1995 G/ 6 7n SFL / P AR THENON $K $h $k 65 0i MQ %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $N @_ 7W $H ;n :n @> ED 9@ 0l :4 F# @/ @8 Aa 0p ED Bg 3X M} 9) 3X It EE ;R DL ?. 3X 2J 1 $O $8 $a $K 9) 3X 7O $N 3X Ld $r Mz =$ $7 $F $$ $k <T $O J* $r :n $l $k $h $& $G $J $/ $F $O $= $N B8 :_ 0U 5A $, <: $o $l $k !% $? $H $( $P !$ EE 5$ >p Js 7O $N <T $G $" $l $P !$ 0l HL <R 2q $K Ia 5Z $7 $F $$ $k EE ;R >p Js 5! 4o $, $I $N $h $& $J AG ;R $G 9= @. $5 $l !$ $I $N $h $& $J ;E AH $_ $G 2T F/ $9 $k $+ $r CN $C $F $$ $k $Y $- $G $" $j !" 7h $7 $F %V %i %C %/ %\ %C %/ %9 $H $7 $F $H $i $( $k $Y $- $G $O $J $$ !% %V %i %C %/ %\ %C %/ %9 $H $7 $F $H $i $( $? =V 4V $K 5; =Q $N EA >5 $O $J $/ $J $j !" ?J Jb $, Cf CG $9 $k $+ $i $G $" $k !% 8= Be $N EE ;R >p Js 5! 4o $O DL >o !" J# ?t $N LSI( Bg 5, LO =8 @Q 2s O) ) $, %W %j %s %H 4p HD >e $G @\ B3 $5 $l $? 7A BV $r <h $k !% 8= Be $N 5! 4o $K $O LSI $O IT 2D 7g $J $b $N $H $J $C $F $- $? !% LSI $N =8 @Q EY $N 8~ >e $K $H $b $J $$ !$ LSI $K Ek :\ 2D G= $J %H %i %s %8 %9 %? ?t $O ?t I4 K| $r 1[ $( $k $h $& $K $J $j !$ $b $O $d <j :n 6H $G $O @_ 7W $, $G $- $J $$ Dx !$ Bg 5, LO $J 2s O) $r <B Au $G $- $k $h $& $K $J $C $? !% $7 $? $, $C $F !$ LSI $r @_ 7W $9 $k :] $K $O !$ O@ M} 2s O) !$ EE ;R 2s O) $N CN <1 $O $b $A $m $s $G $" $k $, !$ 7W ;; 5! >e $N @_ 7W ;Y 1g %= %U %H %& %’ %" (CAD: Computer-Aided Design) $N Mx MQ 5; =Q $b I, MW $G $" $k !% K\ 9F $G $O !$ Bg 3X $K $* $1 $k LSI @_ 7W 65 0i $N 0l 4D $H $7 $F ;n :n $7 $? !$ 65 0i MQ %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $N @_ 7W !$ $* $h $S F0 :n I> 2A $K $D $$ $F =R $Y $k !% I= 1: %l %8 %9 %? 9= @. Register Name Symbol Size General Purp ose Registers R0 - R7 16 bit Program Coun ter PC 16 bit Instruction Registers IR, IR2 16 bit Memory Address Register MAR 16 bit Output Register OPT 16 bit Zero Flag ZF 1 bit Carry Flag CF 1 bit oV er o w Flag VF 1 bit Negative Flag NF 1 bit 2 %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $N ;E MM 2.1 %l %8 %9 %? 9= @. I= 1 $K !$ K\ %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $N %l %8 %9 %? 9= @. $r <( $9 !% HF MQ %l %8 %9 %? $O 8 K\ $" $j !$ R7 $O %5 %V %k !< %A %s !& %3 !< %k L? Na $N %j %? !< %s %" %I %l %9 J] B8 $K 0E L[ E* $K MQ $$ $i $l $k !% %W %m %0 %i %‘ %+ %& %s %? (PC) $O 16 %S %C %H $G $" $j !$ %G !< %? %" %/ %; %9 $b 16 %S %C %H C1 0L $G 9T $& $? $a !$ %a %b %j 6u 4V $O 64k %o !< %I (128k %P %$ %H ) $H $J $k !% 2 CJ %Q %$ %W %i %$ %s =h M} $r <B 8= $9 $k $? $a !$ %$ %s %9 %H %i %/ %7 %g %s %l %8 %9 %? $O 2 $D $" $k !% %a %b %j %" %I %l %9 %l %8 %9 %? (MAR) $O !$ %a %b %j %" %/ %; %9 $N :] $N %" %I %l %9 7W ;; MQ $N %l %8 %9 %? $G $" $j !$ %" %& %H %W %C %H %l %8 %9 %? (OPT) $O !$ =P NO L? Na (OUT) $N %G !< %? %i %C %A MQ $N %l %8 %9 %? $G $" $k !% $= $N B> !$ 1i ;; L? Na $G JQ 2= $9 $k 4 $D $N %U %i %0 MQ %l %8 %9 %? (ZF !$ CF !$ VF !$ NF) $, $" $k !% 2.2 %$ %s %9 %H %i %/ %7 %g %s %; %C %H I= 2 $K !$ K\ %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $N %$ %s %9 %H %i %/ %7 %g %s %; %C %H $G %5 %] !< %H $7 $F $$ $k %" %I %l %C %7 %s %0 %b !< %I $r <( $9 !% Rn $O %l %8 %9 %? $N CM $r I= $7 !$ d(Rn) $O %" %I %l %9 Rn+d $N %a %b %j $N CM $r I= $9 !% #d $O B( CM d $r I= $7 !