)��� PC '0%� 1 
�����
 T4    �)�*/0�  #)�)+ก��	�������K  ���(*����������� !ก�L���#� 1 #$��!� 
 

 

������ 2.17  ก��	�����'(�������� MOV  A,#n 
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��������
�� 2  �)�*/0�����������&�ก'�()2����+�!���(�5 A  �'��ก�&'�()2� n  L���JM5�ก1&	+��+�!���(�5 A  )+  
�2��&&�������  ADD  A,#n    )+ก��	�����������
�����
����+% 
�����
��ก T0   IR <- Memory �)�*/0�  ����������	+�(*2�������*���)���)��ก1&	+��+�!���(�5������� IR 
�����
 T1 PC <- PC+1  �)�*/0� �J!�)��� PC '0%� 1  
�����
 T2 B <- Memory  �)�*/0�  ���'�()2�	+�(*2�������*���)���)��ก1&	+��+�!���(�5������� B 
�����
 T3 PC <- PC+1  �)�*/0� �J!�)��� PC '0%� 1 
�����
 T4 A <- A + B  �)�*/0�  &�ก'�()2����+�!���(�5 A  �'��ก�&'�()2����+�!���(�5 B L���JM5
    �ก1&	+��+�!���(�5 A 
 

 
 

������ 2.18  ก��	�����'(�������� ADD A,#n 
 

��������
�� 3  �)�*/0������������&'�()2����+�!���(�5 A  ���*'�()2� n  L���JM5�ก1&	+��+�!���(�5 A  )+�2��&&
�������  SUB  A,#n    )+ก��	�����������
�����
����+% 
�����
��ก T0   IR <- Memory �)�*/0�  ����������	+�(*2�������*���)���)��ก1&	+��+�!���(�5������� IR 
�����
 T1 PC <- PC+1  �)�*/0� �J!�)��� PC '0%� 1  
�����
 T2 B <- Memory  �)�*/0�  ���'�()2�	+�(*2�������*���)���)��ก1&	+��+�!���(�5������� B 
�����
 T3 PC <- PC+1  �)�*/0� �J!�)��� PC '0%� 1 
�����
 T4 A <- A - B  �)�*/0�  �&'�()2����+�!���(�5 A  ���*'�()2����+�!���(�5 B L���JM5 
    �ก1&	+��+�!���(�5 A 
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������ 2.19  ก��	�����'(�������� SUB A,#n 
 

��������
�� 4  �)�*/0��������������'�()2����+�!���(�5 A   ((ก#�	+��(�	5J
	  )+�2��&&�������  OUT    )+ก��
	�����������
�����
����+% 
�����
��ก T0   IR <- Memory �)�*/0�  ����������	+�(*2�������*���)���)��ก1&	+��+�!���(�5������� IR 
�����
 T1 PC <- PC+1  �)�*/0� �J!�)��� PC '0%� 1  
�����
 T2 O/P <- A  �)�*/0�  ���'�()2�	+�(*2����+�!���(�5������� A �������+�!���(�5�(�	5J
	 
�����
 T3    �)�*/0�  #)�)+ก��	�������K  ���(*����������� !ก�L���#� 1 #$��!� 
�����
 T4    �)�*/0�  #)�)+ก��	�������K  ���(*����������� !ก�L���#� 1 #$��!� 
 

 
��������
�� 5  �)�*/0������������*
�ก��	�����  )+ �2��&&�������  HALT    )+ก��	�����������
�����
����+% 
�����
��ก T0   IR <- Memory �)�*/0�  ����������	+�(*2�������*���)���)��ก1&	+��+�!���(�5������� IR 
�����
 T1 PC <- PC+1  �)�*/0� �J!�)��� PC '0%� 1  
�����
 T2 STOP   �)�*/0�  �*
�ก��	����� ��	+��+%����!M+�*
����*�������� !ก� 
�����
 T3    �)�*/0�  #)�)+ก��	�������K  
�����
 T4    �)�*/0�  #)�)+ก��	�������K 
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������ 2.20  ก��	�����'(�������� OUT 
 

 
 

������ 2.21  ก��	�����'(�������� HALT 
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2.11 ��"�#��$����$
�# (Ring Counter) 
 ������&�&&������)+��กU�
ก��	�����	+�������
�����
����������(�	5J
	����V��!ก 1 #��
���%��
 1 &!��	����%�  �����%��0����������&�&&�+%��������*ก����������
ก��	�����  V�*/��&!��(�	5J
	 T0 
���� 1 �)�*/0�'�
�+%���������
 T0  &!��(�	5J
	(W��Kก1����#���	���(���+*�ก��  

 

 
 

