
1

計算機論理設計

7.	レジスタ回路設計
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計算機ハードウェアアーキテクチャ
（入出力レジスタ・タイミング生成器含む）

メモリ アドレス :	12	bits、データ :	16	bits
AR	(11:0) アドレスレジスタ

PC	(11:0) プログラムカウンタ

DR	(15:0) データレジスタ

AC	(15:0) アキュムレータ

IR	(15:0) 命令レジスタ

E 状態レジスタ

I 命令フラグレジスタ

SC	(2:0) タイミング生成器

INPR	(7:0) 入力レジスタ

OUTR	(7:0) 出力レジスタ
FGI 入力フラグレジスタ

FGO 出力フラグレジスタ

IEN 割込み制御レジスタ

IMSK(1:0) 割込みマスクレジスタ

R 割込み状態レジスタ

INPR OUTR

データ
入力

データ
出力

アドレス
入力

AR

PC

DR

AC

メモリ

共
通
バ
ス

IR
I

ALU
E

FGO
R IEN IMSK
FGI

SC
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レジスタ回路設計

レジスタ機能
• 書込み（ロード） :	（例） 𝑨𝑹 ← 𝑷𝑪
• クリア（0書込み） :	（例） 𝑨𝑹 ← 𝟎
• インクリメント :	（例） 𝑷𝑪 ← 𝑷𝑪 + 𝟏
• データ保持

ロード クリア インクリメント 保持

AR	(11:0) ○ ○ ○ ○

PC	(11:0) ○ ○ ○ ○

DR	(15:0) ○ ○ ○

AC	(15:0) ○ ○ ○ ○

IR	(15:0) ○ ○

SC	(2:0) ○ ○

INPR	(7:0) ○ ○

OUTR	(7:0) ○ ○

IMSK(1:0) ○ ○

レジスタ回路構成
• Dフリップフロップ(DFF)
• 駆動回路（組合せ回路）

駆動
回路

DFF
clk

D Q Q
Q制御入力

データ入力
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Dフリップフロップ回路構成

1

0

s

𝒙𝟎
𝒙𝟏

y 𝒚 = ,𝒙𝟎 (𝒔 = 𝟎)
𝒙𝟏 (𝒔 = 𝟏)

s 𝒙𝟎
𝒙𝟏

y

𝒚 = 𝒔 0 𝒙𝟎 + 𝒔 0 𝒙𝟏

𝒄𝒍𝒌

𝒒
𝒅

2入力マルチプレクサ

1

0

Dラッチ（レベル駆動型）

𝒒 = ,
𝒅 (𝒄𝒍𝒌 = 𝟏)
不変 (𝒄𝒍𝒌 = 𝟎)

clk＝0

1

0

𝒄𝒍𝒌

𝑫

𝒄𝒍𝒌

𝑸𝒑
1

0

Dフリップフロップ（エッジ駆動型）

𝑸 = 9
𝑫 (𝒄𝒍𝒌: 𝟎 → 𝟏遷移)
不変 (𝒐𝒕𝒉𝒆𝒓𝒘𝒊𝒔𝒆)

DFF
clk

D Q Q

clk＝1 clk＝0

マスター スレーブ
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Dフリップフロップ回路動作

𝒑 = ,
𝑫 (𝒄𝒍𝒌 = 𝟎)
不変 (𝒄𝒍𝒌 = 𝟏) 𝑸 = ,不変 (𝒄𝒍𝒌 = 𝟎)

𝒑 (𝒄𝒍𝒌 = 𝟏)

Dフリップフロップ動作
• clk立上り時のD入力をQ出
力に転送

• その他の区間ではQは不変
à clk立上り時のDの値をQに
保存する（メモリ機能）

clk

D

𝒑

Q

𝑸 = 9
𝑫 (𝒄𝒍𝒌: 𝟎 → 𝟏遷移)
不変 (𝒐𝒕𝒉𝒆𝒓𝒘𝒊𝒔𝒆)