$ Adr $O @d BP %" %I %l %9 Adr $N %a %b %j $N CM $r I= $9 !% %" %I %l %C %7 %s %0 %b !< %I $O 4 $D $" $k $? $a !$ 2 %S %C %H $G I= $9 $3 $H $, $G $- $k !% K\ %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $G $O %m !< %I %9 %H %" !& %" !< %- %F %/ %A %c $r :N MQ $7 $? $? $a !$ %a %b %j $r %" %/ %; %9 $9 $k %" %I %l %C %7 %s %0 %b !< %I (Index $H Absolute) $O %m !< %I L? Na $H %9 %H %" L? Na $N $_ $, %5 %] !< %H $7 $F $$ $k !% I= 3 !A I= 8 $K !$ K\ %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $N %$ %s %9 %H %i %/ %7 %g %s %; %C %H $r <( $9 !% I= 3 $K $* $$ $F !$ HL T $O %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $N F0 :n $r Dd ;_ $9 $k L? Na !$ NOP $O 2? $b $7 $J $$ L? Na !$ SCF $O %- %c %j !< %U %i %0 (CF) $r %; %C %H $9 $k L? Na !$ R CF $O %- %c %j !< %U %i %0 $r %j %; %C %H $9 $k L? Na $G $" $k !%

I= 2: %" %I %l %C %7 %s %0 %b !< %I Mo de Symbol Co de Register Rn 00 Index d(Rn) 01 Immediate #d 10 Absolute Adr 11 I= 3: %7 %9 %F %‘ L? Na Sym b ol Co de HLT 000---00------00 NOP 000---00------01 SCF 000---00------10 RCF 000---00------11 I= 4 $K !$ %m !< %I !& %9 %H %" L? Na $r <( $9 !% I= $K $* $$ $F !$ LD $O HF MQ %l %8 %9 %? $K %G !< %? $r %m !< %I $9 $k L? Na !$ LHI $O 8 %S %C %H $N B( CM $r HF MQ %l %8 %9 %? $N >e 0L 8 %S %C %H $K %m !< %I $9 $k L? Na !$ ST A $O HF MQ %l %8 %9 %? $N %G !< %? $r %a %b %j $K %9 %H %" $9 $k L? Na $G $" $k !% I= 5 $K !$ 1i ;; L? Na $r <( $9 !% I= $K $* $$ $F !$ ADD $O 2C ;; L? Na !$ ADC $O %- %c %j !< %U %i %0 $r 4^ $a $? 2C ;; L? Na !$ SUB $O 8: ;; L? Na !$ SBC $O %- %c %j !< %U %i %0 $r 4^ $a $? 8: ;; L? Na !$ CMP $O %U %i %0 %l %8 %9 %? $N $_ $r JQ 2= $5 $; $k 8: ;; L? Na !$ AND $O O@ M} @Q $r $H $k L? Na !$ OR $O O@ M} OB $r $H $k L? Na !$ XOR $O GS B> E* O@ M} OB $r $H $k L? Na $G $" $k !% $3 $l $i $N 1i ;; L? Na $O <B 9T 8e !$ 1i ;; 7k 2L $K 1~ $8 $F %U %i %0 %l %8 %9 %? ZF !$ VF !$ CF !$ NF $, JQ 2= $9 $k !% I= 6 $K !$ %7 %U %H !& %m !< %F !< %H L? Na $r <( $9 !% 3F %7 %U %H !& %m !< %F !< %H L? Na $N F0 :n $r ?^ 1 $K <( $9 !% I= 7 $K !$ %V %i %s %A !& %3 !< %k L? Na $r <( $9 !% I= $K $* $$ $F !$ Bx !J x $O J, 4t >r 7o !K $O %V %i %s %A L? Na !$ Cx $O %3 !< %k L? Na $G $" $k !% J, 4t >r 7o $K $O !$ >o $K J, 4t $9 $k A !$ %U %i %0 ZF $, 1 $J $i $P J, 4t $9 $k Z !$ %U %i %0 ZF $, 0 $J $i $P J, 4t $9 $k NZ !$ %U %i %0 CF $, 1 $J $i $P J, 4t $9 $k C !$ %U %i %0 CF $, 0 $J $i $P J, 4t $9 $k NC !$ %U %i %0 VF $, 1 $J $i $P J, 4t $9 $k V !$ %U %i %0 VF $, 0 $J $i $P J, 4t $9 $k NV !$ %U %i %0 NF $, 1 $J $i $P J, 4t $9 $k N !$ %U %i %0 NF $, 0 $J $i $P J, 4t $9 $k NN $, $" $k !% Cx L? Na $G $O !$ 8= :_ $N %W %m %0 %i %‘ %+ %& %s %? !J PC !K $N CM $r HF MQ %l %8 %9 %? R7 $K Be F~ $7 !$ J, 4t $9 $k !% RET L? Na $O !$ R7 $N CM $r PC $K Be F~ $7 %5 %V %k !< %A %s $+ $i %j %? !< %s $9 $k L? Na $G $" $k !% I= 8 $K !$ F~ =P NO L? Na $r <( $9 !% I= $K $* $$ $F !$ IN $O HF MQ %l %8 %9 %? $K INP C< ;R $N CM $r Be F~ $9 $k L? Na !$ OUT $O HF MQ %l %8 %9 %? $N CM $r %" %& %H %W %C %H %l %8 %9 %? (OPT) $K I= 4: %m !< %I !