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1 单总线结构CPU控制信号表

节拍 控制信号(4 cycles)

T1 PCout, ARin, Xin

T2 +1, Read

T3 Zout, PCin, DREin, Read

T4 DRout, IRin

节拍 LOAD (4 cycles) MOVE (1 cycles) ADD (3 cycles) STORE (3 cycles) JMP  (1 cycles)

T5 IRout, ARin IRout, R1in R0out, Xin R2out, ARin IRout, PCin

T6 Read R1out,ADD R0out, DRin

T7 DREin,Read Zout,R0in DREout, Write

T8 DRout, R0in

取
指
令
周
期

执
行
周
期

 定长指令周期：传统三级时序

2个机器周期，8个时钟周期、慢、设计简单

 变长指令周期：现代时序

时钟周期数可变，快，设计复杂

S0

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8 S9

S10

S11

S12

S13

S14

S15
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2 现代时序系统

指令
译码

指
令
寄
存
器

IR

反馈信号

I1

Im

微
操

作
控

制
信

号
序

列

C1

Cn

B1

Bj

ID

状态寄存器

硬布线
控制器

组合逻辑

现态现态

FSM

状态机

组合逻辑 次态

时钟
CLK

次态

操作控制信号仅仅与状态寄存器现态有关

𝑪𝒏 = 𝒇(现态)
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3 指令执行状态转换图

取指令周期

执行指令周期

S0 S1 S2 S3 S9 S10 S11

S8

S4 S5 S6 S7

S15

S12 S13 S14

现态 LOAD MOVE ADD STORE JMP 次态

S0 X X X X X S1

S1 X X X X X S2
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4 有限状态机真值表

现态 LOAD MOVE ADD STORE JMP 次态

S0 X X X X X S1

S1 X X X X X S2

S2 X X X X X S3

S3 1 S4

S3 1 S8

S3 1 S9

S3 1 S12

S3 1 S15

S4 X X X X X S5

S5 X X X X X S6

S6 X X X X X S7

S7 X X X X X S0

S8 X X X X X S0

… …

S15 S0

取
指
令
周
期
状
态

LOAD

MOVE

JMP
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5 可变周期硬布线控制器设计步骤

1. 列出所有机器指令的指令周

期流程图，明确每个节拍的

控制信号；

2. 绘制指令执行状态转换图

3. 根据状态转换图构建状态机

真值表，实现有限状态机组

合逻辑

4. 实现控制器组合逻辑电路

指令
译码

指
令
寄
存
器

IR

反馈信号

I1

Im

C1

Cn

B1

Bj

ID

状态寄存器

硬布线
控制器

组合逻辑

现态现态

FSM

状态机

组合逻辑 次态

时钟
CLK

次态
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6 传统时序与现代时序对比

时序产生器

微操作控制信号序列

指
令
寄
存
器

IR

反馈信号

M1 Mi T1 Tk

I1

Im

C1 Cn

B1

Bj

启动

ID

硬布线控制器

组合逻辑线路

时钟
CLK

停止

指令
译码

指
令
寄
存
器

IR

反馈信号

I1

Im

微
操

作
控

制
信

号
序

列

C1

Cn

B1

Bj

ID

状态寄存器

硬布线
控制器

组合逻辑

现态现态

FSM

状态机

组合逻辑 次态

时钟
CLK

次态

指令
译码

传统三级时序：指令周期等长，慢，简单

现代时序：指令周期可变，快，复杂
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谢谢!