𝒄𝒍𝒌

𝑸
1

0

スレーブ
1

0

𝒄𝒍𝒌

𝑫
マスター

clk＝1 clk＝0

𝒑
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順序回路の動作速度と回路遅延

• 順序回路の動作速度 :	駆動回路（組合せ回路）の最大回路遅延で決まる
• 駆動回路出力（D入力）は、内部回路の回路遅延の差異によって、1クロック周
期で何度も変化することがある（下図のようなD入力の変化は実際にあり得る）

clk

D

𝒑

Q

𝒄𝒍𝒌

𝑸
1

0

スレーブ
1

0

𝒄𝒍𝒌

𝑫
マスター

clk＝1 clk＝0

𝒑
駆動
回路

DFF
clk

D Q Q
Q

回路
遅延



c1

D Q q0

HA

𝐪𝟎
(𝟏)s0

D Q q1

HA

𝐪𝟏
(𝟏)s1

D Q q2

HA

𝐪𝟐
(𝟏)s2

clr clk
1

c2

c3 7

駆動回路の最大回路遅延

順序回路の動作速度 :駆動回路
（組合せ回路）の最大回路遅延で
決まる
駆動回路の最大回路遅延 :	任意
のDFFのQ出力から任意のD入力
までの信号伝搬経路の回路遅延
の最大値

à1クロック周期を最大回路遅延
よりも大きくしないと順序回路が
誤動作する

àビット幅が大きい加算器は、
キャリー伝搬経路が最大回路
遅延部分になりやすい

講義資料5	:P22	参照
（3ビットカウンタ）
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3ビットカウンタの動作

c1

D Q q0

HA

𝐪𝟎
(𝟏)s0

D Q q1

HA

𝐪𝟏
(𝟏)s1

D Q q2

HA

𝐪𝟐
(𝟏)s2

clr clk
1

c2

c3

clk
clr
𝒒𝟎
(𝟏)

𝒒𝟏
(𝟏)

𝒒𝟐
(𝟏)

𝒒𝟎
𝒒𝟏
𝒒𝟐

𝒄𝟏

𝒄𝟐

𝒒𝟏
𝒄𝟏

𝒄𝟐

𝒒𝟏
𝒄𝟏 𝒄𝟐

入力変化の時間的ずれ
によって出力信号にス
パイク（「ひげ」:	glitch）
が発生することがある

講義資料5	:
P22	参照

0
0
0

1
0
0

0
1
0

1
1
0

0
0
1

0
0
0

1
1
0
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ロード機能付きレジスタ

𝒄𝒍𝒌

𝒒
𝒅 1

0

Dラッチ（レベル駆動型）

clk＝0

1

0

𝒄𝒍𝒌

𝑫

𝒄𝒍𝒌

𝑸𝒑
1

0

Dフリップフロップ（エッジ駆動型）

DFF
clk

D Q

clk＝1 clk＝0

マスター スレーブ

clkld

d
D Q q

1

0 q(1)
ld
d qRL

データをクロック半周期分
保持(clk=0の時)

データをクロック1周期分
保持（clk立上りに書込み）

ロード機能付きレジスタ ld q(1) (qの次状態)
1 d（書込み）
0 q（不変）

データを任意期間保存
（ld =	1に書込み）



10

ロード機能付きレジスタ
clkld

d(0)
D Q q(0)

1

0

d(1)
D Q q(1)

1

0

d(15)
D Q q(15)

1

0

ロード 保持

IR	(15:0) ○ ○

INPR	(7:0) ○ ○

OUTR	(7:0) ○ ○

IMSK(1:0) ○ ○

ld
d(15:0) q(15:0)

RL16
16 16
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レジスタファイルの書込み制御

DIN(15:0)
clk

X(3:0) Y(15:0)

4x16デコーダ

16

F(0)

F(1)

F(15)

F(15:0)

RID(3:0)

本講義の16ビットマイクロプロセッサ
にはレジスタファイルはない

標準マイクロプロセッサでは多数
の汎用レジスタ（レジスタファイル）

を搭載

ロードするレジスタ番号
を4ビット（RID）で指定

レジスタファイルの読出し
制御は次回講義で .	.	.	