& %9 %H %" L? Na Symbol Co de1 Co de2 LD Rd, Rs 001 Rd[3] 00 Rs[3] 00000 LD Rd, d(Rs) 001 Rd[3] 01 Rs[3] d[5] LD Rd, #d 001 Rd[3] 10 d[8] LD Rd, Adr 001 Rd[3] 11 -------- Adr[16] LHI Rd, #d 010 Rd[3] 10 d[8] STA Rs, d(Rd) 011 Rs[3] 01 Rd[3] d[5] STA Rs, Adr 011 Rs[3] 11 -------- Adr[16] I= 5: 1i ;; L? Na Sym b ol Co de ADD Rd, Rs 100 Rd[3] 00 Rs[3] -- 000 ADC Rd, Rs 100 Rd[3] 00 Rs[3] -- 001 SUB Rd, Rs 100 Rd[3] 00 Rs[3] -- 010 SBC Rd, Rs 100 Rd[3] 00 Rs[3] -- 011 CMP Rd, Rs 100 Rd[3] 00 Rs[3] -- 100 AND Rd, Rs 100 Rd[3] 00 Rs[3] -- 101 OR Rd, Rs 100 Rd[3] 00 Rs[3] -- 110 XOR Rd, Rs 100 Rd[3] 00 Rs[3] -- 111 ADD Rd, #d 100 Rd[3] 10 d[5] 000 ADC Rd, #d 100 Rd[3] 10 d[5] 001 SUB Rd, #d 100 Rd[3] 10 d[5] 010 SBC Rd, #d 100 Rd[3] 10 d[5] 011 CMP Rd, #d 100 Rd[3] 10 d[5] 100 AND Rd, #d 100 Rd[3] 10 d[5] 101 OR Rd, #d 100 Rd[3] 10 d[5] 110 XOR Rd, #d 100 Rd[3] 10 d[5] 111 Be F~ $9 $k L? Na $G $" $k !% OPT $N Fb MF $O $D $M $K OUT C< ;R $K =P NO $5 $l $F $$ $k !% 3F L? Na $N <B 9T %/ %m %C %/ ?t $O !$ Index %" %I %l %C %7 %s %0 %b !< %I $N L? Na $, 2 %/ %m %C %/ !$ Absolute %" %I %l %C %7 %s %0 %b !< %I $N L? Na $, 3 %/ %m %C %/ !$ J, 4t L? Na !$ =P NO L? Na $O 2 %/ %m %C %/ !$ $= $N B> $N L? Na $O A4 $F 1 %/ %m %C %/ $G $" $k !% V erilogXL $K $h $k O@ M} %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $G !$ %/ %m %C %/ <~ GH ?t 10MHz $G $N F0 :n $r 3N G’ $7 $? !% 2.3 %" !< %- %F %/ %A %c ?^ 2 $K %" !< %- %F %/ %A %c $r <( $9 !% K\ %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $G $O 6a G/ $N RISC %W %m %; %C %5 $N ;W A[ $r H? 1G $7 !$ %m !< %I %9 %H %" !& %" !< %- %F %/ %A %c [1] !$ %l %8 %9 %? %U %! %$ %k $r :N MQ $7 !$ L? Na $N %U %’ %C %A !$ <B 9T $r JB Ns $K 9T $$ %l %$ %F %s %7 $r >. $5 $/ $9 $k $? $a $K !$ 4J C1 $J 2 CJ %Q %$ %W %i %$ %s $r :N MQ $7 $F $$ $k !% K\ %" !< %- %F %/ %A %c $G $O %W %m %0 %i %‘ %+ %& %s %? @l MQ $N %$ %s %/ %j %a %s %? (+1) $r MQ 0U $7 $? $? $a !$ %W %m %0 %i %‘ %+ %& %s %? $N %$ %s %/ %j %a %s %H !$ IR $X $N L? Na $N FI $_ 9~ $_ !$ ALU $d SHIFTER $K $h $k HF MQ %l %8 %9 %? 4V 1i ;; $r JB Ns $K 9T $& $3 $H $, $G $- $k !% %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $N

I= 6: %7 %U %H !& %m !< %F !< %H L? Na Symbol Co de SRA Rd 101 Rd[3] 00 ----- 000 SLA Rd 101 Rd[3] 00 ----- 001 SRL Rd 101 Rd[3] 00 ----- 010 SLL Rd 101 Rd[3] 00 ----- 011 RRA Rd 101 Rd[3] 00 ----- 100 RLA Rd 101 Rd[3] 00 ----- 101 RRL Rd 101 Rd[3] 00 ----- 110 RLL Rd 101 Rd[3] 00 ----- 111 ?^ 1: %7 %U %H !& %m !< %F !< %H L? Na $N F0 :n %W %m %0 %i %‘ $G $O %k !< %W $, B? MQ $5 $l $k $? $a !$ $[ $H $s $I $N >r 7o J, 4t L? Na $O >r 7o $, @. N) $9 $k !% $= $3 $G %$ %s %/ %j %a %s %? (+1) $N A0 $K %^ %k %A %W %l %/ %5 (Mux) $r DI 2C $7 !$ >r 7o $, @. N) $9 $k >l 9g $N >r 7o J, 4t L? Na $N <B 9T %/ %m %C %/ ?t $r 3 $+ $i 2 $K =L $a $F $$ $k !% >r 7o $, @. N) $9 $k >l 9g !$ 1 %/ %m %C %/ L\ $G %a %b %j $+ $i MAR $K J, 4t %" %I %l %9 $r FI $_ 9~ $_ !$ 2 %/ %m %C %/ L\ $G %$ %s %/ %j %a %s %? $K $h $j MAR+1 $r PC $K Be F~ $9 $k $H F1 ;~ $K MAR $N <( $9 %" %I %l %9 $+ $i IR $K <! $N L? Na $r FI $_ 9~ $‘ !% %P %9 $N Be $o $j $K %^ %k %A %W %l %/ %5 (S1 !$ S3) $r MQ $$ $F $$ $k $, !$ $3 $l $O NTT %( %l %/ %H %m %K %/ %9 !& %F %/ %N %m %8 !< !J 3t !K !J 0J 2< !$ NEL !K $, P AR THENON $G %P %9 $r 9g @. $7 $? <B @S $, $J $$ $? $a $G $" $j !$ 0B A4 $N $? $a %^ %k %A %W %l %/ %5 $G Be MQ $7 $? !% :# 2s $N %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $G $O %T %s ?t $K M> M5 $, $" $C $? $? $a !