������ 2.22  V��!ก#�(
�ก�)��
������กU�5'(�������&�&&������ 
 

2.12 
#1������2	  (Control Unit) 
 ����*��&�
)	������	+���&�
)ก��	�����'(��
&&�������#���)�����������K	+�((ก�&&���   ����
��&�
)��
ก(&���*  ������&�&&������   ����/(������������  ��
�����ก�����K	+�	������	+�/(�����
��������
�����
ก��	�����	+�#����ก������&�&&������  ���������������������&�
)���#�*������*
����KX�*���
&&  ��)�����	+� 2.4 

 
������ 2.23  V��!ก#�(
�ก�)��
������กU�5'(�����*��&�
) 
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������� 2.4  ������	+�	�����������
�����
 

    LD_I LD_A LD_B LD_O E_MEM E_A E_ALU CP SUB STOP �������� 

MOV  A,#n T0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 IR <- Memory 

  T1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 PC <- PC+1 

  T2 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 A <- Memory 

  T3 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 PC <- PC+1 

  T4 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1   

ADD  A,#n T0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 IR <- Memory 

  T1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 PC <- PC+1 

  T2 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 B <- Memory 

  T3 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 PC <- PC+1 

  T4 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 A <- A + B 

SUB  A,#n T0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 IR <- Memory 

  T1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 PC <- PC+1 

  T2 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 B <- Memory 

  T3 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 PC <- PC+1 

  T4 0 1 0 0 1 1 0 0 1 1 A <- A - B 

OUT T0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 IR <- Memory 

  T1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 PC <- PC+1 

  T2 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 O/P <- A 

  T3 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1   

  T4 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1   

HALT T0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 IR <- Memory 

  T1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 PC <- PC+1 

  T2 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 STOP 

  T3 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0   

  T4 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0   

 

 

2.13 �5��6
�ก��	$89�8:�ก;<�9$ก�	��� SiCo 
 �)W�(�������*����K)���
ก(&��)ก��#���/��Y�*ก��)'(� SiCo  ��)�2�	+�  2.19  ��

&�1(ก#�(
�ก�)'(��
&&����(*2����2�	+� 2.15    ก��	�����'(��
&&	��#��	�%��&&(��V�)��!�W(	����%����
���������ก���!��
���������
�	��*  ��W(	���&&	+��
�������  V�*ก����W(ก�!M+ก��	��������*��!��5 Auto/ Single 
Step   
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������ 2.24  �/��Y�*ก��) SiCo 

 


����1��>��$ก�	 

 �����������&�ก��' 5 �'��ก�&��' 4  �����������(&((ก����L�	+��(�	5J
	  V���ก�)��)��/�'+*�#��
����+% 

 

Address Data Opcode Operand Comment
ORG 0

0 1  5 MOV A,#5 ; Set A = 5
2 2  4 ADD A,#4 ; Add A with 4
4 4 OUT ; Display result
5 F HALT ; Stop

Mnemonic

 
 

V���ก�)����ก1&��������*���)�����)������������K����+% 

Address Data
0 1
1 5
2 2
3 4
4 4
5 F

����*���)���
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2.14 Microprogramming 
 ��ก	+�ก����)����������'�(	+� 2.12  ������*��&�
)�
��������ก��JW�(�������������&�
)����K
ก��	����กU�
�+%#)�)+���)*W��*
��  ก�����&����ก��	�����	��#��*�ก�J��
�����(��ก�#'������)� (+ก�!M+
��0��	+��!*)���ก��)�กก����W(ก�����  ����*���)��� ROM )��	������ก�  V�*���&���(������	�
������(!�J
	'(������ก���
 &��'�()2�������������&�
)����K  �)W(��(�ก�������������&�
)����
(
#��)W(������(!�J
	����(*���#�ก1���ก��&��	0ก�ก1&����� ROM  ���(*�������  ������� MOV A,#n  ��ก
�����	+� 2.4 �)W�(�����
 T0  ��������&�
)��������+% 
 

    LD_I LD_A LD_B LD_O E_MEM E_A E_ALU CP SUB STOP 

MOV  A,#n T0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 

 

�)W�(�'+*��������V��!ก����K#������ 

T0 T1 T2 T3 T4 HA
LT

OU
T

SU
B

AD
D

M
OV

LD
_I

LD
_A

LD
_B

LD
_O

E_
M

EM

E_
A

E_
AL

U

CP SU
B

ST
OP

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

A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0 D9 D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1

Data BusAddress Bus
��������������������& ROM

 
 

�)�*���)���	+��������� 1000000001B '(� ROM �
��(�&��	0ก'�()2����� 1000011001B   ก��	�������+%
��+*ก��� " Microprogramming" ก�������������ก ROM )�	������	+��	������ก�	�������)��/�ก�#'��

���+�*�����ก��	�����'(�����#�����*'0%�  
 

 
������ 2.25 ��กU�
ก����� Microprogramming �	������ก�   



 32

 