講義資料7	:	訂正

ld
d(15:0) q(15:0)

REG[0]
16 16

ld

ld
d(15:0) q(15:0)

REG[1]
16 16

ld
d(15:0) q(15:0)

REG[15]
16 16
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駆動回路の制御信号

ロード機能付きレジスタ

ld q(1) (qの次状態)
1 d（書込み）
0 q（不変）

クリア機能付きカウンタ
（タイミング生成回路）

clr q(1) (qの次状態)
1 0

0

q	+	1

E
𝒒𝒊
(𝟏) = 𝒒𝒊⨁𝒄𝒊
𝒄𝒊G𝟏 = 𝒒𝒊 ⋅ 𝒄𝒊

𝒄𝟎 = 𝟏

駆動
回路

DFF
clk

D Q Q
Q制御入力

データ入力

clkld

d
D Q q

1

0 q(1)

ci+1

D Q qi

HA

𝐪𝐢
(𝟏)si

clr clk
ci

データ入力 :	各ビット
で異なる入力信号

制御入力 :全ビット
で共通の入力信号
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ロード・クリア機能付きレジスタ

ld
d qRL

clkld

d D Q q1

0 q (1)

clr

clkld

d
D Q q

1

0 q(1)

ロード機能付きレジスタ

ld q(1) (qの次状態)
1 d（書込み）
0 q（不変）

ロード・クリア機能付き
レジスタ

clr ld q(1) (qの次状態)
1 * 0
0 1 d（書込み）
0 0 q（不変）

clr
ld
d qRLC
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制御信号の優先度と回路構成
clkld

d D Q q1

0 q (1)

clr clr ld q(1) (qの次状態)
1 * 0
0 1 d（書込み）
0 0 q（不変）

clkld

d D Q q
1

0 q (1)

clr

clr ld q(1) (qの次状態)
1 1 0
0 1 d（書込み）
* 0 q（不変）

制御入力が複数ある場合:
制御入力の優先度によって動作
仕様と回路構成が変わる

優先度:	
clr >	ld

優先度:	
clr <	ld



ロード・クリア・インクリメント
機能付きレジスタ

clr ld inc q(1) (qの次状態)
1 * * 0
0 1 * d（書込み）
0 0 1 q+1（インクリメント）
0 0 0 q（不変）

15

ロード・クリア・インクリメント機能付きレジスタ

r

clkld

d
D Q q0

1

0

1

HA

q (1)

cin

cout

inc clr

s

q

clr
ld

d
q

RLCI
inc

cin

cout



16

ロード・クリア・インクリメント機能付きレジスタ

d0
D Q q00

1

0

1

HA

1

c1d1
D Q q10

1

0

1

HA

d2
D Q q20

1

0

1

HA

c2

clkldinc clr

ロード クリア
インク
リメント

保持

AR ○ ○ ○ ○

PC ○ ○ ○ ○

DR ○ ○ ○

AC ○ ○ ○ ○



n 制御論理回路設計 :
• レジスタ駆動回路制御入力の論理式を命令実行サイクル記述から導出

n 制御論理回路の入力変数 :
• T(7:0)	:	タイミング情報à 3ビットカウンタSC(2:0)の3x8デコーダ出力
• I	:命令フラグレジスタ
• D(7:0)	:	IR(14:12)の3x8デコーダ出力
• OP2(11:0)	=	IR(11:0)
• R	:	割込み状態レジスタ

17

制御論理回路設計

X(2:0) Y(7:0)

3x8デコーダ

SC(2:0) T(7:0)q(2:0)