$ %P %9 %/ %m %C %/ $, I, MW $K $J $k AP J} 8~ C< ;R $r MQ $$ $: $K !$ A4 $F C1 J} 8~ C< ;R $r MQ $$ $? !% 2.4 %O !< %I %& %’ %" K\ %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $N SFL $K $h $k 5- =R $O Ls 500 9T $G $" $k !% P AR THENON $K $h $k O@ M} 9g @. $N 7k 2L !$ 2 F~ NO NAND 49 ;; $G 5391 %2 !< %H $H $J $C $? !% I= 7: %V %i %s %A !& %3 !< %k L? Na Symbol Co de1 Co de2 BA ADR 110 --- 11 --- 0 0000 Adr[16] BZ ADR 110 --- 11 --- 0 0001 Adr[16] BNZ ADR 110 --- 11 --- 0 0010 Adr[16] BC ADR 110 --- 11 --- 0 0011 Adr[16] BNC ADR 110 --- 11 --- 0 0100 Adr[16] BV ADR 110 --- 11 --- 0 0101 Adr[16] BNV ADR 110 --- 11 --- 0 0110 Adr[16] BN ADR 110 --- 11 --- 0 0111 Adr[16] BNN ADR 110 --- 11 --- 0 1000 Adr[16] CA ADR 110 --- 11 --- 1 0000 Adr[16] CZ ADR 110 --- 11 --- 1 0001 Adr[16] CNZ ADR 110 --- 11 --- 1 0010 Adr[16] CC ADR 110 --- 11 --- 1 0011 Adr[16] CNC ADR 110 --- 11 --- 1 0100 Adr[16] CV ADR 110 --- 11 --- 1 0101 Adr[16] CNV ADR 110 --- 11 --- 1 0110 Adr[16] CN ADR 110 --- 11 --- 1 0111 Adr[16] CNN ADR 110 --- 11 --- 1 1000 Adr[16] RET 110 --- 00 -------- I= 8: F~ =P NO L? Na Symbol Co de IN Rd 111 Rd[3] 00 ------- 0 OUT Rs 111 Rs[3] 00 ------- 1 K\ %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $N %Q %C %1 !< %8 $O !$ 177 %T %s PGA $N %; %i %_ %C %/ %Q %C %1 !< %8 $G $" $k !% ?^ 3 $K !$ %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $N 30 4Q $r <( $9 !% %W %m %; %9 %F %/ %N %m %8 $O 0 : 5 �m $N BiCMOS %2 !< %H %" %l %$ $G $" $k !% I= 9 $K !$ F~ =P NO %T %s $r <( $9 !% P RESET %T %s $r %" %/ %F %# %V $K $9 $k $H Fb It $N %W %m %0 %i %‘ %+ %& %s %? $, %/ %j %" $5 $l !$ BT 5! >u BV $K $J $k !% <! $K ST AR T $r %" %/ %F %# %V $K $9 $k $H !$ F0 :n $r 3+ ;O $9 $k !% K\ %A %C %W $G $O A4 $F $N =P NO %T %s $K TTL3 %9 %F !< %H %P %C %U %! $, @\ B3 $5 $l $F $* $j !$ CT1 !A CT3 $G =P NO !? %O %$ !& %$ %s %T !< %@ %s %9 $N @) 8f $r 9T $& !% 3 %9 %F !< %H %P %C %U %! $N =P NO $O !$ 50 k $N Dq 93 $G %W %k %@ %& %s $5 $l $F $$ $k !% A4 $F $N F~ NO %T %s $K $O TTL F~ NO %P %C %U %! $, @\ B3 $5 $l $F $* $j !$ 50 k $N Dq 93 $G %W %k %" %C %W $5 $l $F $$ $k !% K\ %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $r F0 :n $5 $; $k $? $a $N 4p K\ <~ JU 2s O) $r ?^ 4 $K <( $9 !% BT 5! >u BV $G !$ ST AR T $r 1 %/ %m %C %/ $N 4V $@ $1 %" %/ %F %# %V $K $9 $k $? $a !$ D %U %j %C %W %U %m %C %W $K $h $k %7 %U %H %l %8 %9 %? $r MQ $$ $k !% P AR THENON $G O@ M} 9g @. $7 $? =g =x 2s O) $O !$ SFL $N �nish L? Na $K $h $j %? %9 %/ $r =* N; $9 $k $H BT 5! >u BV $K La $j !$ BT 5! >u BV $G ST AR T $r %" %/ %F %# %V $K $9 $k $H !$ 8= :_ $N >u BV $+ $i F0 :n $r :F 3+ $9

?^ 2: %" !< %- %F %/ %A %c $k !% K\ %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $G $O !$ HL T L? Na $r <B 9T $9 $k $H !$ �nishi $7 !$ BT 5! >u BV $K $J $k !% $7 $? $, $C $F !$ %W %m %0 %i %‘ $N <B 9T ;~ 4V $h $j D9 $$ 4V ST AR T $r %" %/ %F %# %V $K $9 $k $H !$ HL T L? Na $N <! $N %" %I %l %9 $N L? Na $+ $i <B 9T $r :F 3+ $7 $F $7 $^ $& !% $= $N $? $a !$ ST AR T $K D> @\ %9 %$ %C %A $r @\ B3 $9 $k $H !$ 8m F0 :n $N 86 0x $H $J $k !% K\ %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $G $O !$ %a %b %j %G !< %? F~ NO %T %s $H %a %b %j %G !