3ビット
カウンタ

clrSC_CLR

X(2:0) Y(7:0)

3x8デコーダ

IR(15:0)

命令
レジスタ

IR(14:12) D(7:0)

命令フラグ

レジスタ(I)

IIR(15)

IR(11:0)
OP2(11:0)

タイミング情報

命令情報

SC_CLR	:命令
実行の最終サ
イクルで「1」に
設定する

講義資料5	:	P24参照

講義資料6	:	P10参照

講義資料7	:	訂正

割込み状態

レジスタ(R)
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レジスタ転送記述による命令実行動作記述

割込みサイクル

𝑹 0 𝑻(𝟎) : 𝑨𝑹 ← 𝟎
𝑹 0 𝑻(𝟏) : 𝑴 𝑨𝑹 ← 𝑷𝑪,𝑷𝑪 ← 𝟎

𝑹 0 𝑻(𝟐) :	 𝑷𝑪 ← 𝑷𝑪 + 𝟏, 𝑰𝑬𝑵 ← 𝟎,
𝑹 ← 𝟎, 	𝑺𝑪 ← 𝟎

レジスタ転送記述形式

＜条件式＞ :＜レジスタ転送式＞
講義資料5	:	P26参照

命令フェッチサイクル

𝑹 0 𝑻(𝟎) : 𝑨𝑹 ← 𝑷𝑪

𝑹 0 𝑻(𝟏) : 𝑰𝑹 ← 𝑴 𝑨𝑹 ,𝑷𝑪 ← 𝑷𝑪 + 𝟏

𝑹 0 𝑻(𝟐) :	 𝑰 ← 𝑰𝑹(𝟏𝟓), 𝑨𝑹 ← 𝑰𝑹(𝟏𝟏: 𝟎)

割込み検知

𝑰𝑵𝑻𝑹 = 𝑰𝑬𝑵 0 𝑰𝑴𝑺𝑲 𝟎 0 𝑭𝑮𝑰 + 𝑰𝑴𝑺𝑲 𝟏 0 𝑭𝑮𝑶

𝑰𝑵𝑻𝑹 0 	𝑻(𝟎) 0 𝑻(𝟏) 0 𝑻(𝟐) : 𝑹 ← 𝟏

𝑺𝑪 ← 𝟎 :	タイミング生成器初期化

n 条件式 :	＜レジスタ転送式＞を実行するための条件を表した論理式
n レジスタ転送式 :	レジスタ・メモリへの代入式（コンマ「 ,	」で複数の式を連結）
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レジスタ転送記述による命令実行動作記述
レジスタ参照命令実行サイクル

𝒓 = 𝑫(𝟕) 0 𝑰 0 𝑻 𝟑

CLA 𝒓 0 𝑶𝑷𝟐 𝟏𝟏 : 𝑨𝑪 ← 𝟎

CLE 𝒓 0 𝑶𝑷𝟐 𝟏𝟎 :	 𝑬 ← 𝟎

CMA 𝒓 0 𝑶𝑷𝟐 𝟗 :	 𝑨𝑪 ← 𝑨𝑪

CME 𝒓 0 𝑶𝑷𝟐 𝟖 :	 𝑬 ← 𝑬

CIR 𝒓 0 𝑶𝑷𝟐 𝟕 :	 𝑨𝑪 𝟏𝟒: 𝟎 ← 𝑨𝑪 𝟏𝟓: 𝟏 ,	
𝑨𝑪 𝟏𝟓 ← 𝑬, 𝑬 ← 𝑨𝑪(𝟎)

CIL 𝒓 0 𝑶𝑷𝟐 𝟔 :	 𝑨𝑪 𝟏𝟓: 𝟏 ← 𝑨𝑪 𝟏𝟒: 𝟎 ,	
𝑨𝑪 𝟎 ← 𝑬, 𝑬 ← 𝑨𝑪(𝟏𝟓)