< %? =P NO %T %s $, J, $+ $l $F $$ $k $, !$ B? $/ $N SRAM $G $O %G !< %? $N F~ =P NO %T %s $, 6& DL $K $J $C $F $$ $k !% $= $N $? $a 3 %9 %F !< %H %P %C %U %! $r MQ $$ $F !$ M WRITE ?. 9f $, %" %/ %F %# %V $K $J $C $F $$ $k ;~ $@ $1 %a %b %j %G !< %? =P NO %T %s $+ $i SRAM $K %G !< %? $, Aw $i $l $k $h $& $K $9 $k !% 3 %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $N @_ 7W 3.1 @_ 7W $N N. $l $H @_ 7W J} K! ?^ 5 $K !$ K\ %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 @_ 7W $N N. $l $r <( $9 !% O@ M} 9g @. $+ $i @h $N 9) Dx $O NEL $K $F 9T $C $? !% %$ %s %9 %H %i %/ %7 %g %s %; %C %H $* $h $S %" !< %- %F %/ %A %c $N @_ 7W %$ %s %9 %H %i %/ %7 %g %s %; %C %H @_ 7W $G $O !$ %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $G <B 9T $5 $l $k L? Na $* $h $S L? Na %3 !< %I $r 7h Dj $9 ?^ 3: %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $N 30 4Q I= 9: %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $N F~ =P NO %T %s %T %s L> I/O 5! G= VDD I +5V EE 8; GND I %0 %i %s %I M CLOCK I %/ %m %C %/ F~ NO P RESET I %Q %o !< %* %s !& %j %; %C %H ST AR T I F0 :n 3+ ;O HAL T I F0 :n Dd ;_ ADR[16] O %a %b %j %" %I %l %9 =P NO M IN[16] I %a %b %j %G !< %? F~ NO M OUT[16] O %a %b %j %G !< %? =P NO M READ O %a %b %j %j !< %I H/ @8 M WRITE O %a %b %j %i %$ %H H/ @8 INP[16] I F~ NO %] !< %H OUT[16] O =P NO %] !< %H INP C O %] !< %H F~ NO H/ @8 OUT C O %] !< %H =P NO H/ @8 INP OK I %] !< %H F~ NO %G !< %? %; %C %H 40 N; OUT OK I %] !< %H =P NO %G !< %? FI $_ 9~ $_ 40 N; N O N %U %i %0 =P NO !J %F %9 %H MQ !K Z O Z %U %i %0 =P NO !J %F %9 %H MQ !K C O C %U %i %0 =P NO !J %F %9 %H MQ !K V O V %U %i %0 =P NO !J %F %9 %H MQ !K CT1 I ADR/M OUT/M READ /M WRITE 3 %9 %F !< %H @) 8f CT2 I OUT/INP C/OUT C 3 %9 %F !< %H @) 8f CT3 I N/Z/C/V 3 %9 %F !< %H @) 8f $k !% %" !< %- %F %/ %A %c @_ 7W $G $O !$ %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $N %l %8 %9 %? 9= @. !$ ALU Ey $N 1i ;; 4o $N ;E MM !$ $* $h $S $= $l $i 3F 5! G= AG ;R $N @\ B3 4X 78 !$ F~ =P NO Ey $r 7h Dj $9 $k !% %$ %s %9 %H %i %/ %7 %g %s %; %C %H @_ 7W $H %" !< %- %F %/ %A %c @_ 7W $O 8_ $$ $K L) $K 4X O" $7 $F $$ $k $N $G F1 ;~ $K 9T $& I, MW $, $" $k !% F0 :n 5- =R :# 2s $O LSI @_ 7W ;Y 1g %7 %9 %F %‘ P AR THENON $r ;H MQ $9 $k $3 $H $, $G $- $? $? $a !$ %O !< %I %& %’ %" 5- =R 8@ 8l (SFL) $K $h $j F0 :n $N 5- =R $r 9T $C $? !% SFL $N 5- =R Nc $r ?^ 6 $K <( $9 !% $3 $N 5- =R $O Index %" %I %l %C %7 %s %0 %b !< %I ;~ $N 1 %/ %m %C %/ L\ $N 5- =R $G $" $j !$ 0J 2< $N F0 :n $r JB Ns $K 9T $C $F $$ $k !%

� C< ;R s1 $K !$ %$ %s %9 %H %i %/ %7 %g %s %l %8 %9 %? $N %$ %s %G %C %/ %9 CM $r @\ B3 $9 $k !% � C< ;R s2 $K !$ %l %8 %9 %? %U %! %$ %k $+ $i FI $_ 9~ $s $@ %" %I %l %9 CM $r @\ B3 $9 $k !% � C< ;R s3 $K !$ alu $G 7W ;; $7 $? C< ;R s1 $H C< ;R s2 $N OB $r @\ B3 $9 $k !% � %a %b %j %" %I %l %9 %l %8 %9 %? (MAR) $K C< ;R s3 $N CM $r Be F~ $9 $k !% � %W %m %0 %i %‘ %+ %& %s %? (PC) $r %$ %s %/ %j %a %s %? $K $h $j %$ %s %/ %j %a %s %H $9 $k !% � %a %b %j $+ $i %$ %s %9 %H %i %/ %7 %g %s %l %8 %9 %? 2(IR2) $K <! L? Na $r FI $_ 9~ $‘ !% � exec2 $X >u BV A+ 0\ $9 $k !% 8@ 8l %l %Y %k !& %7 %_ %e %l !< %7 %g %s P AR THENON $O !$ F0 :n 5- =R 8@ 8l %l %Y %k $N %7 %_ %e %l !< %? (SECONDS) $r %5 %] !< %H $7 $F $$ $k !% $= $N $? $a %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $N 3F L? Na $N F0 :n 3N G’ $r SECONDS $K $h $j 9T $C $? !% :# 2s $O !$ SECONDS $N BP OC =h M} $K $h $j !$ L? Na $N F0 :n $r 3N G’ $7 $J $, $i SFL $N 5- =R $r 9T $C $? !% 8@ 8l %l %Y %k $G $N %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $K $h $j CW L? E* $J %P %0 !J @_ 7W %_ %9 !K $r 2s Hr $9 $k $3 $H $, MF 0W $K $J $k !% O@ M} 9g @. SFL $K $h $k F0 :n 5- =R $O !$ P AR THENON $N O@ M} 9g @. $K $h $C $F %2 !< %H %l %Y %k $N %M %C %H %j %9 %H (nld) $K <+ F0 JQ 49 $5 $l $k !% %; %k %i %$ %V %i %j $O !$ NEL Ds 6! $N MSC5000 %7 %j !< %: MQ P AR THENON %; %k %i %$ %V %i %j $r ;H MQ $7 $? !% NEL Ds 6! $N %M %C %H %j %9 %H JQ 49 / @_ 7W %k !< %k 8! >Z %D !< %k STC $K $h $j !$ @_ 7W 8! >Z $r 9T $& $H F1 ;~ $K !$ nld ?^ 4: %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $N 4p K\ <~ JU 2s O) ?^ 5: @_ 7W $N N. $l state exec1 any { ir<9:8> == IDX_A : par { s1 = 0b00000000000 || ir<4:0>; s2 = reg_file !% do(0b1 !$ 0b0 !$ 0x0000 !$ 0b000 !$ ir<7:5> !$ 0b000) !% b; s3 = alu !% do(s1 !$ s2 !$ 0b0 !$ ADD) !% s; mar := s3; pc := inc !% do(pc) !% out; ir2 := m_read(pc) !% m_in; goto exec2; } ?^ 6: SFL 5- =R !J 0l It !K %U %! %$ %k $r MSC5000 %7 %j !< %: MQ %; %k %i %$ %V %i %j BP 1~ $N V erilog-HDL %M %C %H %j %9 %H $K JQ 49 $7 $? !% TTL I/O %P %C %U %! $N <h $j IU $1 ;n :n $7 $? %A %C %W $O Fb It $O 3.3V $G F0 :n $9 $k $? $a !$ F~ =P NO C< ;R $K TTL I/O %P %C %U %! $r <h $j IU $1 $k I, MW $, $" $k !% V erilog-HDL %M %C %H %j %9 %H $K BP $7 !$ A4 $F $N F~ =P NO C< ;R $K TTLI/O %P %C %U %! $r <j :n 6H $G <h $j IU $1 $? !% %2 !< %H %l %Y %k !& %7 %_ %e %l !< %7 %g %s @_ 7W $7 $? LSI $r =j K> $N %/ %m %C %/ <~ GH ?t $G 3N <B $K F0 :n $5 $; $k $? $a $K !$ V erilogXL $K $h $j %2 !< %H %l %Y %k $N %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $r 9T $C $? !% A4 $F $N L? Na !$ %" %I %l %C %7 %s

%0 %b !< %I !$ 5! G= $r LV Me $7 !$ %l %8 %9 %? !$ %G !< %? $N 2D G= $J 8B $j $N AH $_ 9g $o $; $r 9M N8 $7 $? Ls 31000 %Q %? %s $N SEC- ONDS MQ F~ NO %Q %? %s $r C 8@ 8l $K $h $j <+ F0 @8 @. $7 !$ NEL Ds 6! $N %D !< %k $G V erilogXL $N F~ NO %Q %? %s $K JQ 49 $7 $? !% SECONDS $K $h $k %7 %_ %e %l !< %7 %g %s 7k 2L $H V erilogXL $K $h $k %2 !< %H %l %Y %k !& %7 %_ %e %l !< %7 %g %s 7k 2L $r <+ :n $N %D !< %k $G Hf 3S $9 $k $3 $H $K $h $j %2 !< %H %l %Y %k $N F0 :n 3N G’ $r 9T $C $? !% V erilogXL $N 7k 2L $, SECONDS $N 7k 2L $H 0l CW $7 $J $+ $C $? >l 9g $O !$ %/ %m %C %/ <~ GH ?t $d =P NO CM $N %5 %s %W %j %s %0 0L CV $r JQ 99 $7 $? !% :G =* E* $K !$ %/ %m %C %/ <~ GH ?t $r 10MHz !$ =P NO CM $N %5 %s %W %j %s %0 $r %/ %m %C %/ %5 %$ %/ %k $N :G =i $+ $i 60% $N 0L CV $H $7 !$ :G >. CY 1d !$ I8 =‘ CY 1d !$ :G Bg CY 1d $N $= $l $> $l $N >l 9g $K $D $$ $F !$ F0 :n $r 3N G’ $7 $? !% 4p K\ E* $K $O 3F L? Na $r <B 9T $7 !$ 7k 2L $r OUT L? Na $G OUT C< ;R $K =P NO $9 $k $3 $H $K $h $j L? Na F0 :n $N 3N G’ $r 9T $C $F $$ $k !% %A %C %W 40 @. 8e $N %j !< %/ EE N. %F %9 %H $N $? $a $K !$ ?t %Q %? %s $N %F %9 %H %Q %? %s $r :n @. $7 $? !% %l %$ %" %& %H $* $h $S LSI $N @= B$ %l %$ %" %& %H $* $h $S LSI $N @= B$ $O NEL $, 9T $C $? !% 3.2 @_ 7W <T $N ?H J, !$ ?M ?t !$ Lr 3d @_ 7W <T $O !$ M} 9) 3X It EE ;R DL ?. 3X 2J !