INC 𝒓 0 𝑶𝑷𝟐 𝟓 :	 𝑨𝑪 ← 𝑨𝑪 + 𝟏

SPA 𝒓 0 𝑶𝑷𝟐 𝟒 :	 𝑰𝑭	 𝑨𝑪 𝟏𝟓 = 𝟎 	𝑻𝑯𝑬𝑵	
𝑷𝑪 ← 𝑷𝑪 + 𝟏

SNA 𝒓 0 𝑶𝑷𝟐 𝟑 :	 𝑰𝑭	 𝑨𝑪 𝟏𝟓 = 𝟏 	𝑻𝑯𝑬𝑵	
𝑷𝑪 ← 𝑷𝑪 + 𝟏

SZA 𝒓 0 𝑶𝑷𝟐 𝟐 :	 𝑰𝑭	 𝑨𝑪 = 𝟎 	𝑻𝑯𝑬𝑵	
𝑷𝑪 ← 𝑷𝑪 + 𝟏

SZE 𝒓 0 𝑶𝑷𝟐 𝟏 :	 𝑰𝑭	 𝑬 = 𝟎 	𝑻𝑯𝑬𝑵	
𝑷𝑪 ← 𝑷𝑪 + 𝟏

HLT 𝒓 0 𝑶𝑷𝟐 𝟎 :	 𝑯𝑨𝑳𝑻

非メモリ参照命令共通

𝑫(𝟕) 	 0 𝑻 𝟑 :	 𝑺𝑪 ← 𝟎

入出力命令実行サイクル

𝒑 = 𝑫(𝟕) 0 𝑰 0 𝑻 𝟑

INP 𝒑 0 𝑶𝑷𝟐 𝟏𝟏 : 𝑨𝑪 𝟕: 𝟎 ← 𝑰𝑵𝑷𝑹, 𝑭𝑮𝑰 ← 𝟎

OUT 𝒑 0 𝑶𝑷𝟐 𝟏𝟎 :	 𝑶𝑼𝑻𝑹 ← 𝑨𝑪 𝟕: 𝟎 , 𝑭𝑮𝑶 ← 𝟎

SKI 𝒑 0 𝑶𝑷𝟐 𝟗 :	 𝑰𝑭	 𝑭𝑮𝑰 = 𝟏 	𝑻𝑯𝑬𝑵	
𝑷𝑪 ← 𝑷𝑪 + 𝟏

SKO 𝒑 0 𝑶𝑷𝟐 𝟖 :	 𝑰𝑭	 𝑭𝑮𝑶 = 𝟏 	𝑻𝑯𝑬𝑵	
𝑷𝑪 ← 𝑷𝑪 + 𝟏

ION 𝒑 0 𝑶𝑷𝟐 𝟕 :	 𝑰𝑬𝑵 ← 𝟏

IOF 𝒑 0 𝑶𝑷𝟐 𝟔 :	 𝑰𝑬𝑵 ← 𝟎

IMK 𝒑 0 𝑶𝑷𝟐 𝟓 :	 𝑰𝑴𝑺𝑲 ← 𝑨𝑪(𝟏: 𝟎)

𝑺𝑪 ← 𝟎 :	タイミング生成器初期化
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レジスタ転送記述による命令実行動作記述
メモリ参照命令実行サイクル

𝑫(𝟕) 0 𝑰 0 𝑻 𝟑 : 𝑨𝑹 ← 𝑴[𝑨𝑹] （間接アドレスサイクル）

AND
𝑫(𝟎) 0 𝑻 𝟒 : 𝑫𝑹 ← 𝑴[𝑨𝑹]

𝑫(𝟎) 0 𝑻 𝟓 : 𝑨𝑪 ← 𝑨𝑪	&	𝑫𝑹, 𝑺𝑪 ← 𝟎

ADD
𝑫(𝟏) 0 𝑻 𝟒 : 𝑫𝑹 ← 𝑴[𝑨𝑹]