& =$ ;N 2] Dx 1 G/ !J @_ 7W Ev ;~ !K $G $" $j !$ 1 ?M $G A4 $F $N @_ 7W $r 9T $C $? !% 3.3 @_ 7W 9) Dx $N 9) ?t %$ %s %9 %H %i %/ %7 %g %s %; %C %H $* $h $S %" !< %- %F %/ %A %c $N @_ 7W $K Ls 50 ;~ 4V !$ SFL 5- =R $* $h $S O@ M} 9g @. $K Ls 75 ;~ 4V !$ %F %9 %H %Q %? %s @8 @. $H %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $K Ls 100 ;~ 4V $r MW $7 $? !% 4 %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $N F0 :n 3N G’ ;n :n $7 $? %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $N F0 :n $r 3N G’ $9 $k $? $a $K !$ %[ %9 %H %3 %s %T %e !< %? $H RS232C $G @\ B3 $9 $k I> 2A MQ %\ !< %I $r @= :n $7 $? !% 4J C1 $J %F %9 %H %W %m %0 %i %‘ $r :n @. $7 !$ %\ !< %I >e $G $N F0 :n 3N G’ $r 9T $C $? !% 4.1 I> 2A MQ %\ !< %I $N @_ 7W !& @= :n I> 2A MQ %\ !< %I $G $O %a %$ %s %a %b %j $K BP $7 !$ 30 It $+ $i %W %m %0 %i %‘ $d %G !< %? $r FI $_ =q $- $G $- $k $3 $H $, K> $^ $7 $$ !% K\ I> 2A MQ %\ !< %I $G $O !$ %[ %9 %H %3 %s %T %e !< %? $H RS232C %7 %j %" %k %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $G @\ B3 $9 $k $3 $H $K $h $j !$ %[ %9 %H %3 %s %T %e !< %? $+ $i %\ !< %I >e $N %a %b %j $K BP $7 !$ %W %m %0 %i %‘ $d %G !< %? $r FI $_ =q $- $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% RS232C $K $h $k DL ?. $N @) 8f $K $O ;T HN $N Z80 %o %s %A %C %W !& %^ %$ %3 %s %- %C %H $r ;H MQ $7 !$ %^ %$ %3 %s %- %C %H $N %Q %i %l %k F~ =P NO ?^ 7: %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $N I> 2A MQ %\ !< %I 0010001000000000B ;START: LD R0,#0 0010011000000001B ; LD R1,#1 1110100000000000B ; IN R2 1100001100010000B,0008H ; CA COUNT 1110000000000001B ; OUT R0 1100001100000000B,0000H ; BA START 1000000000100000B ;COUNT: ADD R0,R1 1000011000001000B ; ADD R1,#1 1000101000001010B ; SUB R2,#1 1100001100000010B,0008H ; BNZ COUNT 1100000000000000B ; RET ?^ 8: 1 $+ $i n $^ $G $N OB $r 5a $a $k %W %m %0 %i %‘ %] !< %H $K !$ %\ !< %I >e $N %a %$ %s %a %b %j $r @\ B3 $9 $k !% ?^ 7 $K !$ @= :n $7 $? I> 2A MQ %\ !< %I $N 30 4Q $r <( $9 !% 4.2 %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $N F0 :n Js 9p K\ %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $N F0 :n $r 3N G’ $9 $k $? $a !$ 2 $D $N 4J C1 $J %F %9 %H %W %m %0 %i %‘ $r :n @. $7 $? !% ?^ 8 $O 1 $+ $i n !J n $O INP C< ;R $+ $i F~ NO !K $^ $G $N OB $r 5a $a $k %W %m %0 %i %‘ $G $" $k !% n=100 $r F~ NO $7 $? 7k 2L !$ 13bah(5050) $, =P NO $5 $l $? !% ?^ 9 $O 100 8D $N AG ?t $r 5a $a $k %W %m %0 %i %‘ $G $" $k !% <B 9T 7k 2L $r ?^ 10 $K <( $9 !% 3F %W %m %0 %i %‘ $O !$ %/ %m %C %/ <~ GH ?t 625kHz, 1.25MHz, 2.5MHz, 4MHz $G 0B Dj $K F0 :n $7 $? $, !$ 5MHz $G 8m F0 :n $7 $? !% SRAM !$ TTL $K $h $k 3 %9 %F !< %H %P %C %U %! $* $h $S !$ NAND %2 !< %H $N CY 1d $r 9M N8 $7 $F 7W ;; $9 $k $H :G 9b 5.7MHz Dx EY $G F0 :n $9 $k $O $: $G $" $k $, !$ %i %C %T %s %0 G[ @~ $K $h $k MF NL $d %^ %$ %3 %s %- %C %H $N I/O %] !< %H $N MF NL !$ %/ %m %C %/ $N GH 7A $N Mp $l $J $I $, 1F 6A $7 $? $b $N $H 9M $( $i $l $k !% %A %C %W C1 BN $G $O !$ NEL $K $h $j 10MHz $N F0 :n $, 3N G’ $5 $l $F $$ $k !%