𝑫(𝟏) 0 𝑻 𝟓 : 𝑨𝑪 ← 𝑨𝑪 + 𝑫𝑹,𝑬 ← 𝑪𝒐𝒖𝒕 𝟏𝟔 , 𝑺𝑪 ← 𝟎

LDA
𝑫(𝟐) 0 𝑻 𝟒 : 𝑫𝑹 ← 𝑴[𝑨𝑹]

𝑫(𝟐) 0 𝑻 𝟓 : 𝑨𝑪 ← 𝑫𝑹, 𝑺𝑪 ← 𝟎

STA 𝑫(𝟑) 0 𝑻 𝟒 : 𝑴 𝑨𝑹 ← 𝑨𝑪, 𝑺𝑪 ← 𝟎

BUN 𝑫(𝟒) 0 𝑻 𝟒 : 𝑷𝑪 ← 𝑨𝑹, 𝑺𝑪 ← 𝟎

BSA
𝑫(𝟓) 0 𝑻 𝟒 : 𝑴 𝑨𝑹 ← 𝑷𝑪,𝑨𝑹 ← 𝑨𝑹 + 𝟏

𝑫(𝟓) 0 𝑻 𝟓 : 𝑷𝑪 ← 𝑨𝑹, 𝑺𝑪 ← 𝟎

ISZ
𝑫(𝟔) 0 𝑻 𝟒 : 𝑫𝑹 ← 𝑴[𝑨𝑹]

𝑫(𝟔) 0 𝑻 𝟓 : 𝑫𝑹 ← 𝑫𝑹+ 𝟏

𝑫(𝟔) 0 𝑻 𝟔 : 𝑴[𝑨𝑹] ← 𝑫𝑹 ,	𝑰𝑭 𝑫𝑹 = 𝟎 	𝑻𝑯𝑬𝑵	𝑷𝑪 ← 𝑷𝑪 + 𝟏, 𝑺𝑪 ← 𝟎

𝑺𝑪 ← 𝟎 :	タイミング生成器初期化
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タイミング生成器クリア制御

種別 条件 動作

割込みサイクル 𝑹 0 𝑻(𝟐) :	 𝑺𝑪 ← 𝟎
AND 𝑫(𝟎) 0 𝑻 𝟓 : 𝑺𝑪 ← 𝟎
ADD 𝑫(𝟏) 0 𝑻 𝟓 : 𝑺𝑪 ← 𝟎
LDA 𝑫(𝟐) 0 𝑻 𝟓 : 𝑺𝑪 ← 𝟎
STA 𝑫(𝟑) 0 𝑻 𝟒 : 𝑺𝑪 ← 𝟎
BUN 𝑫(𝟒) 0 𝑻 𝟒 : 𝑺𝑪 ← 𝟎
BSA 𝑫(𝟓) 0 𝑻 𝟓 : 𝑺𝑪 ← 𝟎
ISZ 𝑫(𝟔) 0 𝑻 𝟔 : 𝑺𝑪 ← 𝟎

非メモリ参照命令 𝑫(𝟕) 0 𝑻 𝟑 :	 𝑺𝑪 ← 𝟎

SC(2:0)q(2:0)

3ビット
カウンタ

clrSC_CLR

SC_CLR	:命令実行の最終
サイクルで「1」に設定する

𝑺𝑪_𝑪𝑳𝑹 = 𝑹 0 𝑻 𝟐 + 𝑫 𝟕 0 𝑻 𝟑 + 𝑫 𝟑 + 𝑫 𝟒 0 𝑻 𝟒
+ 𝑫 𝟎 + 𝑫 𝟏 + 𝑫(𝟐) + 𝑫(𝟓) 0 𝑻 𝟓 + 𝑫(𝟔) 0 𝑻 𝟔
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アドレスレジスタ(AR)制御
種別 条件 動作 制御信号