0011001001100100B ; LD R4,#100 0010001000000010B ; LD R0,#2 0110001100000000B,1000H ; STA R0,1000H 0010111000000001B ; LD R3,#1 0010101000000001B ; LD R2,#1 1000100010000100B ;LOOP1: CMP R2,R4 1100001100000100B,0024H ; BNC EXIT2 1000111000010000B ; ADD R3,#2 0010011000000000B ; LD R1,#0 1000010001000100B ;LOOP2: CMP R1,R2 1100001100000100B,001AH ; BNC EXIT1 0011010001100000B ; LD R5,R3 0010001000000000B ; LD R0,#00H 0100001000010000B ; LH R0,#10H 1000000000100000B ; ADD R0,R1 0011100100000000B ; LD R6,0(R0) 1100001100010000B,0025H ; CA WARI 1100001100000011B,001AH ; BC EXIT1 1000011000001000B ; ADD R1,#1 1100001100000000B,000BH ; BA LOOP2 1000010001000100B ;EXIT1: CMP R1,R2 1100001100000010B,0006H ; BNZ LOOP1 0010001000000000B ; LD R0,#00H 0100001000010000B ; LH R0,#10H 1000000001000000B ; ADD R0,R2 0110110100000000B ; STA R3,0(R0) 1000101000001000B ; ADD R2,#1 1100001100000000B,0006H ; BA LOOP1 0000000000000000B ;EXIT2: HLT 1001010011000010B ;WARI: SUB R5,R6 1100001100000001B,002CH ; BZ EXIT3 1100001100000011B,002EH ; BC EXIT4 1100001100000000B,0025H ; BA WARI 0000000000000010B ;EXIT3: SCF 1100000000000000B ; RET 0000000000000011B ;EXIT4: RCF 1100000000000000B ; RET ?^ 9: 100 8D $N AG ?t $r 5a $a $k %W %m %0 %i %‘ 5 $* $o $j $K K\ 9F $G $O !$ Bg 3X $K $* $1 $k LSI @_ 7W 65 0i $N 0l 4D $H $7 $F ;n :n $7 $? !$ 65 0i MQ %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $N @_ 7W !$ $* $h $S F0 :n I> 2A $K $D $$ $F =R $Y $? !% :# 2s $O !$ 8& 5f << $K @_ 7W 4D 6- $r @0 Hw $9 $k $? $a $N == J, $J ;~ 4V $, $J $+ $C $? $? $a !$ O@ M} 9g @. 0J 9_ $O NEL $K DL $& I, MW $, $" $C $? $, !$ M> M5 $N $" $k @_ 7W $r 9T $& $? $a $K $O !$ $" $i $+ $8 $a 4D 6- $N @0 Hw $r 9T $C $F $* $/ $3 $H $, IT 2D 7g $G $" $k $H ;W $o $l $k !% FC $K P AR THENON $G @_ 7W $r 9T $& >l 9g !$ %M %C %H %j %9 %H JQ 49 !$ V erilogXL $K $h $k O@ M} %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $N $? $a $N 4D 6- $O =‘ Hw $7 $F $* $$ $? J} $, NI $$ !% O@ M} %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $r 9T $& >l 9g !$ :Y $+ $$ %? %$ %_ %s %0 @_ Dj $, I, MW $K $J $k $? $a !$ SFL 5- =R $H P AR THENON $K $h $j 9g @. $5 $l $k 2s O) $N BP 1~ $r NI $/ D4 $Y $F $* $/ $3 $H $, I, MW $G $" $k !% $= $N :] !$ Bg $- $J 2s O) $G $O $o $+ $j $K $/ $$ $N $G !$ ?t %S %C %H Dx EY $N F~ =P NO !$ %l %8 %9 %? $r MQ $$ $k 4J C1 $J M- 8B >u BV A+ 0\ %^ %7 %s Ey $r $$ $/ $D $+ 5- =R $7 !$ O@ M} 9g @. $7 $F 2s O) $r 3N G’ $7 $F $_ $k $N $, NI $$ $H ;W $o $l $k !% P AR THENON $G @_ 7W $r 9T $& >l 9g $G $b !$ I/O %P %C %U %! 0002 0003 0005 0007 000b 000d 0011 0013 0017 001d 001f 0025 0029 002b 002f 0035 003b 003d 0043 0047 0049 004f 0053 0059 0061 0065 0067 006b 006d 0071 007f 0083 0089 008b 0095 0097 009d 00a3 00a7 00ad 00b3 00b5 00bf 00c1 00c5 00c7 00d3 00df 00e3 00e5 00e9 00ef 00f1 00fb 0101 0107 010d 010f 0115 0119 011b 0125 0133 0137 0139 013d 014b 0151 015b 015d 0161 0167 016f 0175 017b 017f 0185 018d 0191 0199 01a3 01a5 01af 01b1 01b7 01bb 01c1 01c9 01cd 01cf 01d3 01df 01e7 01eb 01f3 01f7 01fd 0209 020b 021d ?^ 10: 100 8D $N AG ?t $r 5a $a $k %W %m %0 %i %‘ $N <B 9T 7k 2L $N <h IU ;~ $K V erilog-HDL $N %M %C %H %j %9 %H $r JQ 99 $9 $k I, MW $, $" $k $? $a !$ V erilog-HDL $N %M %C %H %j %9 %H 5- =R K! $O CN $C $F $* $$ $? J} $, NI $$ !% ;2 9M J8 8% [1] Jhon L. Hennessy , David A. P atterson, %3 %s %T %e !< %? !& %" !< %- %F %/ %A %c @_ 7W !& <B 8= !& I> 2A $N Dj NL E* %" %W %m !< %A , F| 7P BP <R , 1992.