割込みサイクル 𝑹 0 𝑻(𝟎) : 𝑨𝑹 ← 𝟎 AR_CLR

命令フェッチサイクル
𝑹 0 𝑻(𝟎) : 𝑨𝑹 ← 𝑷𝑪 AR_LD

𝑹 0 𝑻(𝟐) :	 𝑨𝑹 ← 𝑰𝑹(𝟏𝟏: 𝟎) AR_LD

間接アドレスサイクル 𝑫(𝟕) 0 𝑰 0 𝑻 𝟑 : 𝑨𝑹 ← 𝑴 𝑨𝑹 AR_LD

BSA 𝑫(𝟓) 0 𝑻 𝟒 : 𝑨𝑹 ← 𝑨𝑹 + 𝟏 AR_INC

𝑨𝑹_𝑪𝑳𝑹 = 𝑹 0 𝑻 𝟎
𝑨𝑹_𝑳𝑫 = 𝑹 0 𝑻 𝟎 + 𝑻 𝟐 + 𝑫(𝟕) 0 𝑰 0 𝑻 𝟑
𝑨𝑹_𝑰𝑵𝑪 = 𝑫(𝟓) 0 𝑻 𝟒
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プログラムカウンタ(PC)制御

種別 条件 動作 制御信号

割込みサイクル 𝑹 0 𝑻(𝟏) : 𝑷𝑪 ← 𝟎 PC_CLR
BUN 𝑫(𝟒) 0 𝑻 𝟒 : 𝑷𝑪 ← 𝑨𝑹 PC_LD
BSA 𝑫(𝟓) 0 𝑻 𝟓 : 𝑷𝑪 ← 𝑨𝑹 PC_LD

𝑷𝑪_𝑪𝑳𝑹 = 𝑹 0 𝑻 𝟏
𝑷𝑪_𝑳𝑫 = 𝑫(𝟒) 0 𝑻 𝟒 + 𝑫(𝟓) 0 𝑻 𝟓

PCの初期値（0x10）の設定方法について
は次回以降の講義で説明する
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プログラムカウンタ(PC)制御
種別 条件 動作 制御信号

割込み 𝑹 0 𝑻(𝟐) :	 𝑷𝑪 ← 𝑷𝑪 + 𝟏 PC_INC
命令フェッチ 𝑹 0 𝑻(𝟏) : 𝑷𝑪 ← 𝑷𝑪 + 𝟏 PC_INC
ISZ 𝑫(𝟔) 0 𝑻 𝟔 : 𝑰𝑭	 𝑫𝑹 = 𝟎 	𝑻𝑯𝑬𝑵	𝑷𝑪 ← 𝑷𝑪 + 𝟏 PC_INC
SPA 𝒓 0 𝑶𝑷𝟐 𝟒 :	 𝑰𝑭	 𝑨𝑪 𝟏𝟓 = 𝟎 	𝑻𝑯𝑬𝑵	𝑷𝑪 ← 𝑷𝑪 + 𝟏 PC_INC
SNA 𝒓 0 𝑶𝑷𝟐 𝟑 :	 𝑰𝑭	 𝑨𝑪 𝟏𝟓 = 𝟏 	𝑻𝑯𝑬𝑵	𝑷𝑪 ← 𝑷𝑪 + 𝟏 PC_INC
SZA 𝒓 0 𝑶𝑷𝟐 𝟐 :	 𝑰𝑭	 𝑨𝑪 = 𝟎 	𝑻𝑯𝑬𝑵	𝑷𝑪 ← 𝑷𝑪 + 𝟏 PC_INC
SZE 𝒓 0 𝑶𝑷𝟐 𝟏 :	 𝑰𝑭	 𝑬 = 𝟎 	𝑻𝑯𝑬𝑵	𝑷𝑪 ← 𝑷𝑪 + 𝟏 PC_INC
SKI 𝒑 0 𝑶𝑷𝟐 𝟗 :	 𝑰𝑭	 𝑭𝑮𝑰 = 𝟏 	𝑻𝑯𝑬𝑵	𝑷𝑪 ← 𝑷𝑪 + 𝟏 PC_INC
SKO 𝒑 0 𝑶𝑷𝟐 𝟖 :	 𝑰𝑭	 𝑭𝑮𝑶 = 𝟏 	𝑻𝑯𝑬𝑵	𝑷𝑪 ← 𝑷𝑪 + 𝟏 PC_INC

𝑷𝑪_𝑰𝑵𝑪 = 𝑹 0 𝑻 𝟐 + 𝑹 0 𝑻 𝟏 + 𝑫 𝟔 0 𝑻 𝟔 0 𝑫𝑹 = 𝟎
+𝒓 0 𝑶𝑷𝟐 𝟒 0 𝑨𝑪 𝟏𝟓 + 𝑶𝑷𝟐 𝟑 0 𝑨𝑪 𝟏𝟓 + 𝑶𝑷𝟐 𝟐 0 𝑨𝑪 = 𝟎 + 𝑶𝑷𝟐 𝟏 0 𝑬
+𝒑 0 𝑶𝑷𝟐 𝟗 0 𝑭𝑮𝑰 + 𝑶𝑷𝟐 𝟖 0 𝑭𝑮𝑶

𝒓 = 𝑫(𝟕) 0 𝑰 0 𝑻 𝟑 𝒑 = 𝑫(𝟕) 0 𝑰 0 𝑻 𝟑 𝑨𝑪 = 𝟎 ↔
𝑨𝑪(𝟎) 0 𝑨𝑪(𝟏)⋯𝑨𝑪(𝟏𝟓)
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その他レジスタ制御
種別 条件 動作 制御信号

命令フェッチサイクル 𝑹 0 𝑻(𝟏) : 𝑰𝑹 ← 𝑴 𝑨𝑹 IR_LD
AND 𝑫(𝟎) 0 𝑻 𝟒 : 𝑫𝑹 ← 𝑴[𝑨𝑹] DR_LD
ADD 𝑫(𝟏) 0 𝑻 𝟒 : 𝑫𝑹 ← 𝑴[𝑨𝑹] DR_LD
LDA 𝑫(𝟐) 0 𝑻 𝟒 : 𝑫𝑹 ← 𝑴[𝑨𝑹] DR_LD

ISZ
𝑫(𝟔) 0 𝑻 𝟒 : 𝑫𝑹 ← 𝑴[𝑨𝑹] DR_LD
𝑫(𝟔) 0 𝑻 𝟓 : 𝑫𝑹 ← 𝑫𝑹+ 𝟏 DR_INC

OUT 𝒑 0 𝑶𝑷𝟐 𝟏𝟎 :	 𝑶𝑼𝑻𝑹 ← 𝑨𝑪 𝟕: 𝟎 OUTR_LD
IMK 𝒑 0 𝑶𝑷𝟐 𝟓 :	 𝑰𝑴𝑺𝑲 ← 𝑨𝑪(𝟏: 𝟎) IMSK_LD

𝑫𝑹_𝑳𝑫 = 𝑫 𝟎 + 𝑫 𝟏 + 𝑫(𝟐) + 𝑫(𝟔) 0 𝑻 𝟒
𝑫𝑹_𝑰𝑵𝑪 = 𝑫(𝟔) 0 𝑻 𝟓
𝑫𝑹_𝑪𝑳𝑹 = 𝟎

𝑰𝑹_𝑳𝑫 = 𝑹 0 𝑻 𝟏

𝑶𝑼𝑻𝑹_𝑳𝑫 = 𝒑 0 𝑶𝑷𝟐 𝟏𝟎
𝑰𝑴𝑺𝑲_𝑳𝑫 = 𝒑 0 𝑶𝑷𝟐 𝟓

その他のレジスタ制御等については
次回以降の講義で説明する


